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E D I T O R I A L

Advancing Towards the 
Simulation-Driven Product 
Development Vision 

hile our customers have been busy innovating amaz-
ing products and revolutionizing their industries, we 
at ANSYS have been doing some product innovations 
of our own. We’re excited to introduce you to the 

results of our efforts: ANSYS 16.0 – the world’s most advanced 
simulation software. With major enhancements to our entire port-
folio, including structures, fl uids, electronics and systems engi-
neering solutions, industry leaders will use ANSYS 16.0 to validate 
complete virtual prototypes and realize Simulation-Driven Pro duct 
Development.

Global enterprises have already embraced ANSYS as the engi-
neering simulation standard for proven physics, high performance 
computing solutions and a unifi ed modeling environment. The 
ANSYS platform provides scalability, ease of use and fl exibility 
through customization and cloud-enabled applications. 

Here are some of the reasons why we’re so excited about this 
new release:Jim Cashman, CEO, ANSYS, Inc.
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Enabling Connected Electronic Devices

While stand-alone electronic devices used to be the norm, custom-
ers now demand more connectivity among their devices. Your 
smartphone has to be able to remotely set up a recording of your 
favo rite TV show while monitoring your heart rate through the 
fi tness bracelet on your wrist. This Internet of Things requires a 
higher standard for hardware and software reliability than was 
previously necessary. ANSYS 16.0 caters to this higher standard.

One way it does this is through the new ANSYS Electronics 
Desktop. This single-window, highly-integrated interface brings 
electromagnetic, circuit and systems analysis into a seamless work-
ing environment to maximize productivity, ensure compatibility 
and enhance connectivity. You can also model 3D electronic com-
ponents and integrate them into larger electronic assemblies, 
 facilitating the creation of wireless communication systems  needed 
for the Internet of Things.

Simulating the Total Spectrum of 
Structural Materials

Reducing weight while improving structural performance and 
design aesthetics is a common engineering challenge. Thin sheet 
metal and plate steel are traditional materials used for these pur-
poses; thicker, layered composites can also be effective, but they 
are diffi cult to model because of their inhomogeneous properties 
and their dependence on the manufacturing process. ANSYS 16.0 
has new capabilities to accelerate the process of modeling both 
thin materials and composites, including novel tools for under-
standing the solution results.

Elastomers like rubber, which are often used in seals, have been 
diffi cult to simulate because they have highly nonlinear properties 
and can become severely distorted during use. ANSYS 16.0 in-
cludes adaptive remeshing of highly distorted portions of a mod-
el during solution, without having to manually stop the simulation. 
No other simulation software company offers nonlinear adaptive 
meshing refi nement.

Simplifying Complex Fluid Dynamics 
Engineering Challenges

Let’s face it – all the easy product development problems have 
already been solved. Engineers must deal with increasingly more 
complex designs and physical phenomena in less time than ever 
to meet market demands. Fluid dynamics engineers will be happy 
to hear that ANSYS 16.0 reduces fl uid dynamics simulation time 
for complex models by up to 40 percent.

One way it does this is by leveraging the adjoint optimization 
technology and making it more practical for engineers to use. 
A new adjoint designer tool enables engineers to perform multi- 
objective shape optimization, including constraints, with models 
containing as many as 50 million cells. Similarly, engineers design-
ing turbomachinery equipment – compressors, hydro turbines, 
steam turbines and pumps – will benefi t from a signifi cant simu-
lation speed-up thanks to a scalability up to 2000 high performance 
computing cores.

Enabling Model-based Systems

ANSYS 16.0 features extended modeling capabilities, enabling 
hardware and software engineers to defi ne the intricacies of a system 
and its sub-systems operations. This is crucial because as systems 

become more complex, engineers need greater defi nition of their 
operations. Systems and software engineers can better collaborate 
on joint projects, reducing development time and effort, using the 
behavioral diagram modeling capabilities of ANSYS 16.0.

Within the aeronautics domain, ANSYS 16.0 provides a model- 
based approach that satisfi es the requirements of DO-330, the 
tools qualifi cation document within DO-178C, for the highest 
levels of safety requirements. This is the fi rst simulation tool to 
meet the new FAA certifi cation requirements.

Introducing a Uni� ed Multiphysics 
Environment

Our efforts at integrating the recently acquired SpaceClaim tech-
nology with our powerful modeling capabilities has given rise to a 
unifi ed modeling environment which blurs the geometry-mesh 
continuum that supports our world class simulations. This, in turn, 
has facilitated the introduction of ANSYS AIM to help organiza-
tions tackle their multiphysics problems. AIM is an innovative, 
immersive simulation environment that lowers the barrier to entry 
for multiphysics simulations by unifying the industry-leading sol-
vers in one place. AIM simulation uses proven ANSYS technology 
and a guided simulation process paradigm that is accessible to the 
entire engineering organization. 

Investing in Customer-Facing Personnel

In addition to advancing the ANSYS platform and products, we 
are also investing in sales and support teams both directly and 
through our partners. We want to make sure we have the most 
knowledgeable personnel to understand customer needs across 
industries and help deploy our solutions within their environments 
as they strive to develop innovative and quality products and pro-
cesses on time. We have recently announced enhancements to our 
channel partner program, which has been branded the ANSYS 
ELITE Partner Program. All our partners are expected to have 
enough capacity to provide good market coverage and ensure their 
sales and technical engineers are trained and certifi ed on individ-
ual physics as well as multiphysics aspects of the ANSYS platform.

We are fortunate to have CADFEM as our long-standing and 
very capable partner serving customers across industries in 
 Germany, Austria and Switzerland. Their customer satisfaction 
rating is one of the highest not only within the ANSYS ecosystem 
but throughout the entire engineering simulation industry. We aim 
to achieve the same high quality standard of service globally 
through the ANSYS ELITE Partner Program.

Jim Cashman, CEO, ANSYS, Inc.
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I N H A L T

Simulation mit 
System 
Bei Hilite werden vielfältige Berechnun-
gen für Motor- und Getriebekomponen-
ten im Bereich der Strukturmechanik, 
Elektromagnetik, Strömungsmechanik 
und Systemsimulation durchgeführt. 
Durch den Simulationseinsatz in frühen 
Entwicklungsphasen lassen sich mit 
relativ geringem Aufwand neue Kon-
zepte testen und detailliert analysieren.
Ab Seite 20
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Mit voller Kraft voraus 
Die IGEL AG setzt auf Niedervolttechnologie für elektrische Fahrzeugantriebe. 
Bei der Auslegung der Antriebseinheit werden durch die Kopplung verschie-
dener Simulationen sehr genaue Ergebnisse erzielt, die anschließend durch 
konkrete Messungen immer wieder bestätigt werden.
Ab Seite 18
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Werkzeuge fein justiert 
MAPAL entwickelt Bearbeitungswerkzeuge, bei denen das Konzept von 
feinjustierbaren Reibahlen mit dem der Wendeschneidplatten kombiniert wird. 
Der Einsatz von Simulationssoftware führt neben Zeit- und Kostenersparnis zu 
einem intensiveren Verständnis des physikalischen Verhaltens der Reibahlen.
Ab Seite 26
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C A D F E M  I M  P O R T R Ä T

ie CADFEM GmbH wurde im 
Jahr 1985 gegründet und zählt zu 
den Pionieren der numerischen 
 Simulation auf Basis der Finite- 

Elemente-Methode (FEM). CADFEM ist 
weltweit aktiv und mit 12 Standorten und 
mehr als 185 Mitarbeitern in Deutschland, 
Österreich und der Schweiz einer dergröß-

ten europäischen Anbieter für Compu-
ter-Aided Engineering (CAE). Seit Fir-
mengründung sind wir ANSYS Vertriebs-
partner und das ANSYS Competence 
Center FEM in Zentraleuropa. 

Weil Software allein noch keinen Simu-
lationserfolg garantiert, ist CADFEM  Sys-
temhaus, Ingenieurdienstleister, Ausbil-

dungs- und Informationsanbieter in ei-
nem. Produkte, Service und Wissen ver-
binden wir zu maßgeschneiderten Lösun-
gen. Aus einer Hand erhalten Kunden 
alles, was über den Simulationserfolg 
entscheidet: Software und IT-Lösungen. 
Beratung, Support, Engineering. Know-
how-Transfer.

D

Produkte, Service und Wissen rund um die CAE-Simulation

CADFEM – Denn Simulation 
ist mehr als Software
CAE-Simulation in der Produktentwicklung eröffnet ungeahnte Möglichkeiten: 
Sie reduziert Kosten und Entwicklungszeiten und ist der Schlüssel zu wegweisenden 
Innovationen. Weiterhin erhöht Simulation die Qualität neuer Produkte spürbar. 

InfoAnsprechpartner bei CADFEM

Deutschland | CADFEM GmbH

Software
Dr.-Ing. Volker Bäumer
Tel. +49 (0) 80 92-70 05- 51
vbaeumer@cadfem.de

Seminare
Thomas Nelson
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-47
tnelson@cadfem.de

Software-Anpassung
Thomas Schneider
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-24
tschneider@cadfem.de

IT-Lösungen
Manfred Bayerl
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-39
mbayerl@cadfem.de

Simulation im Auftrag
Dr.-Ing. Matthias Hörmann
Tel. +49 (0) 80 92-70 05- 41
mhoermann@cadfem.de

Hochschulen und Forschung
Tobias Menke
Tel. +49 (0) 511-39 06 03 -20
tmenke@cadfem.de

Schweiz | CADFEM (Suisse) AG

Software
Markus Dutly
Tel. +41 (0) 52-3 68 01- 02
markus.dutly@cadfem.ch

Seminare
Dr.-Ing. Jörg Helfenstein
Tel. +41 (0) 52-3 68 01- 07
joerg.helfenstein@cadfem.ch

Simulation im Auftrag
Urs Bänninger
Tel. +41 (0) 52-3 68 01 -29
urs.baenninger@cadfem.ch

Österreich | CADFEM (Austria) GmbH

Software
Matthias Alberts
Tel. +43 (0) 1-5 87 70 73 -14
matthias.alberts@cadfem.at

Seminare
Johannes Raitmair
Tel.  +43 (0 ) 5 12-31 90 56 -20
johannes.raitmair@cadfem.at

Simulation im Auftrag
Dipl.-Ing. Dr. Zoltan Kocsis
Tel. +43 (0) 1-5 87 70 73 -17
zoltan.kocsis@cadfem.at
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Produkte
Software und IT-Lösungen

ANSYS
ANSYS Simulationssoftware bietet 
technologisch führende Lösungen für 
nahezu jede CAE-Anwendung. CADFEM 
vertreibt das komplette ANSYS Programm 
und ist das ANSYS Competence Center 
FEM in Zentraleuropa.

CADFEM ANSYS Extensions
Mit den CADFEM ANSYS Extensions kann 
das Spektrum von ANSYS punktuell um 
Anwendungen für spezielle Ingenieur-
aufgaben erweitert werden.

LS-DYNA
LS-DYNA von LSTC ist eine spezialisierte 
Software für die transiente Simulation 
mechanischer, hochgradig nichtlinearer 
Phänomene wie Crash- und Umform-
prozesse und seit 1989 im CADFEM 
Portfolio.

Komplementäre Software
Auch Spezialanforderungen decken wir 
ab: mit zu ANSYS komplementären 
Produkten wie optiSLang, AnyBody und 
Diffpack. Durch Kombination mit diesen 
Zusatzprodukten lässt sich der Nutzen 
von ANSYS punktuell erhöhen. 

eCADFEM – Software on Demand
Mit eCADFEM nutzen Sie CAE-Program-
me sehr flexibel. Sie greifen nur dann auf 
Ihr Kontingent zu, wenn Sie die Software 
gerade brauchen. Eine Lösung, die schon 
mehr als 1.300 Kunden überzeugt hat.

Hardware und IT-Lösungen
Für die schnelle Berechnung detaillierter 
Modelle planen, implementieren und 
betreuen wir IT-Lösungen von der Stand-
alone-Workstation bis hin zum Cloud-
basierten High Performance Computing 
mit komplettem IT-Management.

Service
Beratung, Support, Engineering

Ihr Einstieg in die Simulation
Simulation einzuführen ist mit CADFEM 
ganz einfach. In vier Schritten führen wir 
Sie sicher zur maßgeschneiderten Lösung 
für Ihre Anforderungen. Dabei begleiten 
und unterstützen wir Sie, bis Sie Ihr erstes 
Projekt erfolgreich gemeistert haben.

Anwender-Support
Für Ihren Erfolg nutzen wir das Know-how 
von mehr als 120 CADFEM Ingenieuren. 
Im Tagesgeschäft helfen wir Ihnen bei 
Fragen zur Softwarebedienung oder beim 
Prüfen und Bewerten Ihrer FEM-Modelle 
und Workflows. So sparen Sie Zeit und 
können Ihre Ergebnisse absichern.

Simulation im Auftrag
Wir beraten, führen Konzeptanalysen, 
entwicklungsbegleitende Simulationen 
und Nachweise durch. Neben den Engi-
neering-Ergebnissen erhalten Sie auch 
fertige Berechnungsmodelle und 
dokumentierte Lösungswege.

Software-Anpassung
Mit CADFEM Lösungen lassen sich 
unternehmensweite Standardworkflows 
etablieren, sodass selbst Nicht-FEM-
Experten Routineaufgaben meistern. 
Zudem entwickeln wir individuelle 
Funktionserweiterungen und vertikale 
Applikationen.

IT-Management
Wir unterstützen Sie bei der Konzeption 
und Realisation eines CAE-optimierten 
Rechenzentrums – von der Planung über 
den Aufbau bis zur Sicherung des laufen-
den Betriebs. So können Sie sich jederzeit 
auf Verfügbarkeit und Performance Ihrer 
Systeme verlassen.

CAE-Stellenmarkt
Im CAE-Stellenmarkt veröffentlichen wir 
Stellenausschreibungen unserer Kunden-
unternehmen. Gesucht werden vor allem 
Fach- und Führungskräfte für Computer- 
Aided Engineering in Deutschland, 
Österreich und der Schweiz.

Wissen
Know-how-Transfer

Seminare 
Aktuelles Know-how erleichtert die 
optimale Softwarenutzung. Mit CADFEM 
Seminaren zu zahlreichen Themen der 
CAE-Simulation bleiben CAE-Anwender 
auf dem neuesten Stand. 

Info-Veranstaltungen
Mit Tagesveranstaltungen und Webi-
naren zu speziellen CAE-Themen infor-
mieren wir Interessierte und Kunden 
kostenlos über Softwarehandhabung, 
Lösungswege und neue Möglichkeiten.

CADFEM esocaet
esocaet bietet softwareunabhängige 
CAE-Weiterbildung: vom Seminar bis 
zum akkreditierten, berufsbegleitenden 
Masterstudium. CADFEM esocaet ist die 
ideale Basis für CAE-Karriereziele.

CADFEM Users’ Meeting
Gemeinsam mit ANSYS organisieren 
wir die größte jährliche Fachkonferenz 
zur numerischen Simulation: ANSYS 
Conference & CADFEM Users‘ Meeting. 
Seit über 30 Jahren Treffpunkt von heute 
mehr als 800 CAE-Anwendern.

TechNet Alliance
CADFEM ist Gründungsmitglied und 
treibende Kraft der TechNet Alliance. 
Das internationale Netzwerk zählt mehr 
als 55 Unternehmen aus über 25 Ländern 
und bietet Zugang zum Know-how von 
über 1.000 CAE-Experten weltweit.

CADFEM Academic
Mit der Initiative CADFEM Academic 
haben wir eine zentrale Anlaufstelle für 
Dozenten, Doktoranden und Studierende 
sowie für Forschungsbeteiligte und 
wissenschaftliche Mitarbeiter etabliert. 

CADFEM Fachmedien
Aktuelles CAE-Wissen publiziert CADFEM 
in verschiedenen Medien: im CADFEM 
Journal mit mehr als 35.000 Lesern, in 
CAE-Fachbüchern, in Video-Tutorials auf 
YouTube und auf CADFEM Wiki, dem 
CAE-Nachschlagewerk im Internet.
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nter dem Dach von  CADFEM 
International sind Firmen plat-
ziert, die unabhängig agieren, 
aber sehr eng zusammenarbeiten. 

Insgesamt sind dies mehr als 30 Firmen in 
15 Ländern. Die 1998 in der Schweiz ge-
gründete CADFEM International AG und 
die seit 2010 bestehende CADFEM Inter-
national GmbH halten – mit wenigen Aus-
nahmen – Gesellschaftsanteile an diesen 
Firmen, die von wenigen bis zu 100 Prozent 
reichen.

Die Firmen lassen sich in drei Gruppen 
unterteilen: Erstens diejenigen, die das 
klassische CADFEM Geschäft mit ANSYS 
in unterschiedlichen Ländern betreiben 
(Core Business Partner), zweitens Firmen, 
die komplementäre Lösungen an bieten 
(Complementary Business Partner), und 
drittens Start-ups. 

Core Business Partner

Mit den Core Business Partnern ist 
CADFEM weltweit präsent: in Deutsch-
land, der Schweiz, in Österreich, Tschechi-
en, der Slowakei, in Slowenien, Polen, 

Großbritannien und Irland, in Russland, 
Indien, China, USA und in Nordafrika 
(Tunesien, Marokko und Algerien). Da-
durch können wir unsere globalen Kunden 
auch in anderen Ländern, in denen Ent-
wicklungsarbeiten durchgeführt werden, 
bedienen.

Complementary Business 
Partner

Aus der Gruppe der Complementary 
Business Partner heben wir an dieser Stel-
le die Dynardo GmbH, inuTech GmbH, 
virtualcitySYSTEMS GmbH, ihf GbR, 
AdCoGW und CADFEM Medical GmbH 
besonders hervor.

Dynardo ist der Entwickler der Software 
optiSLang zur Robustheitsuntersuchung 
von Simulationen (RDO – Robust Design 
Optimization), wobei diese Anwendung 
vollständig in ANSYS Workbench inte-
griert wurde. Daneben bietet Dynardo mit 
MultiPlas ein Zusatzmodul für ANSYS 
an, das bei geomechanischen Problemstel-
lungen eingesetzt wird, beispielsweise 

beim Hydraulic Fracturing oder bei der 
Lagerung von nuklearem Abfall.

inuTech legt den Schwerpunkt auf nume-
rische Methoden. Basierend auf der Soft-
ware Diffpack kann die Firma Lösungen 
von beliebigen partiellen Differentialglei-
chungen erzeugen, die von kommerziellen 
Programmen nicht abgedeckt werden. 

virtualcitySYSTEMS hat sich auf Geoinfor-
mation spezialisiert und kann 3D-Geoda-
ten erzeugen, Web-basiert verwalten, be-
reitstellen, veröffentlichen und anderen 
Anwendungen zur Verfügung stellen. Da-
zu gehören zum Beispiel physikalische 
Simulationen im urbanen Raum (wie Ex-
plosion, Hochwasser und Wind). 

ihf, Ingenieurbüro mit über 20 Jahren Er-
fahrung, unterstützt uns bei der Berech-
nung von Fahrzeug-Crashs und anderen 
anspruchsvollen numerischen Simulatio-
nen, wenn dies erforderlich ist.

AdCoGW mit dem Schwerpunkt auf wissen-
schaftliche Beratung ermöglicht einen be-

C A D F E M  I N T E R N A T I O N A L

Das Dach für vielfältige Aktivitäten

CADFEM 
International – 
Partner mit Mehrwert
CADFEM kann in diesem Jahr auf mehrere Jubiläen verweisen:
Die CADFEM GmbH in Deutschland wird 30 Jahre alt, die CADFEM (Suisse) AG 
in der Schweiz 20 Jahre und die CADFEM (Austria) GmbH in Österreich 10 Jahre. 
Über die Firmenhistorie wurde schon mehrfach im Infoplaner berichtet, dem 
Vorgänger des CADFEM Journal. Deshalb verzichten wir hier auf eine Wiederholung 
und informieren darüber, welche Beteiligungen und Partnerschaften sich unter 
dem Dach von CADFEM International entwickelt haben.

U

USA
Farmington Hills, MI

Sunnyvale, CA 
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schleunigten Transfer von neuesten Er-
kenntnissen und Methoden aus der Wis-
senschaft in die industrielle Anwendung.

CADFEM Medical konzentriert sich ge-
meinsam mit Ärzten darauf, die numeri-
sche Simulation in die medizinische Praxis 
einzuführen. Zunächst soll dies im Bereich 
der plastischen Chirurgie und der Kie-
ferchirurgie erfolgen.
 
Start-ups unterstützen

Aus unserer gesellschaftlichen Verpfl ich-
tung heraus unterstützen wir junge Wis-
senschaftler und Ingenieure mit ihren 
Start-ups. Zu dieser Gruppe gehören zwei 
Spin-offs des Hasso-Plattner-Instituts. Die 
Software Diagnostics GmbH entwickelt 
Programme zur Prüfung von Software auf 
Komplexität, Effi zienz und Fehler. Die 3D 
Content Logistics GmbH bietet Lösungen 
zum Verwalten großer Datenmengen an.

Außerdem gehört zu den von uns un-
terstützen Start-ups die Climeworks AG 
aus der Schweiz, deren Gründer eine Me-
thode erfunden haben, mit wenig Energie 

CO2 aus der Luft zu fi ltern. Einen ersten 
großen Erfolg konnte Climeworks mit dem 
Verkauf einer Testanlage an Audi verzeich-
nen. Audi erzeugt mit CO2 und H2 syn-
thetisches Gas für den Antrieb seiner Ver-
brennungsmotoren (siehe Seite 12).

Mit dieser Darstellung möchten wir Ihr 
Interesse wecken, mehr über die Partner 
von CADFEM International zu erfahren. 
Auf unserer Homepage (siehe unten) fi n-
den Sie zusätzliche Details und Links zu 
unseren Partnern. 

Fazit

Folgende Aspekte wollen wir hier abschlie-
ßend hervorheben:

•  Wir sind mit unseren Partnern interna-
tional präsent und können so auch die 
Entwicklungszentren unserer Kunden im 
Ausland unterstützen.

•  Unsere Kunden können unsere kompe-
tenten Partner in Indien, Russland, Polen 
oder Tunesien mit Berechnungsaufgaben 
beauftragen.

•   Mit Prof. Wall von der Technischen Uni-
versität München und seinem Team von 
AdCoGW können wir auf eine hochkarä-
tige wissenschaftliche Beratung zurück-
greifen.

•  ANSYS ist unser Hauptprodukt. Ge-
meinsam mit unseren Partnern können 
wir den Kunden auch komplementäre 
Produkte wie optiSLang oder Diffpack 
anbieten.

•  Mit CADFEM Medical und virtualcity-
SYSTEMS investieren wir in weitere 
Themen der Zukunft.

•  CCADFEM fühlt sich mit seiner 30-
jährigen erfolgreichen Geschäftstätigkeit 
verpfl ichtet, durch Investitionen in Start-
ups jungen Firmen den Start in die 
Selbstständigkeit zu ebnen.

Weitere Informationen:
Christine Bundlechner
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-97
cbundlechner@cadfem-international.com
www.cadfem-international.com

Mit den Core Business Partnern ist CADFEM weltweit präsent.
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CADFEM Open House
Wir rechnen mit Ihnen: 12 Simulationsbeispiele in 9 Städten an   54 Terminen – kostenfrei

Für einen ersten Überblick 
sind die CADFEM Open House 
Veranstaltungen perfekt. Wenn 
Sie jedoch tiefer in spezifische 
Simulationsthemen einsteigen 
wollen, nutzen Sie unser umfas-
sendes Angebot an Seminaren 
zu ANSYS und CAE: 
www.cadfem.de/seminare

ANSYS testen leicht gemacht

Sie haben noch nie simuliert – oder nur 
gelegentlich? Sie simulieren bereits, aber 
noch nicht mit ANSYS? Oder nutzen 
Sie ANSYS bereits und möchten das 
Programm in einer neuen physikalischen 
Disziplin testen? Dann lernen Sie die 
Möglichkeiten der Simulation mit ANSYS 
jetzt ganz einfach praktisch kennen. 
Unsere Türen stehen Ihnen dafür offen – 
in 9 Städten, an 54 Terminen, kostenfrei.

Wählen Sie aus 12 Modellen

An einem halben Tag werden Sie selbst 
aktiv und berechnen ein Anwendungsbei-
spiel in ANSYS. Wählen Sie einfach eines 
von 12 typischen Simulationsbeispielen 
verschiedener Disziplinen, die wir für Sie 
vorbereitet haben. Spezielle Simulations-
kenntnisse brauchen Sie nicht. Ein erfah-
rener CADFEM Tutor führt Sie Schritt für 
Schritt durch die Arbeit mit ANSYS und 
steht Ihnen mit Rat und Tat zur Seite.

Termine und Anmeldung

54 x in 2015, in einer unserer CADFEM 
Geschäftsstellen: Berlin, Chemnitz,
Dortmund, Frankfurt, Grafing, Hannover, 
Innsbruck, Stuttgart und Wien.

Wählen Sie bald den nächsten Open 
House Termin in Ihrer Nähe, denn die 
Teilnehmerplätze sind begrenzt:

www.cadfem.de/openhouse



CADFEM Open House
Wir rechnen mit Ihnen: 12 Simulationsbeispiele in 9 Städten an   54 Terminen – kostenfrei

1.  Festigkeit eines 
verschraubten Gehäuses

2.  Festigkeitsnachweis einer 
Schweißbaugruppe

3.  Stabilität dünnwandiger 
Strukturen

4.  Mechanische Eigenschaften 
von Kunststoffteilen

5.  Maschinenschwingungen 
beherrschen

6.  Qualitätssteigerung in 
Fertigungsprozessen

7.  Thermal Management
elektrischer Komponenten

8.  Ausfallsicherheit in einer 
Multiphysik-Applikation

9.  Energieeffizienz von 
Elektromotoren

10.  Lärmemission eines 
Elektromotors

11.  Abstimmung von mecha-
tronischen Systemen

12.  EMV in der Leistungs-
elektronik



CADFEM JOURNAL 01 | 201510

er nach Bremen kommt, er-
lebt eine Stadt der Gegensät-
ze. Im Zentrum stehen das 
mittelalterliche Rathaus und 

die gewaltige Roland-Statue, 2004 von der 
UNESCO zum Welterbe erklärt. Aber nur 
ein paar Straßenbahnhaltestellen entfernt 
baut Airbus Defence & Space die Versor-
gungsraumschiffe für die Internationale 
Raumstation ISS. Traditionell ist sie die 
historische Stadt, märchenhaft aber doch 
weltoffen. Bremen ist zugleich die zehnt-
größte Stadt Deutschlands, europäisches 
Zentrum der Luft- und Raumfahrt, Stadt 
der Wissenschaft und Standort eines der 
größten europäischen Städtebauprojekte, 
der Überseestadt. 

Bremen ist ... historisch

1.200 Jahre Tradition und Weltoffenheit 
prägen die Hansestadt an der Weser mit 
ihrem historischen Zentrum rund um den 
Marktplatz, und dennoch verströmt sie 
das Flair einer jungen Großstadt. Unver-
wechselbar bleiben das prächtige Rathaus 
im Stil der Weserrenaissance und die ehr-
würdige Figur des Roland. Sie verkörpern 

seit 1404 den Bürgerwillen nach Unab-
hängigkeit. Doch auch der Schnoor, Bre-
mens ältestes Stadtviertel, die ungewöhn-
liche Architektur der traditionsreichen 
Böttcherstraße oder der Bremer Dom 
suchen ihresgleichen. Und natürlich sind 
da die weltweit bekannten Figuren der 
Bremer Stadtmusikanten aus Grimms 
Märchen.

Bremen ist ... innovativ

So sehr die Bremer ihre Wurzeln und Tra-
ditionen auch lieben – das Land Bremen 
mit den Städten Bremen und Bremerhaven 
gehört heute in den drei Innovationsclus-
tern Windenergie, Luft- und Raumfahrt 
sowie Maritime Wirtschaft und Logistik 
zur Spitze der innovativen Regionen 
Deutschlands.

„Erkläre es mir und ich werde es verges-
sen. Zeige es mir und ich werde mich erin-
nern. Lass es mich selber tun und ich wer-
de es verstehen.“ Was schon Konfu- 
zius wusste, wird im Erlebnisland Bremen 
hautnah spürbar. Denn hier gibt es Museen, 
die Wissen unterhaltsam vermitteln. Und 
Erlebniscenter, die viel mehr als nur Spaß 

machen. Die Mischung macht’s – fundier-
te Informationen, verständlich aufbereitet 
und anschaulich präsentiert. Ob im Uni-
versum Bremen, in der Pflanzenwelt bo-
tanika oder im Klimahaus Bremerhaven 
– hier versteht man sich darauf, Informa-
tion und Unterhaltung perfekt in Einklang 
zu bringen. Ein weltweit einzigartiges 
Konzept bietet das Klimahaus Bremerha-
ven 8° Ost: Entlang des 8. Längengrads 
begibt sich der Besucher auf eine Reise 
rund um die Welt und durch die verschie-
denen Klimazonen. Das Offshore Center, 
die neue Dauerausstellung im Klimahaus, 
zeigt den Besuchern auf über 300 Quad-
ratmetern, wie ein Hochsee- Windpark 
entsteht – von der ersten Idee bis zur Re-
alisierung.

Das Land Bremen hat durch seine La-
ge eine herausragende Stellung in allen 
Bereichen der Maritimen Wirtschaft ent-
wickelt: Hafenwirtschaft, Logistik, Schiff-
bau, Hightech, Forschung und maritime 
Sicherheit. Kein anderer Standort in 
Deutschland bündelt so viel maritimes 
Know-how wie Bremen: 40 Prozent aller 
Meeresforscher arbeiten im Bundesland 
an der Weser.

W

Historisch und weltoffen, traditionell und innovativ

Bremen, die  
Stadt der vielen   
Gesichter
Viele Argumente sprechen für Bremen,  
denn die Stadt hat sich als attraktiver Standort 
für Veranstaltungen verschiedenster Art  
etabliert. Das hat auch CADFEM und ANSYS 
Germany überzeugt, sodass wir in diesem Jahr 
zur ANSYS Conference & dem 33. CADFEM  
Users’ Meeting vom 24. bis 26. Juni ins Congress 
Centrum der Messe Bremen einladen.
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Das mittelalterliche Rathaus und die Roland-Statue wurden 
von der UNESCO zum Welterbe erklärt.
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Eines der wichtigsten Kompetenzfelder ist 
die Luft- und Raumfahrttechnik. So ist 
Bremen der zweitgrößte deutsche Produk-
tions- und Entwicklungsstandort der eu-
ropäischen Airbus Group. Innovative, glo-
bal agierende Unternehmen wie Airbus 
Defence & Space oder die OHB-System 
AG, in Europa führend beim Bau von 
Kleinsatelliten, und Forschungsstätten wie 
das Zentrum für angewandte Raumfahrt-
technologie und Mikrogravitation (ZARM) 
geben den Ton an. Ein besonderes High-
light ist der Bau des europäischen Moduls 
„Columbus“ für die internationale Raum-
station ISS, dessen Double übrigens in 

einer eigenen Raumfahrtführung besich-
tigt werden kann.

Bremen ist ... natürlich

Sie fl ießt mitten durchs Herz der Metropo-
le und hat als Handelsweg Bremen über-
haupt erst zu der stolzen Hansestadt ge-
macht, die sie ist: die Weser. Die Nähe zum 
Fluss und der grünen Natur prägt das Le-
ben der Menschen hier. Das Seefahrer-Flair 
ist bis heute lebendig und für Touristen von 
besonderem Reiz. Mit der Weser auf Tuch-
fühlung gehen die Bremer und ihre Gäste 
an der Uferpromenade Schlachte. Insbe-

sondere bei schönem Wetter pulsiert hier 
das Leben der Stadt. Ungewöhnliche Aus-
blicke und maritimes Ambiente bietet die 
wachsende Überseestadt, zu der sich Bre-
mens alte Hafenreviere entwickeln.

Und ein neuer touristischer Höhepunkt 
bereichert ab Mai 2015 die Hansestadt: Der 
historische Dreimaster „Alexander von 
Humboldt“, der mit seinen grünen Segeln 
aus der Fernsehwerbung für Beck’s Bier 
internationale Bekanntheit genießt, wird als 
Gastronomie- und Hotelschiff frisch res-
tauriert und umgebaut im Europahafen in 
der Überseestadt vor Anker gehen.
www.bremen-tourismus.de

Die ANSYS Conference & das 33. 
CADFEM Users’ Meeting (ACUM) 

finden im Congress Centrum der 
Messe Bremen statt. Dieses liegt 

direkt in der Innenstadt, nur drei 
Minuten zu Fuß vom Hauptbahnhof. 

Auch der Flughafen ist nur sechs 
Kilometer von der Innenstadt entfernt, mit 

direkter Anbindung per Straßenbahn.

www.usersmeeting.com

ANSYS Conference &  
33. CADFEM Users’ Meeting 

Im Universum Bremen animiert eine interaktive 
Wissenschaftsausstellung zum ausprobieren.

Das Land Bremen mit den Städten Bremen und Bremerhaven gehört zu 
den innovativsten Regionen Deutschlands.
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Audi hat gemeinsam mit den Projektpart-
nern Climeworks und sunfire im November 
2014 eine Pilotanlage eröffnet, die Diesel-
kraftstoff aus Wasser, CO2 und Ökostrom 
erzeugt. Das Kohlendioxid wird durch  
Direct-Air-Capturing – eine Technologie 
des Schweizer Partners Climeworks, an 
dem CADFEM International beteiligt ist 
(siehe Seite 6) – aus der Umgebungsluft 
gewonnen. 

Mit dem Projekt, das vom Bundesministerium für Bildung und 
Forschung gefördert wurde und dem eine mehr als zweijährige 
Forschungs- und Vorbereitungsphase vorausging, verbindet Audi 
zwei innovative Technologien. Zum einen das CO2-Capturing aus 

Am 29. und 30. April 2015 trifft sich Österreich‘s CAE-Branche 
bei der Fachkonferenz zur Numerischen Simulation im Schloss 
Schönbrunn Tagungszentrum. Die CADFEM (Austria) GmbH 
und die ANSYS Germany GmbH laden Simulationsexperten, 
Neueinsteiger und Interessenten herzlich nach Wien ein, um zu 
erleben, wie österreichische Top-Unternehmen und Forschungs-
institute Simulation in ihrer täglichen Produktentwicklung erfolg-
reich einsetzen. Keynote-Vorträge von HP und Intel sowie zum 
Simulationsmanagement in der virtuellen Produktentwicklung bei 
John Deere bilden den Auftakt. In drei parallelen Sessions zur 
Struktur- und Strömungsmechanik sowie Elektromagnetik berich-
ten Anwender anschließend über ihre Erfahrungen mit der Simu-
lation als Werkzeug für mehr Qualität, Innovation und Zeiterspar-
nis in der Produktentwicklung. 

Am zweiten Konferenztag stehen erstmals zehn halbtägige 
Kompaktseminare zur Auswahl. Die CAE-Fachausstellung und 
ein attraktives Rahmenprogramm anlässlich des 10-jährigen Ju-
biläums der CADFEM (Austria) GmbH runden die Konferenz 
ab. Die CADFEM (Austria) GmbH und ANSYS Germany freu-
en sich darauf, Visionen und Trends zur Simulation mit den Teil-
nehmern zu diskutieren.

Weitere Informationen:
www.usersmeeting.at 

Fachkonferenz zur  
Numerischen Simulation  
in Österreich

Webinar zur effizienten  
Simulation: Schalten Sie in 
den nächsten Gang!

Für Ingenieure aus Entwicklung und Konstruktion, die bereits 
Computersimulationen zur Absicherung physikalischer Eigenschaf-
ten nutzen, ist das Webinar „Simulation voll ausgeschöpft? Schalten 
Sie in den nächsten Gang!“ konzipiert worden. Dieses zeigt auf, 
wie die Simulation im Produktentstehungsprozess effizienter ein-
gesetzt werden kann. Beispielsweise lässt sich mit der Weiterent-
wicklung von Simulationsmodellen und der Optimierung von Pro-
zessen die Realität noch detaillierter abbilden. Somit führt die Si-
mulation zu einem schnellen Erkenntnisgewinn und einer sicheren 
Entscheidungsgrundlage. Folgende Fragen stehen im Mittelpunkt:
• �Welche Verbesserungspotenziale gibt es für Unternehmen,  

die Simulation bereits anwenden?
• �Welche Möglichkeiten gibt es, Simulationsprozesse weiterzu-

entwickeln?
• �Was ist für eine erfolgreiche Einführung im Unternehmen zu 

beachten?
• �Wie können Sie Simulation dazu nutzen, die Produktentwick-

lung wirklich systematisch nach vorne zu bringen?

Weitere Informationen:
www.cadfem.de/mehr-effizienz-webinar

Audi Kooperation mit Climeworks und sunfire

Umgebungsluft und zum anderen das  
Power-to-Liquid-Verfahren zur Herstel-
lung von synthetischem Kraftstoff. 

Über die Kooperation mit sunfire und 
Climeworks hinaus engagiert sich Audi 
bereits seit 2009 in der Entwicklung CO2- 
neutraler Kraftstoffe. Die Audi e-gas-An-
lage im niedersächsischen Werlte produ-
ziert synthetisches Methan (Audi e-gas), 
das Kunden des Audi A3 Sportback g-tron 

über eine spezielle Tankkarte beziehen können. 

Weitere Informationen:
www.climeworks.com/news.html
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Die ITfi cient AG kombiniert die genaue Analyse und Optimierung 
aller Geschäftsprozesse rund um den Kunden mit neuen und 
individuellen IT-Lösungen. Damit wird das Zusammenspiel von 
IT-Lösungen und Unternehmensberatung neu defi niert. Mit 
VEMAS bietet ITfi cient eine CRM- und ERP-Lösung für ziel-
orientiertes Marketing, Vertriebserfolg, Projektmanagement, Ab-
rechnung und optimalen Kundenservice. Als Schweizer Unter-
nehmen legt ITfi cient Wert auf individuelle Kundenberatung, 
deren Ergebnisse den Weg in die Software-Lösungen fi nden.

Die integrierten Workfl ows sichern einen guten Start und ba-
sieren auf Erfahrungen und Know-how aus internationalen Pro-
jekten. Mit diesen Workfl ows sind Kunden in der Lage, ihre indi-
viduelle CRM- und ERP-Lösung schnell und effektiv im eigenen 
Unternehmen einzuführen. Die Software von ITfi cient kann als 
Cloud-Service genutzt werden, genauso einfach jedoch auch auf 
fi rmeneigenen Servern.

VEMAS ist eine Web-basierte Software-Lösung, deren Work-
fl ows für IT-Unternehmen, Software-Dienstleister und Beratungs-
unternehmen optimiert wurden. Die Gesamtintegration von 
VEMAS sorgt für eine 360-Grad-Sicht auf den Kunden. Von der 
Lead-Erstellung bis zur Abrechnung werden sämtliche Informa-
tionen in einem System abgebildet. Der modulare Aufbau von 
VEMAS erlaubt den Kunden eine einfache und schrittweise Inte-
gration. 

Als langjähriger VEMAS-Kunde hat CADFEM viel Erfahrun-
gen mit der CRM- und ERP-Lösung gesammelt. Bei der Auswahl 
des Systems war es CADFEM wichtig, länderübergreifend eine 
Lösung zu fi nden, die jeden Geschäftsbereich einfach abbildet 
und übersichtlich darstellt. Mit VEMAS hat CADFEM einen 
einen umfassenden Blick auf alle Kunden. Die Entscheidungsfi n-

dung wird mit Analysen unterstützt und durch klare Workfl ows 
vereinfacht. Alle Mitarbeiter in Vertrieb, Marketing, der Projekt-
bearbeitung, dem technischen Service und der Auftragsabwick-
lung haben einen Blick auf den Kunden. Das erleichtert eine 
umfassende Kommunikation mit ihm und erlaubt CADFEM, 
diese länderübergreifend gut zu beraten und zu betreuen.

Weitere Informationen:
Teresa Alberts
Tel. +41 (0) 52-368 01 40
teresa.alberts@itfi cient.com
www.itfi cient.com

Individuelle Beratung für CRM- und ERP-Lösungen

VEMAS sorgt für eine 360-Grad-Sicht auf den Kunden.

Beschleunigen  
Sie Ihre  
Simulationen.

Intel® Xeon®  
Prozessor.

Lernen Sie unsere Simple-to-use HPC-Lösungen für  
schnelleres, effizienteres Berechnen kennen.

Besuchen Sie uns auf der ANSYS Conference & 33. CADFEM 
Users‘ Meeting, 24.-26. Juni 2015 in Bremen

www.fujitsu.com/de/hpc

Intel, das Intel Logo, Xeon, und Xeon Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern.

ANZ_ansys_advantage_magazine_186x125_2015_final.indd   1 10.03.2015   09:08:48
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Buchempfehlung: Thermofluiddynamische Alltagsphänomene

CADFEM Ingenieure beurteilen Lösbarkeit von Simulationsaufgaben.

CADFEM Academic: 
Wegbegleiter bei Bachelor-  
und Masterarbeiten

Die Initiative CADFEM Academic bündelt das Engagement der 
CADFEM GmbH für Forschung und Lehre und bietet eine zen-
trale Anlaufstelle für Forscher, wissenschaftliche Mitarbeiter, Do-
zenten, Doktoranden sowie Studierende. Einige der Aktivitäten, 
beispielsweise die Dozenten-Workshops, Doktorandengespräche 
oder auch Sommerschulen, sind den Kunden von CADFEM 
Academic bereits bekannt. Aufgrund des großen Interesses haben 
wir unser Portfolio um ein weiteres Angebot erweitert. 

Wir bieten nun eine Begleitung bei der Aufgabenplanung und 
Verwertung der Ergebnisse von Bachelor- und Masterarbeiten an, 
die in Forschungsprojekte oder eine Industriekooperation einfließen. 
Unser Beitrag: Einer unserer Ingenieure schätzt die Lösbarkeit der 
Simulationsaufgaben mit einer Software aus unserem Portfolio ein 
und zeigt Ideen für einen Analysenplan auf. Die Umsetzung der 
Forschung in ANSYS kann den Transfer von Forschungsergebnis-
sen in die Wirtschaft deutlich erleichtern. Ferner unterstützen wir 
die Verbreitung der Ergebnisse über eigene und externe Kanäle.

Weitere Informationen:
Tobias Menke
Tel. +49 (0) 511-39 06 03-20
tmenke@cadfem.de 
www.cadfem-academic.com 

Dr.-Ing. Heinz Herwig erklärt in „Ach, so ist das!“ 
anschaulich und wissenschaftlich 50 Alltagsphäno-
mene, bei denen thermodynamische und strömungs-
mechanische Vorgänge ablaufen. Sie haben sich be-
stimmt auch schon ähnliche Fragen wie diese gestellt: 
Warum tropfen Tee- und Kaffekannen? Wie sollte 
man ein Steak braten? Warum fliegen Verkehrsflug-
zeuge nicht schneller? Sollte man bei kurzer Abwe-
senheit die Heizung im Haus abstellen? Dies sind 
Fragen zu vier von 50 thermofluiddynamischen All-
tagsphänomenen, die das Buch nach einem einheit-
lichen Schema systematisch beantwortet. 

Das zweiteilige Konzept mit anschaulichen Erklä-
rungen und weiter gehenden Betrachtungen folgt der 
Idee, dass jeder den ersten Abschnitt lesen und ver-
stehen kann, während der zweite je nach Vorkennt-
nissen und tieferem Interesse optional ist. Zusätzlich 
hilft ein ausführliches Glossar beim physikalischen 
Verständnis der Fachbegriffe. Dr.-Ing. Heinz Herwig 
ist Professor an der TU Hamburg-Harburg und leitet 
dort das Institut für Thermofluiddynamik. 

Weitere Informationen:
www.springer.com/shop 

MoldSim inside ANSYS 
bei den Anwendertreffen von 
Moldflow und Moldex3D
MoldSim inside ANSYS“ von CADFEM schließt in ANSYS 
Workbench die Prozesskette zwischen Spritzguss- und 
strukturmechanischer Simulation. Die Vereinigung von 
Füllsimulation und der Simulation des Belastungsverhal- 
tens bei der Konstruktion spritzgegossener kurzfaserge-
füllter Kunststoffbauteile durch die Kopplung von ANSYS 
mit den Systemen Moldex3D von SimpaTec und Moldflow 
von Autodesk eröffnet neue Perspektiven in der Bauteil- 
entwicklung. Denn aus Moldflow und Moldex3D werden 
Faserorientierungen und Eigenspannungen an ANSYS 
Workbench übertragen. Aus den mechanischen Eigen-
schaften von Matrix und Faser werden zusammen mit den 
mikromechanischen Daten der Fasern (Streckung, 
Füllgrad, Orientierungstensor) die effektiven Material- 
eigenschaften des kurzfaserverstärkten Thermoplasts 
innerhalb von ANSYS direkt berechnet.

Die Einbettung in ANSYS Workbench unterstützt ein 
konstruktionsnahes Arbeiten, ohne dass der Anwender  
die gewohnte Programmoberfläche verlässt. MoldSim 
inside ANSYS erlaubt des weiteren eine effiziente Berech-
nung großer Baugruppen innerhalb von ANSYS unter 
Berücksichtigung sowohl faserverstärkter als auch nicht 
faserverstärkter Bauteile.

Zu dieser neuen Simulationslösung halten CADFEM 
Mitarbeiter Vorträge auf den Anwendertreffen von 
Moldex3D (09. bis 10.06.2015 in Karlsruhe) und Moldflow 
(23. bis 24.06.2015 in Frankfurt/Main).

Weitere Informationen:
Ralph Echter
Tel. +49 (0) 711-99 07 45-15
rechter@cadfem.de

Anwendertreffen:
www.simpatec.com/ugm-2015
www.connect.moldflow.eu



DIE FACHKONFERENZ 
ZUR NUMERISCHEN 
SIMULATION
ANSYS CONFERENCE & 
33. CADFEM USERS’ 
MEETING

Wenn es um die Numerische Simulation in 
der Produktentwicklung geht, spielt die Musik 
vom 24. – 26. Juni 2015 in der Stadt Bremen.
Sie sind herzlich eingeladen!

Konferenzprogramm, Informationen 
und Anmeldung fi nden Sie auf 
www.usersmeeting.com

Wien, 29. / 30. April 2015, 
www.usersmeeting.at 

Besuchen Sie auch unsere Veranstaltungen 
in Österreich und in der Schweiz

Zürich, 10. September 2015,
www.usersmeeting.ch
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TechNet Alliance Fall Meeting 2014 (sponsored by ANSYS) took 
place in Vienna, Austria, at the Parkhotel and Palace Conference 
Center Schönbrunn on October 10th and 11th, 2014. 67 members 
from 20 countries came together to exchange ideas and their 
experiences.

On the fi rst day of the meeting, Johannes Will from DYNARDO 
GmbH, Germany, gave a detailed overview about the software 
“optiSLang”.

Afterwards – thanks to contributions from Eric Bienvenu from 
ANSYS France SAS, Ravi Kumar from ANSYS, Inc., Marion 
Kappelmeyer from ANSYS Germany GmbH, Caroline Cantellow 
and Gary Panes from ANSYS UK Ltd. – an ANSYS Channel 
Partners’ meeting took place.

In the evening all members were invited to a welcome-dinner 
at “Winery Hajszan Neumann”, a very nice location in the north 
of Vienna.

On the second day of the meeting, after a welcome address 
from Günter Muller, president of  TechNet Alliance, and Matthias 
Alberts, CADFEM Austria GmbH, the new TechNet Alliance 
portal was presented by Sebastian Heinzel, Trueconomy GmbH. 
The new portal will be launched early in 2015.

Thereafter, Lamine Dhaoui from UNIDO in Austria (United 
Nations Industrial Development Organization) gave a revealing 
insight in UNIDO’s mandate and strategy, industrial upgrading 
and modernization program as well as other development tools 
enhancing the contribution of the private sector to sustainable 
industrial development. 

Then, the audience could listen to further 11 very informative 
presentations, like the one given by Peter Pirro from John Deere 
GmbH & Co. KG (Managing Simulation during Development), 
from Jacek Junak from Brose Fahrzeugteile GmbH & Co. KG 
(Development of electric motors and actuators for automotive 
applications), or Stefan Kuntzagk from Lufthansa Technik AG 
(Overview on Simulation Activities), just to name a few of them.  

TechNet Alliance Fall Meeting 2014 in Vienna

On Saturday evening, to conclude the TechNet Alliance Fall Meeting 
2014, all attendees came together for dinner and a guided tour 
through the “Museum of Natural History” in Vienna downtown.

The next meeting, TechNet Alliance Spring Meeting 2015 will 
take place in South France on April 23rd to 25th, 2015.

More information:
www.technet-alliance.com 
info@technet-alliance.com

Screen shot of the welcome page which will be launched in the 
second quarter of 2015. The new webpage will focus on specific 
expertise of members.
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Hermann Josef Tumbrink   *08.04.1944    † 23.02.2015

Pionier in der Anwendung der Simulation in der Betriebsfestigkeit  

Hermann Josef Tumbrink, „Tom“ Tum-
brink, begann nach seinem Maschinen-
baustudium an der Fachhochschule 
Koblenz im Januar 1970 seine Berufs-
laufbahn als Entwicklungsingenieur bei 
Girling Bremsen in Koblenz. Er stieg auf 
der Karriereleiter auf und wurde 1997 
zum Chefingenieur Betriebsfestigkeit 
und Simulation berufen. Seiner Firma, 
die im Laufe der Zeit mehrmals den Ei-
gentümer wechselte und heute als TRW 
Automotive firmiert, blieb er treu bis  
zu seiner Pensionierung. Das Thema Be-
triebsfestigkeit war von Anfang an sein 
Steckenpferd, und er gilt als einer der 
Pioniere, die die Numerische Simulation 
der Betriebsfestigkeit in die Praxis einge-
führt und stetig weiterentwickelt haben.

Die Firma CADFEM ist Tom aus meh-
reren Gründen zu Dank verpflichtet. Er hat sich beim Erwerb 
einer Software für die Numerische Simulation für ANSYS 
entschieden, obwohl die Automobilbranche zur damaligen 
Zeit eine andere Software bevorzugt nutzte. Obendrein hat 
er Günter Müller den Auftrag erteilt, der gerade erst die  
Firma CADFEM GmbH gegründet hatte und im Wettbewerb 
zu etablierten Anbietern von ANSYS stand. Dank seiner Ent-
scheidung und der einiger anderer Wagemutiger konnte-
sich die CADFEM GmbH schnell zum exklusiven Anbieter 
von ANSYS entwickeln.

Tom hat CADFEM beim Thema Betriebsfestigkeit beraten 
und bei Seminaren unterstützt. Günter Müller erinnert sich 
noch gerne an gemeinsame Seminare zu Optimierung und 
Betriebsfestigkeit in den frühen 1980er-Jahren in Herrsching 
am Ammersee. Wir wollen aber auch seine karnevalstischen 
Beiträge von höchstem Niveau nicht vergessen, die der Hö-
hepunkt vieler Abendveranstaltungen des jährlich stattfin-
denden CADFEM Users‘ Meeting waren. Eines dieser Mee-
tings hat ganz in der Nähe seines Wohnorts stattgefunden: 
1998 in Bad Neuenahr.

Tom zeigte sich immer gern hilfsbereit. Wenn Günter Mül-
ler am Freitagabend einfiel, dass es doch unterhaltsam wäre, 
wenn am folgenden Tag beim TechNet Alliance Meeting in 
Bonn – da Faschingszeit – Funkenmariechen tanzen könn-
ten, konnte er diese tatsächlich – obwohl ausgebucht – 
noch für einen kurzen Auftritt verpflichten.

Um dem Softwareanbieter die Entwicklungswünsche der 
Industrie nahezubringen, wurde auf seine Initiative hin 1990 
der ANSYS User Club e.V. (AUC) gegründet. Als Vorstand hat 
er den Verein über all die Jahre mit viel Herzblut geleitet und 
mit immer neuen Themen die jährlichen Vereinstreffen inte-
ressant gestaltet. Nutzer und Anbieter von ANSYS haben 
von den vielen Anregungen des Vereins zur industrienahen 
Weiterentwicklung profitiert. Mit großem Bedauern haben 
die Mitglieder beim Jahrestreffen 2014 in Regensburg erfah-

ren, dass Tom den Vorsitz aus gesund-
heitlichen Gründen abgibt. In einer 
bewegenden Rede hat er sich von „sei-
nem“ AUC verabschiedet. 

Tom war aktives Mitglied im DVM 
(Deutscher Verband für Materialfor-
schung und -prüfung e.V.) und Ehren-
mitglied („Honorary Member“) der 
TechNet Alliance, dem internationalen 
Netzwerk von Experten aus Industrie 
und Hochschule auf dem Gebiet der 
Numerischen Simulation.

Sein fachliches Wissen hat Tom auch  
in vielen Publikationen und Beiträgen 
zu Konferenzen weitergegeben. Her-
vorzuheben sind seine Veröffentli-
chungen zu den hochkarätigen Veran-
staltungen der SAE (Society of Ameri- 
can Engineers) und des DVM. 

Auf der Internet-Plattform AW-Wiki (Ahrweiler) erfährt man, 
dass sich sein Engagement nicht nur auf fachliche Themen 
beschränkte, sondern er sich auch gesellschaftlich enga-
giert hat: „Hermann Josef Tumbrink (* 8. April 1944, † 23. 
Februar 2015) aus Ahrweiler war Vorsitzender der FWG-Frak-
tion des Stadtrats Bad Neuenahr-Ahrweiler und Mitglied im 
Ortsbeirat Ahrweiler. 2004 wurde er zum 1. Vorsitzenden 
der Freien Wählergruppe Bad Neuenahr-Ahrweiler e.V. ge-
wählt. Der Stadtrat Bad Neuenahr-Ahrweiler wählte ihn als 
Mitglied in den Aufsichtsrat der Ahrtal-Werke GmbH. Zum 
1. Januar 1974 wurde er Mitglied im Hauptmannsglied der 
St. Sebastianus Bürgerschützengesellschaft Ahrweiler e.V.. 
Außerdem war er Mitglied der Karnevalsgesellschaft „Bunte 
Kuh“ Walporzheim 1953 e.V. [....] “

Dazu möchten wir ergänzen, dass Tom auch als Stadtrat 
neuen Lösungen gegenüber aufgeschlossen war und der 
Tochter von Günter Müller die Gelegenheit bot, der Stadt 
die Möglichkeiten einer 3D-Simulation eines geplanten 
Hochwasserdamms vorzustellen.

Uns, die Tumbrinks und die Müllers, verband die Liebe 
und die Begeisterung für das Tessin. Wir hatten uns in den 
letzten Jahren ab und an zu Wanderungen und Essen in 
Grottos getroffen. Leider viel zu selten. Es bleiben schöne 
Erinnerungen. 

Der Tod von Tom Tumbrink erfüllt uns alle mit Trauer. Wir 
werden immer gern und mit größtem Respekt an ihn den-
ken. Wie er mit den Widrigkeiten seiner Erkrankung um-
ging, verdient unsere Bewunderung. Wir wünschen seiner 
Familie Kraft und Zuversicht für die schwere Zeit, die vor ihr 
liegt.

CADFEM GmbH 	
ANSYS Germany GmbH    
AUC e.V.    
TechNet Alliance 
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bereitzustellen, muss der Überlastbereich 
der Elektromotoren gezielt für die Abde-
ckung von Leistungsspitzen genutzt wer-
den. Folglich ist eine praxisgerechte Küh-
lung der Motoren unabdingbar. 

Verschiedene Berechnungen 
miteinander verbinden

Bei der Auswahl einer geeigneten Berech-
nungssoftware fi el die Wahl auf ANSYS. 
Besonders überzeugten die ANSYS Pro-
dukte für Multiphysik und Systemsimula-
tion. Sie erlauben die Analyse komplexer 
multiphysikalischer Systeme mittels Kopp-
lung unterschiedlicher physikalischer Dis-
ziplinen auf Feld- und Systemebene. Hier-
durch lassen sich die elektromagnetischen 
Berechnungen des Motors, die mit ANSYS 
Maxwell durchgeführt werden, mit der 
Strömungssimulation sowie der Berech-
nung des Temperaturfelds koppeln, um die 
Ergebnisse für die Auslegung des Kühlsys-
tems zu nutzen (Bild 1). 

Die Kombination der Simulationsmo-
delle aus unterschiedlichen Disziplinen 
führt zu einer genaueren und realitätsnä-

Multiphysik-Simulationen 
für die Auslegung elektrischer Antriebe

A N S Y S  I N  D E R  P R A X I S

insatzgebiete der Niedervolttechno-
logie sind unter anderem Hybrid- 
Antriebe für Kraftwägen und Elek-
troantriebe für Krafträder sowie 

sogenannte New Urban Drive Vehicles. 
Die IGEL AG hat mithilfe von Multi-
physik- Simulationen eine Antriebseinheit 
für ein Motorrad zum Einsatz im urbanen 
Bereich entwickelt. 

Bei den Elektromotoren setzt die IGEL 
AG auf spezielle Niedervoltmotoren, die 
bezüglich Gewicht und Leistung optimiert 
sind. Als Basis für die Auslegung der An-
triebseinheit wurde ein auf den Motorrad-
einsatz optimierter NEF-Zyklus (Neuer 
Europä ischer Fahrzyklus) zugrunde gelegt. 
Bei der Bereitstellung der notwendigen 
Leistung kommt es bei Elektromotoren 
durch die ohmschen Verluste sowie Eisen- 
und Reibungsverluste zu einer Wärmeent-
wicklung, die im schlimmsten Fall zu einer 
Überhitzung führt. Selbst eine nur kurz-
fristige Überschreitung der Höchsttempe-
ratur könnte die elektronischen Bauteile, 
die Permanentmagnete und die Isolierstof-
fe der Wicklungen nachhaltig beschädigen. 
Um einen möglichst effi zienten Antrieb 

E

Die IGEL AG setzt auf den verstärkten Einsatz der Niedervolttechnologie für elektrische Fahrzeug-
antriebe. Von Vorteil ist, dass bei Niedervolt-Spannungen (unter 60 VDC) keine zusätzlichen 
Maßnahmen für den Berührungsschutz notwendig sind. Weiterhin überzeugen ein geringer Kosten-
aufwand in der Herstellung sowie Vorteile bei Unfällen und der Wartung der Fahrzeuge.

Mit voller Kraft voraus

heren Berechnung als die losgelöste Be-
trachtung eines einzelnen Effektes ohne 
Interaktion mit seiner Umwelt. Somit lässt 
sich das System gleichzeitig hinsichtlich 
seiner elektromagnetischen und thermi-
schen Eigenschaften optimieren. Des Wei-
teren bietet ANSYS mit der assoziativen 
CAD-Schnittstelle   eine einfache Möglich-
keit, verschiedene Varianten zu berechnen 
und die Daten direkt mit den entsprechen-
den CAD-Systemen auszutauschen. Da-
durch wird der Entwicklungsprozess er-
heblich beschleunigt. 

Mit Maxwell steht innerhalb von 
ANSYS Workbench eine etablierte FEM-
Software zur Berechnung von niederfre-
quenten elektrischen und magnetischen 
Feldern bereit. Damit lassen sich die Si-
mulationsanforderungen meistern, die für 
die von der IGEL AG verwendeten Elek-
tromotoren relevant sind. Denn durch die 
genaue Berechnung der räumlich verteil-
ten Verlustleistungsdichten kann die Wär-
meentwicklung im Elektromotor sehr prä-
zise vorhergesagt werden. Um von Anfang 
an mit einem möglichst praxisgerechten 
Simulationsmodell arbeiten zu können, Bil
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Wärmeabfuhr von den Spulen notwendig, 
um den Wirkungsgrad zu verbessern. Für 
die Auslegung der Antriebseinheit muss 
eine bestimmte  Betriebszeit im Überlastbe-
trieb und somit eine ausreichende Kühlung 
sichergestellt werden. Zur Verifi zierung der 
FEM-Berechnung wurden stationäre Be-
triebspunkte am Motor ausgewählt und am 
Prüfstand abgefahren. Die Messungen 
zeigten, dass die Berechnungsergebnisse 
von ANSYS den realen Gegebenheiten sehr 
nahekommen.

Bei der strömungstechnischen (CFD – 
Computational Fluid Dynamics) Ausle-
gung und Dimensionierung des Kühlsys-
tems setzt die IGEL AG auf ANSYS CFX. 
Da das erste Lösungskonzept, bei dem die 
Motoren mit Luft gekühlt wurden, in 
 einigen Fahrsituationen zu keinen befriedi-
genden Ergebnissen führte, wurde be-
schlossen, eine Wasserkühlung für die 
Elektro motoren zu entwickeln. Hierfür 
 wurden verschiedene Varianten von Wasser-
kanälen erstellt. Diese wurden unter strö-
mungstechnischen Gesichtspunkten be-
rechnet und hinsichtlich höherer Strö-
mungsgeschwindigkeiten und geringer 
Druckverluste optimiert (Bild 3). Während 
eines solchen Optimierungsprozesses macht 
sich der Vorteil der assoziativen CAD-
Schnittstelle von ANSYS besonders be-
merkbar. Bei entsprechendem Modell-
aufbau lassen sich die gewünschten Geo-
metrievarianten schnell erzeugen, wobei die 
Einstellungen und Randbedingungen von 
ANSYS automatisch aktualisiert werden.

Die beiden Berechnungen – einerseits 
der niederfrequenten elektrischen und mag-
netischen Felder, andererseits der Strö-
mung – wurden für die Bestimmung des 
Temperaturfelds der Antriebseinheit zu 
grunde gelegt. Hierbei muss letztendlich 
eine transiente Berechnung des Tempera-

turfelds erfolgen, da die Leistungsentnah-
me im Fahrbetrieb nicht konstant ist und 
sich somit der Wärmestrom über die Zeit 
ändert. Mit dem gekoppelten Berech-
nungsmodell in ANSYS und einem analy-
tisch berechneten Fahrmodell konnte eine 
optimale Kühlung für die Antriebseinheit 
entwickelt werden. 

Messungen bestätigen 
die Simulationen

Bei der Entwicklung der Antriebseinheit 
wurde ANSYS aber nicht nur für die Küh-
lungsauslegung der Elektromotoren ein-
gesetzt, sondern auch für Analysen in an-
deren Anwendungsbereichen. Unter ande-
rem wurden die Kühlung der Akkus und 
die Bauteilfestigkeit des Akkugehäuses mit 
ANSYS Workbench berechnet. „Mit der 
Wahl der Berechnungssoftware ANSYS 
haben wir die richtige Entscheidung ge-
troffen“, betont Christian Kunz, Leiter 
Kompetenzentwicklung bei der IGEL AG. 
„Sie ermöglicht uns umfassende nume-
rische Berechnungen für die verschiede-
nen physikalischen Domänen. Durch die 
Kopplung der einzelnen Simulationen er-
zielen wir sehr genaue Ergebnisse, die im-
mer wieder durch konkrete Messungen 
bestätigt werden. Ein großer Zusatznutzen 
erschließt sich uns durch den problem-
losen Zugriff auf das Know-how von 
 CADFEM. Sowohl der hervorragende 
Support als auch die Consulting-Dienst-
leistungen und das umfangreiche Schu-
lungsangebot haben uns in unserer Ent-
scheidung für ANSYS bestärkt. Denn 
CADFEM unterstützt uns bei der Lösung 
von schwierigen Aufgaben und bringt uns 
bei der Einarbeitung in neue Anwendungs-
bereiche schneller ans Ziel.“                                   

griffen die Entwicklungsexperten von 
IGEL auf das Know-how von CADFEM 
zurück und ließen sich bei der Erstellung 
des Simulationsmodells beraten.

Entscheidend für die Qualität der Be-
rechnung ist auch hier die Verwendung 
realitätsnaher Randbedingungen. Speziell 
die genauen Materialeigenschaften, zum 
Beispiel der verwendeten Blechpakete, sind 
oft nur schwer zu bestimmen. Deshalb ist 
eine enge Abstimmung mit den jeweiligen 
Bauteillieferanten oder Komponenten-
herstellern – in diesem Fall des Motors – 
notwendig. Beim Betrieb im Überlastbe-
reich erreichen Stromdichte beziehungswei-
se magnetische Flussdichte relativ schnell 
nicht mehr akzeptable Grenzwerte (Bild 2). 
In diesem Arbeitsbereich ist eine effektive 

InfoAutor
Christian Kunz 
IGEL AG
christian.kunz@igel.ag

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Steffen Schiele
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-92
sschiele@cadfem.de

InfoVerwendete Software
ANSYS Workbench
ANSYS Maxwell
ANSYS CFX
ANSYS Simplorer
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Bild 1: Die Kopplung der Berechnungs-
modelle erfolgt innerhalb von ANSYS 
Workbench.

Bild 2: Bei der 
Auslegung der 
Antriebseinheit muss 
eine bestimmte 
Betriebszeit im 
Überlastbetrieb 
gewährleistet werden.

Bild 3: Erwärmung des Gehäuses und des 
Kühlmittels.
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lich Verbrauch und Komfort gerecht zu 
werden.“ Dabei werden im Bereich der 
strukturmechanischen Simulation mit 
ANSYS hauptsächlich die Verformungen 
betrachtet. Diese Simulationen werden 
schon seit mehr als zehn Jahren durchge-
führt und sind damit teilweise zu Stan-
dardberechnungen für die Komponenten-
auslegung geworden. Aber auch die stän-
dig erhöhten Leckage-Anforderungen sind 
zu erfüllen und dabei ist die komplette 
Hüll- und Pferchzylinderauswertung zu 
berücksichtigen. Unter anderem wurden 
für das Postprocessing Berechnungsrouti-
nen entwickelt, die ANSYS ergänzen. Wei-
tere Anwendungsbeispiele sind Verbünde, 
die durch Schrauben zusammengehalten 
werden, bei denen neben den Vorspannun-
gen die Ketten- oder Riemenkräfte analy-
siert werden, die auf den Versteller wirken. 
Im Getriebebereich sind hauptsächlich 
Längspressverbände von Interesse, die in 
Zusammenarbeit mit der Versuchsabtei-
lung von den Simulationsspezialisten op-
timiert werden. 

Mittlerweile werden auch Lebensdauer-
berechnungen durchgeführt. Die Berech-

nungen dienen unter anderem der Prozess-
entwicklung, damit die Anlagen besser 
ausgelegt werden können, sodass beispiels-
weise die Laufbereiche von Buchsen oder 
Ventilen mit extrem engem Spiel trotz 
Bauteilverformungen langfristig abgesi-
chert sind. 

Elektromagnetische 
Berechnungen

Aber auch die elektromagnetischen Simu-
lationen haben sich bei Hilite in den letzten 
Jahren von einer gelegentlichen Anwen-
dung zu einem Kerngebiet entwickelt. 
Bernhard Schatz wechselte 2007 von der 
CAD-Konstruktion in den Simulationsbe-
reich und ist seit 2011 für die elektromag-
netischen Analysen zuständig. „Zunächst 
war dies für mich nur eine Teilzeitbeschäf-
tigung, aber mittlerweile ist es nicht nur für 
mich ein Vollzeitjob, sondern ein weiterer 
Kollege unterstützt mich“, erklärt er. So-
wohl im Motor als auch im Getriebe sind 
elektrohydraulische Ventile im Einsatz, die 
strömungstechnisch und elektromagne-
tisch ausgelegt werden. „Wir entwerfen 

Hilite profitiert vom verstärkten Ausbau der Simulation

A N S Y S  I N  D E R  P R A X I S

Hilite entwickelt und fertigt Komponenten und Module 
für moderne Motor- und Getriebeanwendungen. In 
diesen Bereichen gehört Hilite zu den weltweit führen-
den Anbietern innerhalb der Automobilindustrie. 
Als innovativer und zuverlässiger Entwicklungspartner 
unterstützt das Unternehmen den Entwicklungsprozess 
seiner Kunden mit ausgereiften Produkten und einer 
tiefen Komponenten- und Systemexpertise. Dabei 
sind die von CADFEM gelieferten Simulationslösungen 
ein wichtiger Bestandteil für eine effiziente und 
kostengünstige Produktentwicklung. 

ls Prof. Dr.-Ing. Christian Sle-
ziona vor rund zehn Jahren die 
Leitung der Simulationsabtei-
lung bei Hilite übernahm, be-

stand diese aus drei Berechnungsinge-
nieuren. Heute umfasst das Team insge-
samt zwölf Mitarbeiter, die unter anderem 
die Bereiche Strukturmechanik, Elektro-
magnetik, Strömungsanalyse und System-
simulation abgedecken. 

Strukturmechanische 
Simulation

„Unsere Nockenwellenverstellsysteme ver-
stellen die Winkellage der Auslass- und 
Einlassventile zur Kurbelwelle des Motors, 
was eine Verbesserung des Kraftstoffver-
brauchs und die Reduzierung von Abgasen 
bewirkt“, berichtet Prof. Sleziona. „Ähn-
liches gilt für unsere Magnetventile, die das 
Herz der Getriebesteuerung sind. Durch 
eine hohe Dynamik zum Öffnen und 
Schließen der Kupplung und Schaltung 
der Gänge leisten diese Getriebe ebenso 
einen erheblichen Beitrag, um zukünftigen 
Anforderungen an die Fahrzeuge hinsicht-

A

Simulation 
mit System
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Elektrohydraulisches 
Proportionalventil (oben), 
Ventilblock (Mitte) und 
Nockenwellenver-
steller (unten).
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kräfte – die mehr oder weniger stark aus-
geprägt sind – minimiert werden, um die 
Lebensdauer zu erhöhen.

Strömungsmechanik 
analysieren

Im Bereich der Strömungsmechanik ana-
lysieren die Berechnungsingenieure unter 

anderem die Ventilströmungen mit ANSYS 
CFX. Wurden in der Vergangenheit vor-
wiegend die Druckverluste für die System-
simulation berechnet, so sind mit der Zeit 
und den wachsenden Möglichkeiten von 
Hardware, Software und vorhandener 
„Manpower“ die Strömungskräfte direkt 
in den Vordergrund getreten. Diese werden 
abhängig vom jeweiligen Betriebszustand 
analysiert, um die Auslegung der Systeme 
zu verbessern. Für die Systemsimulation 
sind die Kräfte, Volumenströme und 
Druckverluste an den kritischen Stellen 
entscheidend und müssen deshalb beson-
ders genau beschrieben werden; und zwar 
nicht nur für einen Zeitpunkt, sondern 
jeweils für den kompletten Zeitverlauf.

Systemsimulation 
wird ausgebaut

Für die Generierung der Eingangsdaten 
der Systemsimulation sind alle Berech-
nungsbereiche gefordert, denn nur so kann 
ein ganzheitliches Verständnis für das Ver-
halten des Gesamtsystems entstehen. Da-
bei werden keine direkten Kopplungen 
zwischen den einzelnen Anwendungsbe-
reichen vollzogen, sondern deren Ergeb-
nisse zur Systemsimulation genutzt. 
„Durch dieses Herangehen können wir uns 
mit unserem Nockenwellenversteller-Sys-
tem weltweit sehr weit vorne positionie-
ren“, erläutert Prof. Sleziona. „Hier haben 
wir sehr viel Know-how aufgebaut, was 
uns von unseren Kunden auch bescheinigt 
wird.“ So werden bei der Systemsimula-
tion für ein Nockenwellenversteller-System 
sowohl der Nockenwellenversteller selbst, 
das dazugehörige Ventil wie auch die Ver-
hältnisse im Motor betrachtet. Folglich 
sind neben den Ölzufl üssen zum System 
auch die äußeren Lasten, die vom Ventil-
trieb her kommen, zu berücksichtigen. 
Diese werden zur dynamischen Analyse 
des Systemverhaltens miteinander ver-
knüpft und die verschiedensten Betriebs-
punkte beachtet, zum Beispiel Heißleer-
lauf, Volllast sowie Start-Stop.

Die Betrachtung der unterschiedlichen 
Betriebszustände zeigt auf, wie hoch die 
Performance in den einzelnen Phasen ist. 
Mit der Systemsimulation wird untersucht, 
was noch verändert werden könnte, um 
das Gesamtsystem weiter zu optimieren. 
Da das System viele Komponenten um-
fasst, sind auch viele Variable zu berück-
sichtigen, was zu umfangreichen Berech-
nungen führt. Die Optimierung erfolgt 
heute noch manuell, indem die einzelnen 
Parameter variiert und die Auswirkungen 

und optimieren Magnetkreise, indem wir 
mit ANSYS Maxwell die Umsetzung des 
elektrischen Stroms in magnetische Kraft 
berechnen“, erläutert Bernhard Schatz. 
Zur Auslegung der Magnetventile wird das 
Verhalten im Arbeitsbereich analysiert und 
auch die Haltbarkeit solcher Ventile mit-
hilfe von 3D-Simulationsmodellen unter-
sucht. Dazu müssen die störenden Quer-

Hilite wurde von einem großen nordamerikanischen OEM ausgewählt, das Auslass-
System einer variablen Ventilsteuerung für eine V6-Applikation zu liefern. Diese 
Applikation repräsentiert die neueste Nockenwellenversteller-Technologie, bei der die 
Verstellung mit geringstem Öldruck erfolgt. Damit werden steigende Anforderungen 
für neue Motorgenerationen bezüglich Leistung, Drehmoment, Kraftstoffverbrauch 
und Emissionsverhalten erfüllt.

Audi präsentierte kürzlich den ersten Getriebetyp des neuen S tronic-Baukastens 
mit dem Doppelkupplungsgetriebe DL382-7F. Hilite entwickelte und liefert dazu 
Flow-tronic-Getriebeventile. Bei dieser Ventilfamilie ist die Ansteuerelektronik im 
Magnet integriert. Das Ventil kann somit direkt an den CAN-Bus des Fahrzeugs 
angeschlossen werden. Mit Flowtronic ist Hilite in der Lage, jedem Kunden ein ideal 
abgestimmtes Ventil mit Ansteuerelektronik anzubieten, sodass der Kunde die 
Qualität der Hilite-Ventile direkt erkennen kann.

Einsatzbeispiele von Hilite-Produkten

FEM-Analyse Rotor/Stator 
(oben), Strömungssimulation 
im Proportionalventil (Mitte) 
und Magnetauslegungs-
berechnung (unten).
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Reduzierung des Treibstoffverbrauchs 
dienen kann.

Welche Rolle spielt die Simulation in der 
Produktentwicklung?
Wir nutzen die Simulation schon seit mehr 
als zehn Jahren in unterschiedlichen An-
wendungsbereichen. Aber erst seit einigen 
Jahren ist der Simulationsbereich stark 
ausgebaut worden, sodass sich die Mitar-
beiterzahl hier innerhalb der letzten fünf 
Jahre mehr als verdoppelt hat. Dadurch 
haben wir jetzt die kritische Masse erreicht, 
um deutlich schneller voranzukommen 
und neue Felder abzudecken. Dies ist als 
weiterer Schritt in Richtung einer noch 
effi zienteren Produktentwicklung dringend 
erforderlich. 

Wir können nun gezielter herausfi nden, 
wie die untersuchten Systeme verändert 
werden müssen, um die erzielbare Leis-

tung weiter zu steigern beziehungsweise 
die Funktionalität zu optimieren. In der 
Systemsimulation werden alle physikali-
schen Berechnungen miteinander ver-
knüpft, um das dynamische Verhalten un-
ter verschiedensten Randbedingungen zu 
betrachten, wie Temperatur, Drehzahl und 
Last.

Will man die Entwicklungskosten wei-
ter senken sowie die Robustheit der Pro-
dukte steigern, muss man die Simulation 
noch stärker in der frühesten Entwick-
lungsphase einsetzen. Dies erfordert je-
doch noch mehr Simulationskapazität 
hinsichtlich des Personals und vor allem 
eine massive Erweiterung von Hardware 
und Software. Daher werden wir zukünf-
tig die bisher gesammelten individuellen 
Erfahrungen durch mathematisch-sto-
chastische Methoden ergänzen, damit wir 
die Sensitivitäten detaillierter erkennen, 

analysiert werden. Zukünftig wird dies 
durch mathematisch-stochastische Metho-
den ergänzt, um die Produktentwicklung 
weiter voranzutreiben. Dazu wird zurzeit 
die Software optiSLang von Dynardo ein-
geführt, die in allen Anwendungsbereichen 
für Sensitivitätsanalysen und Robustheits-
bewertungen zum Einsatz kommen soll. 

Sensitivitätsanalysen und 
Robustheitsbewertungen

Ein erstes Projekt umfasst die Kalibrierung 
von Mess- und Simulationsdaten sein. Da-
bei wird der Volumenstrom des Ölfl usses 
eines Ventils im Motorenbereich gemessen. 
Anschließend wird die sich daraus erge-
bende Kurve des Volumenstroms in einem 

Simulationsmodell nachgebildet und so 
kalibriert, dass sie der Realität möglichst 
nahe kommt. Damit lässt sich die Diskre-
panz zwischen Messung und Simulation, 
die bisher in manchen Bereichen auftrat, 
besser analysieren. Denn durch Analysen 
mit optiSLang können die Parameter er-
mittelt werden, die für die Diskrepanz ver-
antwortlich sind. Ebenso lässt sich relativ 
einfach feststellen, welche Eingangspara-
meter großen Einfl uss auf die Ausgangs-
größen haben und welche nur kleinen oder 
keinen Einfl uss besitzen.

„Wir stehen in einem weltweit sehr har-
ten Wettbewerb bezüglich Qualität, Kosten 
und schneller Lieferfähigkeit“, hebt Prof. 
Sleziona hervor. „Diesen Wettbewerb kön-
nen wir aufseiten der Produktentwicklung 

Hilite hat sich eine Spitzenposition auf 
dem Weltmarkt erarbeitet. Worin sehen 
Sie die Hauptgründe für diesen Erfolg?
Neben einigen anderen Faktoren ist dafür 
viel Know-how über das Verhalten der ei-
genen Produkte notwendig. Zusätzlich zu 
den Erfahrungen aus realen Versuchen und 
Tests lässt sich dieses Know-how durch 
Simulationen sinnvoll erweitern. Mit Si-
mulationsstudien unter dem Aspekt „Was 
wäre wenn?“ – die relativ einfach, schnell 
und kostengünstig durchführbar sind – 
kommen die enormen Vorteile gegenüber 
dem Bau von realen Prototypen deutlich 
zum Vorschein.

Mit unseren Verstellern für den Motor-
bereich liegen wir weltweit sehr weit vorne. 
Sie heben sich vom Wettbewerb dadurch 
ab, dass sie eine sehr geringe innere Lecka-
ge haben, was beispielsweise mehr Leis-
tung ermöglicht, aber gleichzeitig auch zur 

Interview mit Prof. Dr.-Ing. Christian Sleziona, Leiter der Simulation bei Hilite

Neue Konzepte analysieren 
und bewerten
Prof. Dr.-Ing. Christian Sleziona leitet seit rund zehn Jahren die Simulation 
bei Hilite, wo vielfältige Berechnungen für Motor- und Getriebekomponenten 
im Bereich der Strukturmechanik, Elektromagnetik, Strömungsmechanik und 
Systemsimulation durchgeführt werden. Ziel ist es, die Qualität, Zuverlässig-
keit, Langlebigkeit und natürlich die Wettbewerbsfähigkeit der Hilite-Produkte 
kontinuierlich zu verbessern. 

nur mithilfe der Simulation gewinnen, 
denn ohne sie wären die heutigen Anfor-
derungen nicht mehr erfüllbar.“ Beispiels-
weise müssen die Entwickler bis an die 
Grenze des Kontaktfalls gehen und trotz-
dem muss zwischen den Bauteilen noch so 
viel Spiel sein, dass die gewünschte Bewe-
gungsfreiheit jederzeit garantiert ist. Um 
dies zu erreichen, ist zu berücksichtigen, 
dass das Spiel mit unterschiedlichsten To-
leranzen behaftet ist. Hierzu erklärt Prof. 
Sleziona: „Diese Toleranzen sind oft ge-
mäß den Erfahrungen der jeweiligen Kon-
strukteure historisch gewachsen, aber ent-
sprechen teilweise nicht mehr dem Stand 
der Technik. Zwar können wir mit größe-
ren Toleranzen Geld einsparen, aber mit 
zu großen Toleranzen leidet die Qualität 
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die Robustheit der Produkte besser garan-
tieren und eine Optimierung schneller 
erreichen können.

Welche Voraussetzungen sind dafür erfor-
derlich?
Dafür müssen wir ein möglichst realisti-
sches Abbild der Produkte beziehungswei-
se ihrer physikalischen Eigenschaften er-
zeugen und dieses als Simulationsmodell 
benutzen. In diesem Zusammenhang ist 
aber auch zu berücksichtigen, dass sich die 
Berechnungszeit immer aus einem Kom-
promiss zwischen der Modellgenauigkeit 
und der Anzahl der zu berücksichtigenden 
modifi zierbaren Parameter ergibt. Deshalb 
sind wir auch auf HPC-Plattformen (High 
Performance Computing) umgestiegen 
und nutzen entsprechende HPC-Lizenzen 
der ANSYS Software. 

Wie haben sich in den letzten Jahren die 
Anforderungen an die Simulation verän-
dert?
Bei der Auslegung der Magnetventile und 
der Erhöhung ihrer Lebensdauer kann 
Hilite überzeugende Erfolge vorweisen. 
Die Simulationen und deren realitätsnahe 
Ergebnisse sind eine Grundlage dafür. 
Das Entscheidende dabei ist, aus den 
Simulationsergebnissen das vorhandene 
Verbesserungspotential abzuleiten und 
frühzeitig in die Produktentwicklung zu 
integrieren. Beispielsweise werden Mag-
netventile anhand von Simulationen aus-
gelegt und danach erst konstruktiv defi -
niert. Die anschließenden Tests und Mes-
sungen an ersten realen Prototypen dienen 
dann der Bestätigung der Simulationser-
gebnisse.

InfoUnternehmen
Hilite Germany GmbH
www.hilite.com

InfoAnsprechpartner | HILITE
Prof. Dr.-Ing. Christian Sleziona
christian.sleziona@hilite.com

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Stefanie Gester
Tel. +49 (0) 711-99 07 45-21
sgester@cadfem.de

Durch den Simulationseinsatz in frühen 
Entwicklungsphasen können wir relativ 
schnell und mit geringem Aufwand neue 
Konzepte ausprobieren und detailliert 
analysieren. Auf diese Weise haben wir mit 
dazu beigetragen, das Gewicht der Mag-
netspulen in den Ventilen innerhalb von 
fünf Jahren in etwa zu halbieren und damit 
trotzdem die gleichen Kräfte zu erzeugen.

Welches sind die wichtigsten Faktoren 
beim Einsatz der Simulation?
Zwar ist eine leistungsfähige Software eine 
notwendige, aber keine hinreichende Be-
dingung. Denn das entscheidende Know-
how steckt in den erfahrenen Mitarbeitern, 
die die Simulationen durchführen. Sie 
kennen die zu berücksichtigenden Details 
genau und verfügen über das Wissen, um 
in kurzer Zeit belastbare Ergebnisse zur 
Verfügung zu stellen, die als Entschei-

dungsgrundlage für die weitere Entwick-
lung dienen. Somit bewahrheitet sich hier 
der CADFEM Slogan „Simulation ist 
mehr als Software“.

In diesem Zusammenhang will ich 
auch auf die Unterstützung durch kom-
petente Partner wie CADFEM hinweisen, 
von dem wir neben der Software auch den 
notwendigen Support erhalten. Zusätzlich 
profi tieren wir von den Schulungen, die 
teilweise speziell auf Hilite zugeschnitten 
sind, und auch von Consulting-Projekten, 
die CADFEM für uns durchführt. Bei-
spiellos ist auch das berufsbegleiten-
de Masterstudium, das von CADFEM 
esocaet organisiert wird und bisher von 
zwei Hilite-Mitarbeitern absolviert wurde.

Welchen Stellenwert hat die Simulation 
heute erlangt und wie sieht die Zukunft 
aus?
Der Ausbau der Simulation konnte nur 
realisiert werden, weil das Vertrauen in un-
sere Berechnungen bei vielen Entscheidern 
in den letzten Jahren enorm gewachsen ist. 
Für Hilite sind heute viele Entwicklungen 
ohne Simulationen unter den gegebenen 
Bedingungen nicht mehr möglich. Auf die 
immer komplexeren Systeme und Ab-
hängigkeiten antworten wir unter anderem 
mit umfassenden Systemsimulationen, 
ergänzt durch stochastische Verfahren zur 
Sensitivitätsanalyse. Damit können wir die 
Vorhersagen über das Verhalten des Ge-
samtsystems präzisieren. Zusätzlich ist 
nicht nur eine verstärkte interne Zusam-
menarbeit gefordert, sondern auch eine 
intensivere Kooperation mit dem Kunden, 
was bei uns in vielen Fällen schon pas-
siert.

unserer Produkte und sinkt deren Leis-
tung. Deshalb ist es für uns besonders 
wichtig, zu wissen, welche Toleranzen wo 
sinnvoll sind. Hier kann das Zusammen-
spiel von ANSYS und optiSLang seine 
Vorteile voll ausspielen.“

Zusammenarbeit scha� t 
Vertrauen

Weiterhin setzt Prof. Sleziona auf eine en-
ge Zusammenarbeit der Simulations- mit 
der Konstruktions- und der Versuchsab-
teilung, um das gesamte Nutzenpotenzial 
der Simulation für die Produktentwicklung 
auszuschöpfen. Eine intensive und konti-
nuierliche Zusammenarbeit schafft das 
notwendige Vertrauen und gegenseitige 

Verständnis, das dann zu vielfältigen Syn-
ergieeffekten führt. Dafür ist aber auch viel 
Ausdauer und Energie notwendig. Diese 
Art der Zusammenarbeit ermöglicht einen 
sehr zielgerichteten Simulationseinsatz 
und eine tiefe Integration in den Gesamt-
prozess. „Auf unsere Tätigkeit bei Hilite 
bezogen, kann ich auf jeden Fall feststel-
len, dass sich die Simulation in den letzten 
zehn Jahren ein neues Image erarbeitet 
hat“, betont Prof. Sleziona abschließend. 
„Unser Ansehen ist erheblich gewachsen 
und wir bekommen viel Anerkennung be-
züglich des Nutzens der Simulation. Hier 
haben wir in Teilbereichen mit der Ver-
suchsabteilung gleichgezogen, deren ho-
her Nutzen schon traditionell anerkannt 
wurde.“

Antwortfläche für die Beeinflussung eines 
Signalparameters.
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in der Automobilbranche, und frei von 
allen Geometrieeinschränkungen weiter-
gehende Betrachtungen vorzunehmen, ist 
der wesentliche Vorteil dieser Software. Zu-
sätzlich kann auch auf die CFD-Lösung 
ANSYS Fluent zurückgegriffen werden, 
die als Basis für die Entwicklung von Ice-
pak diente.

Effizientes Wärmemanage-
ment mit CFD

Die richtige Wahl und ein praxisgerechter 
Einsatz von Klimatisierungskomponen- 
ten wie Kühlkörpern, Lüftern, Wärmetau-
schern und Klimageräten sind nur in den 
seltensten Fällen gegeben (Bild 1). Das liegt 
daran, dass viele Kunden, Lieferanten und 
auch Hersteller den primären Leistungs-
daten vertrauen, die im realen Anwendungs-
fall aber oft nicht erreicht werden. An den 
Anwendungsbeispielen Lüftermanagement 

Wärmemanagement in der 
virtuellen Produktentwicklung mit Icepak

A N S Y S  I N  D E R  P R A X I S

as ständig wachsende Leistungs-
vermögen der Bauelemente in der 
Leistungselektronik, bei gleichzei-
tig zunehmender Kompaktheit in 

Gehäusen führt auch zu kontinuierlich stei-
genden Anforderungen an das Wärmema-
nagement. Hinzu kommen Bauteile, Ein-
bauten und Systeme, die geometrisch kom-
plex zueinander angeordnet sind.

Eine zentrale Rolle beim Wärmema-
nagement im Produktentwicklungsprozess 
spielt die CFD-Software (Computatio- 
nal Fluid Dynamics) Icepak der Firma  
ANSYS. Icepak ist eine umfassende, an-
wenderorientierte 3D-Simulationslösung 
zur Betrachtung komplexer physikalischer 
Probleme sowie zur thermischen und strö-
mungstechnischen Konzeptionierung von 
elektrischen und elektronischen Geräten 
und Systemen. Die Möglichkeit sehr um-
fangreiche Modellstrukturen zu untersu-
chen, beispielsweise Einbaubedingungen 
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Der Bedarf an konzeptionellen Lösungen für das Wärmemanagement sowie die Bauteil- und  
Geräteklimatisierung besteht in nahezu allen Branchen. Die DELTA IDL GmbH hat sich dieser  
Problematik angenommen und unterstützt mit numerischen Simulationen die virtuelle Produkt- 
entwicklung ihrer Kunden. Als unabhängiger Ingenieurdienstleister kann sie den Bedarf an  
Spezialisten abdecken, der zur Realisierung von komplexen technischen Lösungen notwendig ist.

Keep cool!

und Kühlkörperdimensionierung lassen 
sich die Möglichkeiten eines effizienten Ein-
satzes von Icepak verdeutlichen. 

Lüftermanagement: Lüfter sind zwar 
allgegenwärtig, aber in Wärmebilanzen 
tauchen sie meist nur unzureichend, feh-
lerhaft oder gar nicht auf. Dies liegt daran, 
dass sich der jeweils einbauabhängige Wir-
kungsgrad nicht ohne Weiteres oder nur 
mit großem Messaufwand bestimmen 
lässt. Rückschlüsse auf die tatsächliche 
Lüfterleistung einschließlich der Wärme-
verlustleistung sind oft nur schwer mög-
lich. Mit CFD-Simulationen lassen sich 
die verschiedensten Lüfterbauarten und 
deren Eigenschaften abbilden (Bild 2). 

Der große Vorteil hierbei ist, dass alle 
denkbaren Varianten und Randbedingun-
gen unabhängig vom physischen Objekt 
und Standort betrachtet werden können. 
Strömungswiderstände lassen sich nach-
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bedingungen, Schwerkraftvektor) exakt 
bestimmt werden. So lassen sich zum Bei-
spiel Lüfter auswählen, die an den Arbeits-
punkt angepasst sind. 

Transiente Analysen erklären 
das Betriebsverhalten

Stationäre Betrachtungen ermöglichen 
schnelle Aussagen über Kühlleistung, 
Sperrschicht- und Oberfl ächentemperatur. 
Darüber hinaus geben sie Aufschluss über 
Einspar- und Optimierungspotenziale. Im 
Gegensatz dazu können transiente (zeit-
abhängige) Analysen Einblick in das Be-
triebsverhalten von Anlagen und Systemen 
verschaffen. Dadurch sind unter anderem
kritische Zustände und Bedingungen wie
ein Lüfterausfall simulierbar. Sich ändern-
de Parameter, Standort- und Klimasimu-
lationen können virtuell realisiert werden. 
Das spart nicht nur Zeit, sondern auch 
Investitions- und Betriebskosten.

Das grundlegende Wissen in Verbindung 
mit der geeigneten CFD-Software sowie 
langjährige Erfahrungen gewährleisten eine 

zuverlässige Berechnung der gesuchten 
Parameter. Vielfältige Lösungsmöglich-
keiten von Strömungs- und Entwärmungs-
problemen können mittels Icepak in nahe-
zu allen Bereichen industrieller Anwen-
dungen untersucht werden, wobei die 
Modellerstellung und die Bewertung des 
Untersuchungsgegenstands durch moder-
ne grafi sche Verfahren unterstützt werden.

Als einer der ersten Icepak Anwender 
in Deutschland pfl egt die DELTA IDL 
GmbH eine besondere Beziehung zum 
Software-Hersteller. Die Zusammenarbeit 
mit ANSYS umfasst heute die Unterstüt-
zung bei Supportfragen und Kundenpro-
jekten sowie Hilfestellung für Neueinstei-
ger. Unternehmen, die sich für den Einsatz 
von Icepak entscheiden, bietet DELTA 
IDL als unabhängiger Ingenieurdienstleis-
ter umfassende Unterstützung beim Wär-
memanagement und begleitet sie gerne mit 
Rat und Tat auf ihrem Weg in die virtuelle 
Produktentwicklung mithilfe numerischer 
Simulationen.

bilden, um so den realen Arbeitspunkt ei-
nes Lüfters zu bestimmen. Auf diese Wei-
se werden Betriebszustände, Effi zienz und 
Strömungsfelder über die jeweilige Kenn-
linie visualisiert und analysiert. Dies er-
leichtert die gezielte Auswahl von Lüfter-
typen sowie die Anpassung und Optimie-
rung von Systemen. 

Kühlkörperdimensionierung: Grund-
sätzlich kann bei der Auslegung von Kühl-
körpern zwischen drei Vorgehensweisen 
gewählt werden. Erstens ist die konven-
tionelle Auslegung per „Hand“ und die rein 
theoretische Beurteilung von Temperatur- 
und Strömungsverhältnissen immer noch 
weitverbreitet. Diese wird jedoch zuneh-
mend schwieriger oder gar unmöglich. 
Auch Messungen, als zweite gängige Me-
thode, geben nur den jeweiligen Ist-Zustand 
an ausgewählten Messpunkten wieder und 
bieten daher keine optimalen Ergebnisse 
zum Konvektionsverhalten, der Wärmever-
teilung oder den möglichen Reserven. 

Die Kühlkörperdimensionierung mit-
tels numerischer Simulation ermöglicht als 
dritter Weg dagegen die Einbeziehung aller 
relevanten Randbedingungen und Ein-
fl ussgrößen, und das mit dem Anspruch 
höchster Genauigkeit (Bild 3). Verschie-
denste Szenarien können in kürzester Zeit 
realitätsnah und unter Berücksichtigung 
nahezu aller Abhängigkeiten betrachtet 
werden. Dabei fl ießen in die Auswertung 
die Erkenntnisse über thermische Wider-
stände, Stoff- und Wärmeleitwerte, Kon-
vektion, Strahlung und Wärmeleitung mit 
ein. Strömungsverhalten und Druckverlust 
des Kühlkörpers können mit Rücksicht auf 
ein genaues Designabbild (CAD-Daten), 
reale Einbaubedingungen (wie Gehäuse 
und Lüfter) und Einbaulage (Umgebungs-
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Bild 3: Kühlkörperdesign und -optimierung 
werden von Icepak effizient unterstützt.

Bild 1: Die Simulation erleichtert die richtige Wahl von Klimatisierungs-
komponenten, beispielsweise für eine Stromversorgung.

Bild 2: Lüfter- und Strömungsoptimierung in einem 
Baugruppenträger.
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zur Feinbearbeitung von Bohrungen. Spe-
ziell in diesem Produktbereich werden 
Entwicklungen zum Reiben mit Wende-
schneidplatten vorangetrieben. Mit Wen-
deschneidplatten wäre eine schnelle und 
günstige Wiederaufbereitung von Werkzeu-
gen möglich. Denn diese Wendeschneid-
platten werden – im Gegensatz zu Schneid-
platten bei festen Mehrschneidenreibahlen 
– nicht vom Werkzeuggrundkörper ausge-
lötet und durch neu eingelötete Schneid-

A N S Y S  I N  D E R  P R A X I S

ie Firma MAPAL gehört seit 
Jahrzehnten zu den führenden 
Anbietern von Präzisionswerk-
zeugen für die Metallbearbeitung. 

Ausgehend von der Spezialisierung auf leis-
tengeführte Einschneidenreibahlen führten 
Erweiterungen des Produktprogramms und 
die Ausweitung der MAPAL Gruppe zu 
einer Spezialisierung auf die Komplettbe-
arbeitung von kubischen Bauteilen.
Reibahlen sind spanabhebende Werkzeuge 
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Analyse der Verformung von feinjustierbaren Reibahlen

Die Werkzeugbranche befindet sich in einem ständigen Wandel, der durch die Verwendung 
innovativer Werkstoffe, durch neue Produktionsmöglichkeiten sowie den verstärkten Wettbewerb 
vorangetrieben wird. Folglich sind die Entwicklung neuer Produkte und die Erweiterung bestehender 
Produktserien besonders wichtig. Hierbei entwickelt sich die Numerische Simulation oftmals zum 
entscheidenden Erfolgsfaktor, um die Wettbewerbsfähigkeit zu sichern.

Werkzeuge fein justiert 

platten ersetzt, sondern können durch eine 
Schraubenverbindung vom Werkzeug-
grundkörper gelöst und ausgetauscht wer-
den. Deshalb ist keine zusätzliche Nach-
bearbeitung (meist an der Werkzeugauf-
nahme) erforderlich, die oftmals durch 
Verzüge am Werkzeuggrundkörper auf-
grund des Wärmeeintrags beim Aus- und 
Einlöten verursacht wird. Um eine Erhö-
hung der Standzeit von Werkzeugen zu 
erreichen, werden oft feinjustierbare Reib-

Bild 1: Prototyp einer feinjustier-
baren Mehrschneidenreibahle 
mit Wendeschneidplatten.   
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sensbasis wurde eine optimierte Variante 
für diesen neuartigen Produkttyp konstru-
iert und ebenfalls mit ANSYS analysiert.

Die Simulation erfolgte auf der Grund-
lage einer statisch-mechanischen Analyse 
mit linearen Materialeigenschaften, da eine 
Verwendung des Werkzeuggrundkörpers 
nur im elastischen Bereich des Werkstoffs 
vorgesehen ist. Als Ergebnisse der Simu-
lation wurden die Vergleichsspannungen 
überprüft, um zu erkennen, ab welchem 
Zeitpunkt die Dehngrenze des Werkstoffs 
überschritten ist und eine plastische Ver-
formung des Werkzeuggrundkörpers auf-
tritt (Bild 3).

Kräfte beim Justier-
vorgang ermitteln

Der Justiervorgang wurde durch eine de-
fi nierte axiale Verschiebung der Justierhül-
se in den Werkzeuggrundkörper mit meh-
reren Lastschritten simuliert. Anhand der 
Kraftreaktion an der fi xierten Lagerung, 
die der Aufnahme des Werkzeugs zugewie-
sen wurde, konnten die auftretenden Kräf-
te beim Justiervorgang ermittelt werden. 
Diese Kräfte sind notwendig, um die Jus-
tierhülse in den Werkzeuggrundkörper zu 
ziehen, und können durch die bekannten 
Parameter der Justierschraube (wie Durch-
messer, Steigung und Reibwerte) in ein 
Anziehdrehmoment des Justierelements 
umgerechnet werden. Über die Abhängig-
keit von axialer Verschiebung und Anzieh-
drehmoment der Justierschraube ist es 
dadurch zu jedem Lastschritt möglich, 
anhand des eingebrachten Anziehdreh-
moments Rückschlüsse auf die Vergröße-
rung des Werkzeugdurchmessers zu zie-
hen. Zusätzlich kann auch das maximale 
Anziehdrehmoment vor Erreichen der 
Dehngrenze des Werkstoffs angegeben 
werden, um das Risiko einer Überdehnung 
des Werkzeugs zu minimieren. Aufgrund 

der Erfahrungswerte von MAPAL bei der 
Feinbearbeitung von Bohrungen konnten 
dem Berechnungsmodell die Randbedin-
gungen zugewiesen werden, mit deren die 
reale Anwendung relativ genau beschrie-
ben wird. Folglich ergab auch der Abgleich 
mit den empirisch ermittelten Daten aus 
einer Versuchsreihe mit realen Prototypen 
eine gute Übereinstimmung (Bild 1).

Simulationen erweitern 
das Know-how

Die Vorteile der virtuellen und simulations-
gestützten Produktentwicklung liegen einer-
seits in der Reduzierung der Kosten und 
der Verkürzung der Entwicklungszeiten, die 
sich zwangsläufi g bei der Herstellung von 
realen Prototypen ergeben würden. Ande-
rerseits trägt die FEM-Berechnung neben 
diesem grundsätzlichen Nutzen auch zum 
intensiveren Verständnis des physikalischen 
Verhaltens von feinjustierbaren Reibahlen 
bei. Somit hat MAPAL sein Know-how auf 
dem Gebiet feinjustierbarer Reibahlen 
durch die Unterstützung der FEM weiter 
ausbauen können.

ahlen eingesetzt, deren Werkzeugdurch-
messer sich mittels einer Justiereinheit 
vergrößern lässt. Das Justieren erfolgt über 
eine Aufdehnung des Werkzeuggrundkör-
pers, indem eine konusförmige Justierhül-
se mittels einer Justierschraube in die In-
nenbohrung des Werkzeuggrundkörpers 
gezogen wird (Bild 2). Wird das Konzept 
von feinjustierbaren Reibahlen mit dem 
der Wendeschneidplatten kombiniert, kön-
nen mit einer feinjustierbaren Reibahle, die 
schnell und kostengünstig wiederaufbereit-
bar ist, die Vorteile beider Werkzeugtypen 
genutzt werden. 

Die Problematik liegt jedoch im Justier-
bereich der Reibahlen mit Wendeschneid-
platten. Durch die Montageschrauben der 
Wendeschneidplatten ist der Werkzeug-
grundkörper stabiler und damit weniger 
elastisch verformbar als bei den bisherigen 
feinjustierbaren Mehrschneidenreibahlen. 

Die Lösung liegt 
in der Simulation

Die Prognose des Justierbereichs und die 
Verifi zierung der technischen Realisierbar-
keit sind mit entscheidend für eine wirt-
schaftliche und prozesssichere Bearbeitung 
mit diesen Werkzeugen. Mit den Simula-
tionslösungen von CADFEM lässt sich der 
Justiervorgang analysieren und somit die 
Verformung der Schneidkanten vorhersa-
gen. Als Einstieg in dieses Simulationsthema 
vergab MAPAL eine Masterthesis, die als 
Abschluss des berufsbegleitenden Master-
studiengangs „Maschinenbau – Simulation 
und Validierung“ an der Weiterbildungs-
akademie der Hochschule Aalen diente. Im 
Zuge dieser Masterthesis wurden zunächst 
mithilfe von ANSYS Workbench bereits 
bestehende Systeme von feinjustierbaren 
Reibahlen mit neu konstruierten Varianten 
von Werkzeugen mit Wendeschneidplatten 
verglichen. Auf dieser neu erarbeiteten Wis-
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Bild 2: Zusammensetzung einer Justiereinheit. Bild 3: Berechnung des Justierbereichs mit ANSYS.
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winkel, -anzahl und -anordnung sowie die 
Materialauswahl. Im Fall der Rennjolle 
konnte der eigentliche Optimierungspro-
zess beschleunigt werden, indem die the-
oretisch möglichen Parameterkombinatio-
nen auf die praktisch sinnvollen reduziert 
wurden – hinsichtlich Fertigbarkeit und 
Materialverfügbarkeit. 

Simulationswerkzeug für 
Composite-Strukturen

Die Auslegung der Bauteile aus Faserver-
bundwerkstoffen erfolgte mit Unterstüt-
zung der Software ANSYS Composite 
PrepPost, die vollständig in die Simulations-
umgebung ANSYS Workbench integriert 
ist. Das speziell auf die Modellaufbereitung 
abgestimmte Werkzeug berücksichtigt unter 
anderem den Lagenaufbau und das Dra-
pieren. Ferner liefert die Software eine kom-
pakte Ergebnisdarstellung auf Basis von 
kombinierbaren Versagenskriterien.

Mit der Software optiSLang inside  
ANSYS wird eine Optimierung durchge-
führt, ohne ANSYS Workbench zu verlas-
sen. Damit ist eine Datenübertragung 
ohne Schnittstellenprobleme gewährleistet. 
Die einheitliche Benutzeroberfläche und 
einfache Bedienung führt außerdem zu 
insgesamt kürzeren Bearbeitungszeiten. 
Als Grundlage der Optimierung dient ein 
parametrisiertes FEM-Modell, bei dem der 
Parametersatz von optiSLang erzeugt und 
durch ANSYS Workbench gesteuert wird. 
Die Nutzung von optiSLang erfolgt in drei 
Schritten: 
• Sensitivitätsanalyse 
• Optimierung
• Robustheitsanalyse
Im ersten Schritt, der Sensitivitätsanalyse, 
werden die Design- (Input-Parameter) und 

Optimierung von Faserverbundbauteilen im Segelrennsport

A N S Y S  I N  D E R  P R A X I S

peziell in den sehr weit entwickelten 
Bootsklassen stellt aber die weitere 
Optimierung unter wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten eine Herausforde-

rung dar. Besonders die geringe Stückzahl 
erhöht den Kostendruck auf die Entwick-
lung, sodass hier spezielle Designansätze 
gefragt sind. Für die Optimierung des 
Großbaums einer Segelrennjolle kam des-
halb in der Designphase zusätzlich zur 
Simulationssoftware ANSYS Composite 
PrepPost die Optimierungssoftware opti-
SLang zum Einsatz. 

Weniger Gewicht bei gleicher 
Festigkeit und Steifigkeit

Der Großbaum einer Rennjolle dient zum 
Aufspannen und Trimmen des Großsegels. 
Er nimmt einen Teil der Segelkraft auf, so-
dass die Festigkeit und Steifigkeit des Groß-
baums von entscheidender Bedeutung für 
das Segelverhalten sind. Gleichzeitig muss 
der Großbaum einer Segelrennjolle so leicht 
wie möglich sein, um den Anforderungen 
des Rennsports gerecht zu werden. 

Als Randbedingungen für die Optimie-
rung waren ein Lastfall und der Bauraum 
des Großbaums gegeben. Zusätzlich soll-
ten bereits vorhandene Formwerkzeuge 
wiederverwendet werden. Damit verblieb 
als alleiniger Stellhebel für die Optimie-
rung das aus mehreren verschiedenen Ein-
zelschichten bestehende Laminat. Es galt, 
einen Großbaum zu entwickeln, der dem 
Vorgänger in Festigkeit und Steifigkeit 
mindestens ebenbürtig ist. Gleichzeitig 
sollte eine signifikante Gewichtsreduzie-
rung erreicht werden.

Zur Verbesserung der Eigenschaften des 
Faserverbundlaminats standen vier we-
sentliche Parameter zur Verfügung: Lagen-

S

Bereits seit Jahrzehnten sind Faserverbundwerkstoffe fester  
Bestandteil des Segelrennsports. Dementsprechend fortgeschritten 
ist hier der Einsatz von Faserverbundbauteilen. Vor allem in  
Konstruktionsklassen mit nur wenigen Vorgaben für das Boots-
design ist die technische Entwicklung mit Unterstützung von 
Simulationssoftware ein wichtiger Baustein des Erfolgs. 

Ohne Mast- und Schotbruch

Ergebnisgrößen (Output-Parameter) fest-
gelegt und mit einem Wertebereich versehen 
(Standardbereich 10 %). Auf Basis dieser 
Parameter erstellt optiSLang anschließend 
einen Versuchsplan, der verschiedene Kom-
binationen von Parameterwerten enthält. 
Nach der Berechnung der einzelnen De-
signvarianten generiert optiSLang ein Er-
satzmodell, das die Ergebnisse der Sensiti-
vitätsanalyse mithilfe unterschiedlicher 
Darstellungen visualisiert. Die Auswertung 
der Ergebnisse verdeutlicht die Zusammen-
hänge zwischen den einzelnen Parametern 
und trägt zum Verständnis der Funktion 
und des Bauteilverhaltens bei. Auf dieser 
Grundlage kann dann eine zielgerichtete 
Optimierung erfolgen. 

Optimierung mit  
anschließender Validierung

Je nach Aussagekraft des Ersatzmodells 
unterscheidet sich das Vorgehen im folgen-
den Schritt – der Optimierung. Im Fall 
einer hohen Aussagekraft lässt sich die 
Optimierung allein über das Ersatzmodell 
mit anschließender Validierung über das 

Bild 1: Segelrennjolle der International  
14 Class mit optimiertem Großbaum in 
Aktion.
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genwinkel, sind typischerweise fertigungs-
bedingten Schwankungen unterworfen. 
Mit einer Robustheitsanalyse kann der 
Einfl uss solcher Fertigungsstreuungen auf 
das Design berücksichtigt werden. Hierbei 
lässt sich den einzelnen Designgrößen – 
bei Kenntnis des zugrunde liegenden sto-
chastischen Prozesses – eine Verteilung 
zuordnen. Daraus ermittelt optiSLang 
dann die Ausfallsicherheit. 

Speziell beim Ausloten der Leistungs-
grenzen eines Bauteils – wie es im Segel-
rennsport häufi g der Fall ist – bietet eine 
solche Robustheitsanalyse große Vorteile. 
Denn ein robustes Design garantiert eine 
erhöhte Sicherheit gegenüber zufälligen 
Streuungen der Input-Parameter. So kön-
nen die einzelnen Bauteile schon in der 
Designphase optimal, entsprechend den 
extremen Anforderungen im späteren Ein-
satz, ausgelegt werden. 

Die Optimierung führte zu einem Groß-
baum, der leichter und zugleich steifer ist 
als sein Vorgänger, wobei die vorgegebenen 
Reservefaktoren für das Material eingehal-
ten wurden. Durch eine bessere Ausnut-
zung der Reservefaktoren in allen Berei-

chen ließ sich das Leichtbaupotenzial des 
Bauteils noch weiter verbessern. Gleich-
zeitig konnte durch die Kombination der 
Optimierungssoftware optiSLang inside 
ANSYS mit den jahrelangen praktischen 
Erfahrungen im Design von Bauteilen aus 
Faserverbundwerkstoffen ein effektiver Pro-
duktentstehungsprozess festgelegt werden, 
mit dem auch zukünftig entsprechende 
Bauteiloptimierungen durchführbar sind. 

FEM-Modell durchführen. Dies spart Zeit 
und ist deshalb zu bevorzugen. Bei niedri-
ger Aussagekraft des Ersatzmodells sollten 
zunächst die Ursachen hierfür ausfi ndig 
gemacht werden. Unter Umständen helfen 
neu berechnete Designpunkte oder geän-
derte Input-Parameter. 

Für den Großbaum wurde als Optimie-
rungsziel in optiSLang die Minimierung 
der Masse festgelegt. Nebenbedingungen 
waren die Reservefaktoren des Laminats 
an verschiedenen Stellen des Großbaums. 
Zusätzlich durfte die Durchbiegung einen 
Grenzwert nicht überschreiten. Durch die 
sorgfältige Vorbereitung der Optimierung 
konnte beim Ersatzmodell eine hohe Ge-
nauigkeit erreicht werden, sodass eine di-
rekte Berechnung möglich war. Durch die 
Optimierung, die Validierung mit dem 
FEM-Modell und weitere Parameteran-
passungen konnte eine Gewichtsreduktion 
um 18 % erreicht werden. Gleichzeitig 
wurde durch optiSLang gewährleistet, dass 
die mechanischen Eigenschaften des 
Großbaums gleich blieben oder teilweise 
sogar verbessert wurden. Einige Design-
größen (Input-Parameter), etwa der La-
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Bild 2: Darstellung des Puck-Fehlerkriteriums. Bild 3: Robustheit des Designs.
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nur möglich, wenn zu einem frühen Zeit-
punkt der Produktentwicklung rechnerge-
stützte Verfahren zum Einsatz kommen. 
Aktuelle Simulations- und Berechnungs-
verfahren, insbesondere für Verbindungen 
an CFK-Strukturen, werden der Forde-
rung nach einer ausreichenden Ergebnis-
güte bei vertretbarem Aufwand in der 
frühen Produktentwicklungsphase jedoch 
nicht gerecht.

Verschiedenste 
Beanspruchungsszenarien

Daraus ergeben sich die Ziele des BMBF- 
geförderten (Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung) Projekts REAL4-
HYBRID, das die Partner Brose Fahrzeug-
teile GmbH, CADFEM GmbH, Dynardo 
GmbH und der Lehrstuhl für Konstruk-
tionstechnik (KTmfk) der Friedrich-
Alexander-Universität Erlangen-Nürn-
berg seit Mitte 2013 gemeinsam bearbei-

ten. Dazu wird basierend auf einer um-
fangreichen experimentellen Charakteri-
sierung von Klebe- und Nietverbindungen 
ein Software-Demonstrator entwickelt, der 
anhand von vereinfachten Simulationsmo-
dellen einen vertretbaren Modellierungs- 
und Berechnungsaufwand mit einer mög-
lichst hohen Ergebnisgüte vereint (Bild 1). 
Um die Einsetzbarkeit des Software-
Demonstrators in der praktischen Pro-
duktentwicklung zu belegen, wird dieser 
bei der Entwicklung eines Pkw-Türmoduls 
verwendet.

Eine breite Datenbasis wird mithilfe von 
Zugversuchen an der servohydraulischen 
Schnellzerreiß-Prüfanlage (Bild 3) des 
Lehrstuhls für Konstruktionstechnik ge-
schaffen, wobei verschiedene Parameter 
wie etwa der Lastangriffswinkel variiert 
werden. Dies führt zu unterschiedlichen, 
überlagerten Spannungszuständen inner-
halb der Fügeverbindung. Die automobil-
typischen Anforderungen werden mit 

Angesichts ihrer geringen Dichte bei gleichzeitig besonders hoher mechanischer Belastbarkeit 
werden für Leichtbau-Anwendungen häufig Verbundwerkstoffe eingesetzt, beispielsweise 
kohlefaserverstärkte Kunststoffe (CFK). Die ausgeprägte Anisotropie dieser Werkstoffe ermöglicht 
entlang der Faserrichtung zwar höchste Beanspruchbarkeit, wird jedoch gerade bei mehrachsigen 
Beanspruchungszuständen zum Nachteil für den Produktentwickler.

us diesem Grund ist bei moder-
nen Leichtbaukonstruktionen 
häufi g eine Hybridstruktur in 
Multi-Material-Bauweise aus 

CFK und Aluminium anzutreffen. Diese 
Materialpaarung ist unter anderem im 
Pkw bei Anbauteilen wie Fensterheber-
schienen für ein CFK-Türsystem zu fi n-
den. Die Eigenschaften solcher Hybrid-
strukturen hängen maßgeblich von den 
Fügestellen zwischen den Teilkomponen-
ten ab, was eine belastungs- und werkstoff-
gerechte Auslegung dieser Fügeverbindun-
gen unabdingbar macht. Diese wird durch 
das anisotrope Materialverhalten und die 
Neigung zur Delamination des CFK sowie 
durch stark unterschiedliche Wärmeaus-
dehnungskoeffi zienten der Fügepartner 
erschwert. 

Die Erfüllung von Anforderungen wie 
ausreichende Festigkeit auch bei unter-
schiedlichen thermischen Bedingungen 
oder Crash-Sicherheit der Fügestellen ist 
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Hybrider Zusammenhalt
REAL4HYBRID: Auslegung von Fügeverbindungen an Hybridstrukturen
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Auf Basis der berechneten Parameterkon-
figurationen wird mit der Software 
optiSLang for ANSYS eine Sensitivitäts-
analyse durchgeführt, um wichtige Ein-
gangsparameter für die vereinfachten Be-
rechnungsmodelle zu identifi zieren. Dabei 
wird das Metamodell Optimaler Prognose-
fähigkeit (MOP) in Kombination mit einer 
varianzbasierten Sensitivitätsanalyse einge-
setzt, um auch stark nichtlineare und ge-
koppelte Zusammenhänge zu identifi zieren. 
Die Kenntnis über den quantitativen Ein-
fl uss der verschiedenen Parameter auf das 
Verhalten der Fügeverbindung bildet die 
Grundlage für die angestrebte Abstraktion 

des Berechnungsmodells. Das abstrahierte 
Ersatzmodell wird als fi nites Element in ein 
implizites und explizites Simulationswerk-
zeug integriert und anhand von Lastver-
schiebungs-Beziehungen mit dem Detail-
modell abgeglichen.

Zur abschließenden Validierung des 
Software-Demonstrators wird ein damit 
ausgelegtes Pkw-Türmodul in statischen 
und dynamischen Versuchen geprüft, zum 
Beispiel in Fensterheber-Dauertests oder 
Seitenaufprall-Tests. Eine praxisgerechte 
Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse 
kann nach erfolgreichem Projektabschluss 
beispielsweise in Form einer ACT-Einbin-
dung (Application Customization Toolkit) 
in ANSYS Workbench erfolgen. 

Die Autoren danken dem Bundesministerium 
für Bildung und Forschung für die Förderung 
des Forschungsprojekts REAL4HYBRID 
(Förderkennzeichen 01|S13009D).

Temperaturen zwischen -30 °C und 80 °C 
sowie hoch dynamischen Belastungen er-
füllt. Zudem erfolgte die Prüfung verschie-
dener CFK-Lagenaufbauten sowie der 
Spaltmaße im Fall der Klebeverbindung. 
Durch die Wahl eines weit umfassenden 
Parameterraums können verschiedenste 
Beanspruchungsszenarien der Verbindung 
nachgebildet und untersucht werden.

Auftretende Versagens-
arten abbilden

Die Ergebnisse der experimentellen Cha-
rakterisierung der Fügeverbindungen die-
nen zur Erstellung eines detaillierten Si-
mulationsmodells in ANSYS Workbench, 
mit dem weitere Bereiche des Versuchs-
raums abgedeckt werden können. Auf 
diese Weise lässt sich die Menge der zur 
Verfügung stehenden Daten erheblich ver-
größern. Ausgehend von den Versuchser-
gebnissen werden die Anforderungen an 
die Modellierung der detaillierten Simula-
tion abgeleitet. Sie muss die in der Praxis 
auftretenden Versagensarten abbilden kön-
nen: adhäsives Versagen der Klebeverbin-
dung auf der Aluminium-Oberfläche, 
kohäsives Versagen innerhalb der Klebe-
schicht und Delamination des CFK- 
Schichtaufbaus (Bild 2). Im Fall der Niet-
verbindung sind spezifi sche Versagensfor-
men wie Abscheren oder Herausziehen des 
Niets relevant.
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Bild 1: Schwerpunkte und Ziele des Projekts.

Bild 2: Aufbau und Versagensformen der Simulation.

Bild 3: Servohydraulische Prüfanlage 
am Lehrstuhl für Konstruktionstechnik.
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rund 1.600 Spinnstellen gleichzeitig Fa-
sern zu Garnfäden. Die Spindeln, welt-
weit sind heute rund 200 Millionen im 
Einsatz, laufen Tag und Nacht – über 
8.000 Stunden im Jahr. Dabei müssen sie 
mithilfe eines Absaugsystems sauber ge-
halten werden. Dazu wird ein kontinuier-
licher Luftstrom in der Maschine über ein 
Plastikröhrchen zu jeder einzelnen Spin-
del geführt, um lose Fasern abzusaugen. 
Ein Prozess, der viel Energie verbraucht. 
An jeder Spinnstelle ist also eine Absaug-
öffnung angebracht. Diese ist zwar immer 
in Betrieb, sie wird aber nur selten mit 
einem großen Durchmesser benötigt. Wa-
rum also nicht ein Absaugröhrchen ver-
wenden, das sich nur im Bedarfsfall voll-
ständig öffnet?

Rieter sorgt für mehr Energieeffizienz 

A N S Y S  I N  D E R  P R A X I S

Moderne Spinnmaschinen produzieren heute immer mehr Garne für 
den internationalen Textilmarkt und verbrauchen dabei Unmengen 
an Energie. Die weltweit energieeffizientesten Spinnmaschinen 
werden seit Langem vom Winterthurer Unternehmen Rieter herge-
stellt. Mit der „Suction Tube ECOrized“, einer innovativen Absaug-
klappe, konnte Rieter mithilfe der Simulation den Energieverbrauch 
seiner Maschinen auf einen Schlag um weitere zehn Prozent senken. 

eltweit könnten damit über 
sechs Milliarden Kilowatt-
stunden Strom eingespart 
werden. Dabei bedeutet die-

se Energieeinsparung nicht nur eine nach-
haltige Kostenreduktion für die Industrie, 
sondern hilft auch, den Verbrauch von 
nicht erneuerbaren Rohstoffen zu reduzie-
ren. Die „Suction Tube ECOrized“ ist 
bereits preisgekrönt. Das neuartige Ab-
saugröhrchen hat im Jahr 2013 den Watt 
d’Or Preis der Schweizer Regierung erhal-
ten. Der Watt d’Or ist der Schweizer Ener-
giepreis für „hervorragende Energiepro-
jekte, bestechende Konzepte und heraus-
ragende Innovationen“.

Die bis zu achtzig Meter langen Ring-
spinnmaschinen von Rieter drehen an 

W

Klappe halten und 
Energie sparen
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Bild 1: Strömungssimulation im 
normalen geschlossenen Betriebs-
zustand mit Walzen (oben) und ohne 
Walzen (Mitte) sowie das offene
Röhrchen ohne Walzen (unten).
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Diese Idee wurde weiterverfolgt und die 
Entwicklung einer entsprechenden Ab-
saugklappe gestartet. In einer ersten Pha-
se experimentierte das Entwicklerteam mit 
diversen Prototypen aus Blech. Trotz gro-
ßen Engagements und Erfindergeistes 
blieb der gewünschte Erfolg jedoch aus. 
Auch diverse Versuche im Bereich Rapid 
Prototyping halfen den Entwicklern nicht 
weiter.

Dann hatte das Team die zündende 
Idee: Die Klappe darf den Faden nicht 
berühren. Dazu muss sie speziell geformt 
sein, sodass das Absaugröhrchen im Nor-
malbetrieb geschlossen ist. Wenn die Ma-
schine jedoch durch viele Fasern zu ver-
fl usen droht, fällt die Klappe herunter und 
öffnet das Absaugröhrchen.

Innovation 
dank Simulation

Da die Klappe vom Luftstrom geschlossen 
gehalten wird, sind die Strömungsverhält-
nisse rund um das Bauteil von entschei-
dender Bedeutung. Um diese Strömungs-
verhältnisse genau untersuchen zu können, 
wandten sich die Entwickler an die Simu-
lationsabteilung. Ziel der Simulation war 
es, eine gute Verteilung der Strömungsge-
schwindigkeit unmittelbar über dem Röhr-
chen zu erhalten. 

Die mit ANSYS durchgeführten Strö-
mungsanalysen (CFD – Computational 
Fluid Dynamics) erwiesen sich schon bald 
als entscheidend für den Erfolg des gesam-
ten Projekts. Nachdem nur einige wenige 
Varianten analysiert waren, konnte das 
Entwicklungsteam bereits auf die ge-
wünschten Ergebnisse zurückgreifen, um 
die Entwicklung des neuen Absaugröhr-
chens zu optimieren. Die Simulation hat 
sich in der Produktentwicklung als mäch-
tiges Hilfsmittel erwiesen. In Zukunft wird 

sicher zunehmend häufi ger auf numeri-
sche Berechnungen zurückgegriffen.

Im Januar 2013 war die Nullserie der 
neuartigen Absaugröhrchen fertig. Seither 
wurden zahlreiche bestehende Anlagen 
nachgerüstet. Der Umbau ist einfach und 
kann von einem qualifi zierten Betriebs-
elektriker durchgeführt werden. Zusam-
men mit einer einstellbaren Invertersteue-
rung lassen sich so beachtliche Energieein-
sparungen erzielen. Folglich macht sich 
diese Investition schnell bezahlt.

In die neuste Generation der Rieter 
Ringspinnmaschinen wird die Klappe be-
reits als fester Bestandteil eingebaut. Rieter 
hat Ende 2014 weltweit mehrere Millionen 
der innovativen Absaugröhrchen im Ein-
satz gehabt. Damit wurden 64 Millionen 
Kilowattstunden Strom eingespart. Wür-
den alle 200 Millionen Spindeln weltweit 
damit ausgerüstet, läge die Einsparung bei 
6,4 Milliarden Kilowattstunden – mehr als 
die beiden Schweizer Kantone Aargau und 
Solothurn zusammen pro Jahr verbrau-
chen. Und das alles dank eines kleinen 
Kunststoffteils.

Quelle:
energeia – Newsletter des Bundesamts für Energie
BFE, Sonderausgabe, Januar 2013

Zwar war schon lange bekannt, dass nicht 
dauernd abgesaugt werden müsste, son-
dern nur dann, wenn ein Faden abreisst, 
unverzogenes Vorgarn geliefert wird und 
entsprechend viele Fasern die Spindel ver-
schmutzen. Eine Lösung für dieses Prob-
lem gab es aber trotz vieler Versuche nicht. 
Dann brachte ein Konstrukteur aus der 
Forschungs- und Entwicklungsabteilung 
von Rieter eine erste Handskizze. Er hatte 
eine neue Klappe gezeichnet, die das Ab-
saugröhrchen nur dann ganz öffnet, wenn 
es nötig ist. 

InfoUnternehmen
www.rieter.com

InfoAnsprechpartner | Rieter
Martin Tobler
martin.tobler@rieter.com

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Markus Dutly
Tel. +41 (0) 52-368 01-02
markus.dutly@cadfem.ch

Bild 2: Das neuartige Absaugröhrchen hat 
schon im Jahr 2013 den Watt d’Or Preis 
für hervorragende Energieprojekte von 
der Schweizer Regierung erhalten. 
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n der syrischen Grenzstation 
Bab al Salam, nahe der türki-
schen Stadt Kilis stehen sieben 
Feuerwehrautos und zwei Ret-

tungswägen. Auf einem der Fahrzeuge 
steht in großen Buchstaben „Thank you 
for Germany. Reten Sie Syrien“. Sprach-
lich etwas holprig drücken die Menschen 
so ihren Dank aus. Nebenan in einem klei-
nen Café am Straßenrand treffen sich sy-
rische Feuerwehrleute, um die ausgemus-
terten Feuerwehrfahrzeuge zu überneh-
men. Sie werden dringend benötigt, denn 
in der stark umkämpften Stadt gibt es 
täglich Brände durch die Fassbomben des 
Assad-Regimes und kein Feuerwehrauto, 
das den Betroffenen zur Hilfe kommen 
kann. Man denkt nicht, wenn man über 
Flüchtlinge redet, dass man auch Feuer-

wehrautos in den Lagern braucht. Aber es 
brechen immer wieder Feuer aus und ver-
nichten die Zelte der Flüchtlinge. Der von 
Christian Springer gegründete Verein Ori-
enthelfer e.V. stellt diese Fahrzeuge zur 
Verfügung und bildet auch die Feuerwehr-
leute vor Ort aus. Zusätzlich hat er schon 
fünf Müllautos nach Syrien gebracht.

Vielfältige Hilfe 
ist notwendig

Christian Springer hat den Verein 2012 
gegründet, denn bei einer Reise nach Sy-
rien hat er das Leid, das dieser Krieg aus-
löst, direkt mitbekommen. Und er hat 
spontan reagiert. In der Region kennt er 
sich gut aus, denn schon seit den 1980er- 
Jahren bereist er Syrien und den Libanon. 

Nun ist er zweimal im Monat im Libanon 
– mit kläglichen Arabischkenntnissen und 
Spendengeldern, die er bei seinen Auftrit-
ten als Kabarettist sammelt. Damit bewegt 
er viel. Natürlich helfen auch die großen 
Organisationen, aber das ist viel zu wenig. 
Selbst die UN hat die Lebensmittelhilfe 
vorübergehend gestoppt, weil die Geber-
staaten das versprochene Geld nicht ein-
gezahlt haben. Die Säuglingshilfe wurde im 
Juli 2014 sogar komplett eingestellt.

Der kleine Verein Orienthelfer mit sei-
nen 20 Mitgliedern arbeitet ausschließlich 
ehrenamtlich und fi nanziert sich aus den 
Spenden, die Springer erhält. Steuergelder 
erhält die Organisation nicht. Mit vielen 
kleinen Projekten trägt sie unermüdlich 
dazu bei, die Not zu lindern. „Sie werden 
jämmerlich erfrieren, wenn sie keine Win-

Orienthelfer in Syrien

Humanitäre Hilfe ist P� icht
„Humanitäre Hilfe ist Pflicht“, sagt der Kabarettist Christian Springer und hilft den Opfern des 
Syrienkriegs direkt vor Ort. Eine humanitäre Katastrophe ist der Syrienkrieg sowohl für Flüchtlinge 
als auch für die Daheimgebliebenen. Es fehlt an allem: Kleidung, Nahrung und Gerätschaften. Sogar 
Feuerwehr- und Müllautos bringt Christian Springer mit seinen Orienthelfern ins Kriegsgebiet.

C A D F E M  E M P F E H L U N G
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terkleidung erhalten“, sagt Springer und 
meint damit die Flüchtlinge die den Schnee 
in Sandalen und ohne Strümpfe von ihren 
Zelten schieben. Im kleinen libanesischen 
Ort Arsal an der syrischen Grenze leben 
100.000 Flüchtlinge, viele von ihnen in 
improvisierten Zelten, ein Teppich auf dem 
gefrorenen Boden. Es gibt kein Öl für die 
kleinen Öfen und auch kaum zu essen. 
22.000 Menschen versorgt die kleine Or-
ganisation des Vereins regelmäßig mit 
Brotlieferungen im Wadi Khaled. Aber 
das ist leider nur ein Tropfen auf den hei-
ßen Stein. Jetzt hat Springer sechs Feldkü-
chen organisiert, um sie in den Libanon zu 
bringen.

Der kleine Verein organisiert auch noch 
andere Projekte. Im September hat er eine 
eigene Schule eröffnet, in der 400 Kinder 
endlich wieder lernen dürfen. Weitere 600 
Mädchen und Buben stehen auf der War-
teliste. Im Libanon sind die Klassen kom-
plett überfüllt, sodass ein Aufnahmestopp 
für syrische Schüler besteht. Ein besonde-
res Projekt ist auch der Bau von Wohncon-
tainern: Die Familien bauen unter Anlei-
tung ihre Wohncontainer selbst und kön-
nen sie anschließend mit in ihre Heimat 
nehmen.

In einem Bundestagsausschuss hat 
Springer kürzlich über die durch Orient-
helfer fi nanzierten medizinischen Behand-
lungen berichtet, bei denen Kindern die 
nötigen Operationen bezahlt werden. Ein 

Beispiel ist die Amputation des Beins eines 
syrischen Jungen. „Hier geht es um Leben 
und Tod! Tun Sie einfach ihre Pfl icht“, 
poltert Springer und trifft dabei die Abge-
ordneten an einer empfi ndlichen Stelle.

Auch Feuerwehr- 
und Rettungswagen

Vereinsmitglied Hans Haslberger war kürz-
lich mit Christian Springer in Beirut. Der 
Unternehmensberater und freiwillige Feu-
erwehrmann hat dabei Polizisten aus einem 
Ort an der syrischen Grenze in Brandbe-
kämpfung ausgebildet. Jetzt wurden von 
Haslberger wieder vier Feuerwehrautos 
ausgerüstet. Zusammen mit einem Ret-
tungswagen kommen diese Fahrzeuge in 
den nächsten Tagen nach Syrien, um im 
Krieg nicht nur Feuer zu löschen. Mit dem 
technischen Gerät ist es ebenso möglich, 
Menschen aus eingestürzten Häusern zu 
retten. Häufi g werden bei den Angriffen 
die Eltern von Kindern getötet. Deshalb 
unterstützen die Orienthelfer außerdem 
ein Waisenhaus an der türkisch-syrischen 
Grenze.

Bildung ist extrem 
wichtig gegen Armut

„Wie lange wird das eigentlich noch ge-
hen?“,, wird Springer oft gefragt. Eine 
verlässliche Antwort darauf gibt es nicht. 

Vielleicht noch Jahre. Danach müssen die-
ser Staat und seine Strukturen wieder neu 
aufgebaut werden. Bildung ist dabei ext-
rem wichtig. Jeder Student der Volkswirt-
schaft weiß, dass Bildung der größte Hebel 
ist, um ein Volk aus der Armut zu führen. 
Darum bezahlt Springer auch Stipendien 
für Studenten, lässt Schulbücher drucken 
und liefert Schulranzen in die Region.

Humanitäre Hilfe ist Pfl icht! Alle gro-
ßen Weltreligionen werden von diesem 
Gedanken getragen. Christen, Muslime, 
Juden, Hinduisten und Buddhisten be-
kennen sich dazu. Und weil der Krieg in 
absehbarer Zeit voraussichtlich nicht en-
det, wird Springer weitermachen. Unbe-
irrbar.

www.orienthelfer.de

Anfragen aller Art richten Sie bitte 
an folgende E-Mail-Adresse: 
kontakt@orienthelfer.de

Spendenkonto:
Stadtsparkasse München
Kontonummer  0000574111 
Bankleitzahl  70150000 
IBAN DE92701500000000574111 
BIC SSKMDEMM 

Orienthelfer ist als gemeinnütziger Verein 
anerkannt und kann Spendenquittungen 
ausstellen.

Christian Springer organisiert Unterstützung für die Opfer des Syrienkriegs.
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NSYS Anwender sind in vielen 
Industriezweigen tätig, unter an-
derem in folgenden Bereichen: 
Maschinen- und Anlagenbau,  

Energietechnik, Automobil-, Schiff- und 
Schienenfahrzeugbau, Luft- und Raum-
fahrt, Bauwesen, Konsumgüter, Elektronik 
sowie Medizintechnik. Auch in der Hoch-
schulausbildung und an Forschungsein-
richtungen wird ANSYS intensiv genutzt.

ANSYS Workbench als zentrale Simula-
tionsumgebung von ANSYS vereinfacht die 
Eingabe von Berechnungsaufgaben. Über 
Customization-Tools lässt sich ANSYS 
Workbench automatisieren und steuern. 
Die Simulationsumgebung überzeugt vor 
allem durch enorme Effi zienz, eine einheit-
liche Bedienoberfl äche, umfassende Vernet-
zungstechnologie, die direkte Anbindung an 
alle gängigen CAD-Systeme und ein breites 
Spektrum physikalischer Disziplinen.

Strukturmechanik

ANSYS Produkte für die Strukturmechanik 
wie ANSYS Mechanical bieten wegweisen-
de Möglichkeiten der Simulation, die das 
gesamte Spektrum von Statik und Dynamik 

bis zur Akustik abdecken. Dafür stehen im-
plizite und explizite Solver zur Verfügung, 
sowohl für SMP- als auch für MPP-Syste-
me. So können selbst große Baugruppen 
sehr einfach und effi zient gehandhabt wer-
den, was zu einer hohen Übereinstimmung 
mit den realen Produkten führt.

Strömungsmechanik

Mit  ANSYS CFX und ANSYS FLUENT 
stehen innerhalb von ANSYS Workbench 
technisch führende Technologien für die 

Von guten Ideen zu 
erfolgreichen Innovationen
 ANSYS ist eine technologisch führende Software zur numerischen Simulation in der Produkt-
entwicklung. Die Funktionalität umspannt sämtliche Arbeitsschritte der CAE-Simulation, kombiniert 
mit einer leistungsfähigen Simulationstechnologie für Strukturmechanik, Strömungsmechanik, 
Temperaturfelder, Elektromagnetik sowie Multiphysik und Systemsimulation.

ANSYS Software, die passende Ausbildung, die Unterstützung der täglichen 
Simulationsarbeit durch Support und Projektbegleitung mit Know-how-Transfer, 
aber auch komplementäre Programme bis hin zur individuellen Anpassung von 
Standardsoftware sowie Hardwarelösungen inklusive IT-Management – das ist 
das Komplettangebot des CADFEM Teams mit über 120 Simulationsexperten. 

 Wir sind für Sie da!

ANSYS Competence Center FEM

Deutschland
CADFEM GmbH
Dr.-Ing. Volker Bäumer
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-51
vbaeumer@cadfem.de 

Schweiz
CADFEM (Suisse) AG
Markus Dutly
Tel. +41 (0) 52-3 68 01-02
markus.dutly@cadfem.ch 

Österreich
CADFEM (Austria) GmbH
Matthias Alberts
Tel. +43 (0) 1-5 87 70 73-14
matthias.alberts@cadfem.at

A Strömungssimulation (Computa tional 
Fluid Dynamics, CFD) zur Verfügung, die 
das gesamte Anwendungsspektrum ab-
decken.

Temperaturfelder

Die ANSYS Produkte ANSYS Mechanical 
und ANSYS Icepak für Temperaturfelder 
erlauben Temperaturanalysen über meh-
rere Skalen – vom Mikrochip über die Lei-
terplatte bis zum gesamten Gerät. Im Be-
reich thermischer Aufgabenstellungen 
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Komplementäre CAE-Software zu ANSYS

ANSYS 16.0 ist verfügbar!

LS-DYNA: Mit LS-DYNA für die explizite Simulation lässt sich ermitteln, wie sich Strukturen 
über einen gewissen Zeitraum verhalten, wenn sie zeitabhängigen Lasten unterworfen werden. 
Mit dem Entwickler von LS-DYNA, der Livermore Software Technology Corp. (LSTC), verbindet 
CADFEM eine jahrzehntelange Partnerschaft. LS-DYNA wird von CADFEM stand-alone angeboten 
oder als in ANSYS Workbench integrierte Version. www.cadfem.de/ls-dyna

AnyBody: AnyBody analysiert die Mechanik des menschlichen Bewegungsapparats unter 
Berücksichtigung der Muskulatur. So können etwa Aussagen über Muskel- oder Gelenkkräfte 
getroffen werden. In Kombination mit ANSYS wird AnyBody zum Beispiel in der Auslegung von 
Implantaten und Prothesen eingesetzt. www.cadfem.de/anybody

Diffpack: Diffpack bietet eine objektorientierte Entwicklungsumgebung zur Lösung partieller 
Differentialgleichungen, etwa zur Abbildung chemischer und optischer Eigenschaften. Diffpack 
lässt sich mit den mechanischen, strömungsmechanischen, thermischen und elektromagnetischen 
Analysen von ANSYS koppeln. www.diffpack.com

ESAComp: ESAComp dient der Konzeption und Erstauslegung von Composite-Strukturen 
basierend auf der klassischen Laminattheorie. Einfache Bauteile werden dabei unter Verwendung 
von Strukturelementen und einer umfangreichen Materialdatenbank berechnet. Die Ergebnisse 
können danach für weitere Analysen in ANSYS importiert werden. www.esacomp.com

Seminar: ANSYS Mechanical 16.0 – 
Neuerungen kennen, verstehen und anwenden
Dieses Seminar macht Sie fi t für ANSYS 16.0. Mit dem Schwerpunkt auf strukturmechani-
schen Anwendungen erfahren Sie in der zweitägigen Schulung auf Basis praxisrelevanter 
Beispiele, wie Sie die wesentlichen Neuerungen von ANSYS 16.0 optimal einsetzen. Dabei 
ist es wichtig, nicht nur über die Software-Bedienung informiert zu werden, sondern auch 
deren Hintergründe zu verstehen. Um die richtige Verwendung der neuen Funktionen von 
ANSYS 16.0 abzusichern, ist das eigenständige Üben der neuen Features ein Schwerpunkt des 
Seminars.

Weitere Informationen und Anmeldung: 
www.cadfem.de/ansys-16-seminar 

Außerdem haben wir für Sie alle wichtigen Informationen zu ANSYS 16.0 zusammengestellt: 
www.cadfem.de/ansys-16

werden ANSYS Produkte eingesetzt, um 
das Temperaturverhalten von Bauteilen 
und Baugruppen unter Berücksichtigung 
von Wärmeleitung, Konvektion und Strah-
lung zu beschreiben.

Elektromagnetik

ANSYS Maxwell, ANSYS HFSS, ANSYS 
SIWave, ANSYS Simplorer und ANSYS 
Designer ermöglichen elektromechanische 
Analysen zur Charakterisierung elektrischer 
Antriebe, Sensoren und Wandler, Hochfre-

quenzanalysen zur Beschreibung von 
Wellenausbreitungen für Antennen und 
Elektronikbaugruppen sowie Schaltungs-
berechnungen zur Analyse von Leitungen 
und Signalen.

Multiphysik und Systeme

Der Einsatz von ANSYS Multiphysics, 
ANSYS Simplorer, ANSYS Mechanical 
sowie Kombinationen der ANSYS Pro-
dukte erlauben die Analyse komplexer 
multiphysikalischer Systeme mittels Kopp-

lung unterschiedlicher physikalischer Dis-
ziplinen auf Feld- und Systemebene. Zahl-
reiche Fragestellungen lassen sich durch 
die Beschreibung einzelner physikalischer 
Effekte nicht genau genug beantworten. 
Hier bietet ein domänenübergreifendes 
Simulationsmodell die Möglichkeit, das 
reale Verhalten exakt abzubilden. Um kom-
plexe Produkte zuverlässig zu untersuchen, 
hält das Multiphysik-Portfolio von ANSYS 
bewährte Verfahren und Lösungen bereit, 
die sich zu starken Werkzeugen kombinie-
ren lassen.
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CADFEM ANSYS Extensions

Engineering-Werkzeuge 
von CADFEM für ANSYS
Die CADFEM ANSYS Extensions sind von CADFEM und Partnern entwickelte 
Engineering-Werkzeuge für ANSYS. Integriert in ANSYS Workbench erweitern sie 
den Funktionsumfang von ANSYS punktuell um spezifische Anwendungen. 
Mehr Informationen: www.cadfem.de/extensions

Engineering-Werkzeuge 
von CADFEM für ANSYS

Verstehen Sie Ihr Design!

Streuungen spielend einbeziehen

Kleine Dateien – große Vorteile

Viel kleiner als das Original – 
und viel schneller

Schraubenbewertung nach VDI 2230

Der richtige Dreh

optiSLang inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension für mehr Designverständnis durch 
Variantenuntersuchungen und Sensitivitätsanalysen. Die von der Dynardo Gmbh (www.dynardo.de) entwickelte 
Software optiSLang ermöglicht die systematische Variation aller relevanten Einflussgrößen und dadurch ein umfassendes 
Verständnis für physikalische Zusammenhänge. Die ermittelten Sensitivitäten beschleunigen Optimierungen und unterstützen 
Zuverlässigkeit, Design für Six Sigma sowie den Abgleich von Simulation und Test.

Zu den typischen Einsatzszenarien zählt neben der Produktverbesserung auch die Ermittlung von Parametern für numerische 
Modelle wie Material, Reibung oder Dämpfung sowie kostengünstiger Kennfelder für nichtlineare Komponenten.

C.A.V.E. inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur Kompression und Visualisierung von Simulations-
dateien, dabei steht C.A.V.E. für „Collaboration and Visualization Engine“. Auf Basis der führenden VCollab-Daten-
Kompressionstechnologie wurde von CADFEM C.A.V.E. inside ANSYS für die Nutzung in ANSYS Workbench entwickelt. 
Damit können riesige ANSYS Ergebnisdateien in wenigen Schritten auf 1 % und weniger ihrer Originalgröße verkleinert und 
so viel leichter und schneller ausgetauscht, präsentiert oder archiviert werden, ohne dass die Genauigkeit darunter leidet.

Bolt Assessment inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur automatisierten 
Schraubenbewertung nach VDI 2230. Sie ermöglicht es, eine große Anzahl Schrauben, auch in komplexen Bau-
gruppen, qualitativ und effizient zu bewerten. Normwerte für die Definition der jeweiligen Schraubenverbindung werden 
dem Benutzer von der CADFEM ANSYS Extension vorgeschlagen. Die grafische Darstellung von Ergebnissen ermöglicht 
eine rasche Bestimmung der kritischen Schraubenverbindungen.
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MoldSim inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur direkten Verknüpfung 
von Spritzgießsimulation mit ANSYS Workbench. Bei der Entwicklung von Bauteilen aus 
kurzfaserverstärkten Kunststoffen spielen zwei Arten von Simulationen eine zentrale Rolle: 
Während in einer Spritzgießsimulation der Herstellungsprozess abgebildet wird, geht es in 
der Festigkeitsberechnung um die Ermittlung des strukturmechanischen Verhaltens des untersuchten Bauteils.

Die Ergebnisse der beiden Simulationswelten im Interesse optimaler Produktqualität miteinander zu verknüpfen galt 
lange als äußerst komplex. Hier setzt die von CADFEM entwickelte Lösung MoldSim inside ANSYS an: Sie ermöglicht die 
direkte Übernahme von wesentlichen Informationen aus der Spritzgießsimulation in die strukturmechanische Berechnung 
in ANSYS Workbench.

Zwei Welten, ein Ziel

Das Bindeglied von Spritzguss und 
Strukturmechanik

Model Reduction inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur Systembetrachtung 
von 3D-FEM-Modellen. In modernen Entwicklungsprozessen hat die Abbildung von Bauteil-
komponenten als 3D-FEM-Modelle ihren festen Platz. Unter anderem werden diese Modelle 
auch beim Engineering auf Systemebene verwendet. Dort integrieren Co-Simulationen hetero-
gene Simulationswerkzeuge aus unterschiedlichen Disziplinen zu einer einzigen dynamischen Analyse.

Eine Hürde sind dabei der häufig sehr hohe Detaillierungsgrad der 3D-FEM-Modelle und die daraus resultierenden großen 
Datenmengen. Diese erschweren die Zusammenfassung in eine gemeinsame Gesamtsimulation erheblich. Model Reduc-
tion inside ANSYS (ehemals: MOR for ANSYS = Model Order Reduction) unterstützt den Entwicklungsingenieur dabei, 
diesen Engpass zu überwinden. Systematisch übersetzen die in Model Reduction inside ANSYS enthaltenen Algorithmen 
das hochdimensionierte 3D-FEM-Modell in ein größenoptimiertes, seinen Eigenschaften angenähertes Modell. Der Grad 
der Vereinfachung wird dabei vom Anwender anhand eines zulässigen Näherungsfehlers vorgegeben.

So groß wie nötig

Macht aus Goliath David

FKM inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension für Festigkeitsnachweise nach 
FKM mit Materialdatenbank. Die FKM-Richtlinie ist ein vom Forschungskuratorium 
Maschinenbau (FKM) entwickelter Standard für verschiedene Anwendungsfälle im 
Maschinenbau und anderen Branchen. Mit FKM inside ANSYS kann der örtliche Festig-
keitsnachweis von diesem weitverbreiteten Berechnungsalgorithmus innerhalb ANSYS 
Workbench unterstützt werden. Ergänzend enthält FKM inside ANSYS die WIAM Material-
datenbank zur schnellen Generierung von Materialkarten für ANSYS Workbench. 

FKM inside ANSYS enthält vier Module:
●  WB/FKM istder vollflächige richtlinienkonforme Festigkeitsnachweis von nicht geschweißten 

Volumenbauteilen nach FKM.
●  WB/FKM-Weld ist der Betriebsfestigkeitsnachweis geschweißter Schalenstrukturen nach FKM.
●  WB/WIAM fatigue Rifest ist der Festigkeitsnachweis an Nachweisstellen für nichtgeschweißte und geschweißte Bauteile 

nach FKM.
●  WB/WIAM Engineering Data ist eine Materialdatenbank fü r metallische Werkstoffe.

FKM inside ANSYS wurde gemeinsam von CADFEM, dem Ingenieurbüro Huß & Feickert (www.ihf-ffm.de) und der 
IMA Dresden (www.ima-dresden.de) entwickelt.

Fest in ANSYS integriert

Nachweislich fest 
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esonders beim Arbeiten mit Geo-
metrien, die toleranzbedingte Un-
genauigkeiten und zu vernachläs-
sigende Details enthalten, spielt 

der ANSYS SpaceClaim Direct Modeler 
seine Stärken aus und bewährt sich durch 
die intuitive Arbeitsweise. Erfahrene An-
wender schwärmen von der Rentabilität 
bei der Vorbereitung von CAD-Modellen 
für die CAE-Nutzung und berichten von 
einer Reduzierung des Arbeitsaufwands 
um mindestens 50 %.

Beispielsweise führen die Funktionen 
zur FE-gerechten Modellierung von CAD- 
Geometrien zu Schnelligkeit und Flexibi-
lität bei der Simulation in der Produktent-
wicklung. Unter anderem mit Funktionen 
wie dem 
• �Entfernen von Verrundungen, die über-

lappend oder komplex verschnitten sind, 
• �automatischen Erkennen und Entfernen 

von kleinen Bohrungen und Flächen so-
wie anderen irrelevanten Elementen,

• �automatischen Erzeugen von Mittelflä-
chen.

Die Direktmodellierung ist eine effiziente 
Methode, um bestehende Volumen- und 
Flächenmodelle zu modifizieren – unab-
hängig davon, aus welchem CAD-System 
die Modelle stammen (Bild 2). Mit der 
Direktmodellierung können auch Ingeni-
eure, die keine CAD-Spezialisten sind, 
sehr einfach CAD-Modelle erstellen und 
bearbeiten. Mit dem Werkzeug „Ziehen“ 
werden einzelne Elemente zur Konstruk-
tion hinzugefügt oder aus ihr entfernt. 
Ferner können mit dem Befehl „Kombi-
nieren“ mehrere Volumenkörper zusam-
mengeführt oder ein Körper kann in meh-
rere Teile aufgespalten werden.

Kurze und einfache Wege
zwischen CAD und CAE

Durch die SpaceClaim-Nutzung müssen 
die Berechnungsingenieure nicht mehr 
Stunden oder sogar Tage darauf warten, 
dass die CAD-Konstrukteure die erforder-
lichen Änderungen am Geometriemodell 
durchgeführt haben. Außerdem können 

die Geometriedaten aus vielen CAD-Sys-
temen direkt eingelesen und so verarbeitet 
werden, als wären sie ursprünglich mit 
SpaceClaim erstellt worden. Leistungsfä-
hige Bereinigungswerkzeuge korrigieren 
Daten aus anderen Systemen, beispielswei-
se um aus einem Flächenverband wieder 
einen Volumenkörper herzustellen. Spezi-
elle Befehle entfernen die für die Analyse 
irrelevanten Merkmale wie Rundungen 
und kleine Bohrungen. Außerdem erken-
nen schnelle Algorithmen die Mittelebenen 
und extrahieren Volumen, um Volumenkör-
per für Spezialnetze vorzubereiten. Ferner 
kann mit SpaceClaim auch eine Parame- 
trisierung einfach durchgeführt werden, um 
diese für Parameterstudien zu nutzen.

Geometrieerstellung und  
-aufbereitung leicht gemacht
ANSYS SpaceClaim Direct Modeler ist eine in ANSYS Workbench integrierte Software zur  
Geometrieerstellung und -aufbereitung. Diese Integration besteht nicht erst seitdem die Firma  
SpaceClaim 2014 von ANSYS übernommen wurde, sondern schon davor wurde eine langjährige 
Partnerschaft gepflegt, die zu einer engen Abstimmung beider Software-Produkte  führte.

ANSYS SpaceClaim Direct Modeler

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Christian Meyer
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-25
cmeyer@cadfem.de

InfoSeminar
Geometrieaufbereitung mit  
ANSYS SpaceClaim Direct Modeler

Bild 1: SpaceClaim unterstützt die Generierung von Mittelflächen. Bild 2: Auch importierte Geometrien sind einfach modifizierbar. 
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eCADFEM

eCADFEM steht für eine maximal flexible 
Lizenznutzung. Das CADFEM Angebot 
an „Software as a Service“ ermöglicht einen 
bedarfsgerechten, zeitlich begrenzten Zu-
griff auf die Kernprodukte des CADFEM 
Softwareportfolios. So können Sie eigene 
Lizenzen gezielt ergänzen, Kapazitätseng-
pässe abfedern, sporadischen Simulations-
bedarf wirtschaftlich abdecken oder auch 
den Einstieg in die Simulation kostengüns-
tig und flexibel gestalten.

HPC für CAE

High Performance Computing (HPC) er-
möglicht es, komplexe Systeme mihtilfe der 
numerischen Simulation in hoher Detail- 
lierung und kürzester Zeit zu untersu- 
chen. Durch die parallele Nutzung von Pro-
zessoren werden mit HPC selbst außer- 
gewöhnlich große Modelle berechenbar, 
ohne Abstriche bei den Details und damit 

bei der Ergebnisqualität zu machen. Die 
Ergebnisse liegen früher vor und die Be-
rechnung von Varianten fördert ein syste-
matisches Produktverständnis.

Cloud

Die Kombination von zentral bereitgestell-
ter Rechenleistung für die Lösung an-
spruchsvoller Simulationsaufgaben und von 
3D-Grafikleistung für das Pre- und Post-
processing ermöglicht es, die gesamte er-
forderliche CAE-Infrastruktur zu zentrali-
sieren. Dies bietet dem Anwender mehrere 
Vorteile: erstens einen flexiblen Zugriff von 
verschiedenen Standorten innerhalb des 
Unternehmens, zweitens eine hohe Rechen- 
und Grafikleistung, die bei Bedarf flexibel 
erweitert werden kann, und drittens eine 
hohe Verfügbarkeit. Für die IT-Abteilung 
sind der direkte Zugriff, die einfache Admi-
nistration, eine hohe Datensicherheit und 
einfache Erweiterbarkeit wichtige Argu-
mente.

CAE-optimierte IT-Systeme

CADFEM liefert sofort einsatzbereite IT- 
Systeme, die für die speziellen Anforderun-
gen der Simulationstechnologie optimal 
ausgelegt sind. Auspacken, Einschalten, 
Rechnen – so einfach ist der Start mit CAE- 
optimierten Hardwarekomponenten und 
Komplettlösungen von CADFEM. Denn 
sie sind bereits nach Ihren Vorgaben instal-
liert, vorkonfiguriert und getestet. So kön-
nen Sie sich von Anfang an auf Ihre Berech-
nungsaufgaben konzentrieren.

IT-Management

Wir unterstützen Sie bei der Planung, Um-
setzung und Betreuung einer maßgeschnei-
derten IT-Infrastruktur für CAE-Rechen
zentren – von der Komponentenkonfigu- 
ration bis zur Sicherung des laufenden  
Betriebs. Auf Basis eines Servicevertrags 
gewährleisten wir die Verfügbarkeit und 
Performance Ihrer Hardware.

Hardware und IT-Lösungen
Für die schnelle Berechnung detaillierter Modelle planen, implementieren und betreuen wir  
IT-Lösungen von der Stand-alone-Workstation bis hin zum Cloud-basierten High Performance  
Computing mit komplettem IT-Management.

Sie nutzen bereits ANSYS Mechanical, CFD oder LS-DYNA? Ihr  
IT-System stößt aber an seine Grenzen oder Sie benötigen für 
einen bestimmten Zeitraum mehr IT-Ressourcen? Dann haben 
wir für Sie die richtige Lösung: CADFEM Engineering Simulation 
Cloud. Flexible Gestaltung, schnelle Bereitstellung, höchste 
Sicherheitsstandards und variable Kapazitäten ermöglichen  
es Ihnen, mit geringem Aufwand eine leistungsfähige IT-Infra- 
struktur für Ihre High-Performance-Anwendungen zu nutzen. 
Das Cloud-System wird von CADFEM zusammen mit Spirit/21 
betrieben. Sie können Ihre eigenen Lizenzen mitbringen, über 
einen gesicherten Fernzugriff in der Cloud rechnen und 

CADFEM Engineering Simulation Cloud 

auswerten. Es müssen keine Auswerte-Files transferiert werden,  
die virtuelle Umgebung erlaubt hierbei ein flüssiges interaktives 
Arbeiten. Damit Sie mit Sicherheit Ihr Arbeitsziel erreichen, kann 
einer unserer erfahrenen Ingenieure Sie durch einen gemeinsamen 
Datenzugriff bei komplexen Simulationsaufgaben über kollabora- 
tive Datennutzung zum Ergebnis führen und bei der Bewertung 
unterstützen.

InfoAnsprechpartner
Gerhard Zelder 
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-87
gzelder@cadfem.de
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Unabhängige Expertise

nternehmensprozesse und Kommu-
nikationsschnittstellen müssen neu 
konzipiert oder angepasst werden. 

Dabei gilt es, die Vorstellungen von Unter-
nehmensleitung, Kunden und Mitarbeitern 
genauso zu berücksichtigen wie Budget-
grenzen und rechtliche Belange. Für eine 

individuelle Beratung – zur Neueinführung, 
Prozessprüfung oder als Zweitmeinung – 
vermitteln wir Ihnen deshalb Experten, mit 
denen CADFEM bereits auf eine langjäh-
rige vertrauensvolle Zusammenarbeit zu-
rückblicken kann. Gerne stellen wir für Sie 
den Kontakt zu einem unserer Experten her.

Professor Dr.-Ing. Sandro Wartzack war 
bis 2009 als Leiter Simulation und Wis-
sensmanagement bei einem interna-
tional agierenden Zulieferer der Auto-
motive-Industrie tätig und ist seitdem 
Lehrstuhlinhaber für Konstruktionstech-
nik an der Friedrich-Alexander Universi-
tät Erlangen-Nürnberg. 

Expertise: Einführung simulationsge-
triebener und wissensbasierter Metho-
den in den Produktentwicklungspro-
zess (PE). Dazu gehört die Beratung zu 
Potenzial und Grenzen der Simulation 
sowie zur richtigen Positionierung im 
PE,  zur Gestaltung von Work� ows und 
Kommunikationsschnittstellen zu beste-
henden Bereichen. Forschungsschwer-
punkte sind Assistenzsysteme, Nutzer-
zentrierte Produktentwicklung und To-
leranzmanagement in der Simulation.

Professor Dr.-Ing. Claus König ist Stu-
diendekan an der Fakultät für Bauen an 
der Brandenburgischen Technischen 
Universität Cottbus-Senftenberg. Davor 
war er langjährig in verschiedenen Be-
rechnungsabteilungen der Forschung 
und Entwicklung der Volkswagen AG 
tätig.

Expertise: Unterstützung von Unter-
nehmen und Ingenieurbüros bei der 
Einführung eines Qualitätsmanage-
mentsystems für interne und externe 
Berechnungsdienstleistungen. Das 
Spektrum reicht von der Prüfung vor-
handener Strukturen und dem Aufzei-
gen fehleranfälliger Prozesse bis hin zur 
Erarbeitung eines neuen QM-Systems in 
Anlehnung an ISO 9001 mit anschlie-
ßendem Audit des Berechnungspro-
zesses.

Herr Dr. Peter Pirro ist seit mehr als 35 
Jahren Finite-Elemente-Spezialist. Von 
1986 bis 2014 war er bei der John Deere 
GmbH &Co. KG beschäftigt, zuletzt in 
Leitungsposition verantwortlich im Be-
reich Product Veri� cation & Validation.

Expertise: Einsatz der Simulation in der 
Produktentwicklung sowie Validierung 
und Verifikation am Versuchsstand. 
Dazu gehört insbesondere die Beratung 
zur optimalen Kombination von Versuch 
und Simulation in der Produktabsiche-
rung, um Kosten zu reduzieren, aber 
auch rechtlichen Rahmenbedingungen 
und hohen Qualitätsstandards zu ge-
nügen.

Dr.-Ing. Klaus Mager studierte und pro-
movierte an der Universität Stuttgart. 
Seit 1994 ist er freiberu� ich auf dem 
Gebiet der betrieblichen Projektförde-
rung tätig, das heißt für die Akquisition 
und Abwicklung von Fördermaßnah-
men auf Länder-, Bundes- und EU-Ebene 
sowie von Stiftungen.

Expertise: Vornehmlich kleinen und 
mittleren Unternehmen Zugang zu För-
dermitteln für Forschungs-, Entwick-
lungs- und Investitionskosten zu ver-
scha� en. Dazu gehören neben der Be-
ratung die Unterstützung bei der 
Darstellung technischer Sachverhalte 
sowie die Durchführung von Kostenkal-
kulationen in geplanten und laufenden 
Projekten. 

InfoAnsprechpartner
Anja Höller
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-74
ahoeller@esocaet.com

Beratung durch unabhängige CAE-Experten

Falls Sie Simulation in Ihrem Unternehmen einführen wollen oder es bereits getan haben, haben Sie 
sicher bemerkt, dass es neben der Auswahl der passenden Software viele weitere Fragestellungen gibt.

U
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CADFEM Forum 
Ihre Plattform zum Erfahrungsaustausch

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Kerpe studierte 
Maschinenbau / Produktionstechnik in 
Esslingen. Seit 1989 ist er freiberu� icher 
Entwicklungsingenieur in der Robotik 
und im Maschinenbau, wobei er seit 
1992 ANSYS einsetzt und hiermit seit 
2010 unter der Firmierung SIMULEE-
RING mit FEM-Dienstleistungen und Be-
ratung zum CAE-Prozessmanagement 
tätig ist.

Expertise: Einführung von CAE-Prozes-
sen in kleinen und mittleren Maschinen-
bau-Unternehmen. Dazu gehört sowohl 
die Implementierung der FEM in den 
rechnergestützten Konstruktionspro-
zess als auch die Moderation maßge-
schneiderter Workshops zur Etablierung 
� rmenspezi� scher Arbeitsabläufe.

Dr. Herbert Güttler ist Gründer der 
 MicroConsult GmbH, einem Berech-
nungsdienstleister, der sich auf die e�  -
ziente Simulation großer Modelle mit 
ANSYS auf HPC-Clustern spezialisiert 
hat.

Expertise: Beratung zur massiven Be-
schleunigung von Berechnungsläufen 
durch High Performance Computing. 
Neben der Auswahl hinreichender Hard-
ware-Ressourcen und Prozessortechno-
logien gehören dazu die Durchführung 
von Performance-Analysen sowie die 
Beratung zu Solverauswahl und Model-
lierungsaspekten zur Erreichung opti-
maler Skalierungseigenschaften.
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Konstruktion und Simulation: Teamarbeit oder Einzeldisziplin?
Eine enge Zusammenarbeit und Vernetzung zwischen Konstruktion und Simulation ist Voraussetzung 
für den effektiven Produktionsprozess. In vielen Firmen sind immer noch die „Spezialisten“ für die 
komplette Berechnung zuständig. Vielleicht gibt es Kommunikationsprobleme zwischen beiden 
Bereichen, da der Konstrukteur eher komponentenbezogen und der Berechner funktionsbezogen 
denkt. Bestimmte Simulationsaufgaben sind möglicherweise auch besser beim Konstrukteur 
aufgehoben. So kann er folgende Fragen oft sehr schnell selbst beantworten: 
Was sind die relevanten Lastpfade? Wo kann ich Material einsparen? 
Wo muss Material hinzugefügt werden?

Wie gelingt nun also eine gute Zusammenarbeit? Wie sollen 
die Aufgaben verteilt werden? Können die konstruktionsnahe 
Simulation und Optimierung helfen, früher zu einer Validie-
rung der Produkteigenschaften zu kommen, um dadurch 
einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil zu erhalten?

Beim CADFEM Forum, das am 26. Juni im Rahmen der 
Fachkonferenz zur numerischen Simulation in Bremen 
stattfindet, werden unter anderem Vertreter von Rohde & 
Schwarz und Continental Teves ihre Herausforderungen, 
Lösungswege und Potenzial für eine erfolgreiche Zusammen-
arbeit zwischen Konstruktion und Simulation aufzeigen.

43

as seit dem Jahr 2007 stattfi ndende 
CADFEM Forum bietet eine in- 
formative Plattform für Simulati-

onsverantwortliche und -interessierte aus 
den verschiedensten Industriebranchen. 
Dabei werden aktuelle Trends und zukünf-
tige Entwicklungen von CAE-Anwendun-

gen aufgegriffen und im kleinen Kreis 
über deren wirtschaftliche Nutzung dis-
kutiert. Moderiert werden die Themen 
von erfahrenen Experten aus Industrie 
und Hochschule, wobei Impulsvorträge 
den Erfahrungs- und Meinungsaustausch 
anregen.

InfoHomepage
www.esocaet.com/cadfem-forum

InfoAnsprechpartner
Anja Höller
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-74 
ahoeller@esocaet.com
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ie zukünftigen Maschinen und 
Anlagen werden in Zeiten von In-
dustrie 4.0 mit mehr dezentraler 
Intelligenz ausgestattet sein, wobei 

die einzelnen Komponenten der komplexen 
Systeme einfach anpassbar und vielseitig 
verwendbar sein werden. Eine wichtige He-
rausforderung an die Produktentwicklung 
ist der zunehmende Anteil an elektronischen 
und Software-Komponenten. Das heißt 
aber nicht, dass die Anforderungen an die 
Mechanik sinken, sondern, dass sie im Ge-
genteil weiterhin weiterhin steigen werden: 
Die Bauteile sollen kleiner, leichter und  
leistungsfähiger werden.

Schon heute wird die Simulation in ei-
nigen Branchen als technologisches Rück-
grat des Produktentwicklungsprozesses 
gesehen. Um bestehende und geplante 
Produkte für die Realisierung des Projekts 
Industrie 4.0 zu optimieren, wird die Si-
mulation zukünftig einen noch höheren 
Stellenwert im Produktentstehungsprozess 
erhalten. Das gilt unter anderem für Akto-
ren, Sensoren und Antennen, aber auch 
für komplette Maschinensimulation, um 
Sensitivitäten besser zu erkennen. Wenn 
Einflussgrößen schon frühzeitig detailliert 
einschätzbar sind, ergibt sich eine fundier-
te Entscheidungsgrundlage, mit der die 
steigende Komplexität leichter beherrsch-
bar ist. Damit dient die Simulation zur 
Absicherung der Produktfunktionalitäten 

und zur Optimierung der Fertigungspro-
zesse.Um das Zukunftsprojekt Industrie 
4.0 und die Rolle der Numerischen Simu-
lation besser zu verstehen, haben wir hier 
für Sie einige grundlegende Informationen 
zusammengetragen. 

Industrielle Revolutionen

„Die erste industrielle Revolution bestand 
in der Mechanisierung mit Wasser- und 
Dampfkraft, darauf folgte die zweite in-
dustrielle Revolution: Massenfertigung 
mithilfe von Fließbändern und elektrischer 
Energie, daran anschließend die Digitale 
Revolution, der Einsatz von Elektronik und 
IT zur weiteren Automatisierung der Pro-
duktion wurde üblich.

Industrie 4.0 ist ein Zukunftsprojekt in 
der Hightech-Strategie der deutschen 
Bundesregierung, mit dem in erster Linie 
die Informatisierung der Fertigungstechnik 
vorangetrieben werden soll. Das Ziel ist die 
intelligente Fabrik (Smart Factory), die 
sich durch Wandlungsfähigkeit, Ressour-
ceneffizienz und Ergonomie sowie die In-
tegration von Kunden und Geschäftspart-
nern in Geschäfts- und Wertschöpfungs-
prozesse auszeichnet. Technologische 
Grundlage sind Cyber-physische Systeme 
und das Internet der Dinge.“
(aus Wikipedia: https://de.wikipedia.org/ 
wiki/Industrie_4.0)

Begriffliche Darstellung und 
Vision von Industrie 4.0

„Der Begriff Industrie 4.0 steht für die vier-
te industrielle Revolution, eine neue Stufe 
der Organisation und Steuerung der gesam-
ten Wertschöpfungskette über den Lebens-
zyklus von Produkten. Dieser Zyklus orien-
tiert sich an den zunehmend individualisier-
ten Kundenwünschen und erstreckt sich 
von der Idee, dem Auftrag über die Ent-
wicklung und Fertigung, die Auslieferung 
eines Produkts an den Endkunden bis hin 
zum Recycling, einschließlich der damit 
verbundenen Dienstleistungen.

Basis ist die Verfügbarkeit aller relevan-
ten Informationen in Echtzeit durch Ver-
netzung aller an der Wertschöpfung betei-
ligten Instanzen sowie die Fähigkeit, aus 
den Daten den zu jedem Zeitpunkt opti-
malen Wertschöpfungsfluss abzuleiten. 
Durch die Verbindung von Menschen, 
Objekten und Systemen entstehen dyna-
mische, echtzeitoptimierte und selbst or-
ganisierende, unternehmensübergreifende 
Wertschöpfungsnetzwerke, die sich nach 
unterschiedlichen Kriterien wie beispiels-
weise Kosten, Verfügbarkeit und Ressour-
cenverbrauch optimieren lassen.“
(Plattform Industrie 4.0, die von den Bran-
chenverbänden BITKOM,  VDMA und ZVEI 
eingerichtet wurde: http://www.plattform-i40.
de/was-industrie-40-für-uns-ist) 

D

Herausforderungen an das Engineering 

Simulation  
in Zeiten von  
Industrie 4.0
Der Begriff „Industrie 4.0“ ist seit einigen Jahren in aller  
Munde – nicht nur bei Technikern und den Unternehmens-
führungen, sondern auch bei Politikern. Folglich sind die 
Medien auf den Zug aufgesprungen und berichten viel  
über Visionen und Planungen für die Zukunft.

W I S S E N
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roße Änderungen stehen uns  
bevor: Die Energiewende in 
Deutschland, die damit in Ver-
bindung stehende und beabsich-

tigte Intensivierung der E-Mobilität sowie 
die vierte industrielle Revolution (Indus-
trie 4.0) sind derzeit die meistgenannten 
Herausforderungen, die den größten Ein-
fluss auf den Engineering-Bereich bein-
halten.

Was haben diese Themen gemeinsam? 
Bei allen genannten Themen handelt es sich 
um komplexe Systeme, bei denen der 
menschliche Verstand schnell damit über-
fordert ist, wenn es darum geht, die Aus-
wirkungen von getroffenen Entscheidungen 
abzuschätzen. Der Ingenieur behilft sich, 
indem er die Systeme modelliert, simuliert 
und optimiert, um damit die Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhänge zu verstehen und 
entsprechend darauf aufbauend bestmög-
liche Entscheidungen zu treffen.

Wenn man diese Problematik auf die 
Produktentwicklung fokussiert, handelt es 
sich bei der Produktvalidierung auch um 
komplexe Prozesse, da auch hierbei die 

Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge, wie 
sie zum Beispiel zur Analyse der Auswir-
kungen von konstruktiven Änderungen 
nicht mehr ohne Computerunterstützung 
erfassbar sind. Auch hier behilft sich der 
Ingenieur, indem er das Produktverhalten 
modelliert, simuliert und optimiert.

Zur Simulation steht dabei eine immer 
breitere Palette von Werkzeugen bereit. Die 
gesamte Bandbreite der Simulationstools, 
angefangen mit einfachen, strukturmecha-
nischen Analysen auf Basis der Methode 
der finiten Elemente (FEM), über Tole-
ranzsimulationen, Simulationen der Ferti-
gungsprozesse, integrative Simulationen, 
Systemsimulationen bis hin zu biomecha-
nischen Simulationen des Produktnutzers, 
bietet immer neue Möglichkeiten zur vir-
tuellen Produktvalidierung.

Wie viel Simulation braucht unser Un-
ternehmen? Diese Frage ist zutiefst bran-
chen- und firmen- und produktspezifisch. 
Sicherlich ist es nicht sinnvoll, die kom-
plette Produktvalidierung rein virtuell  
oder rein physikalisch durchzuführen. Im 
Grunde geht es darum, das Beste aus zwei 

Welten, der physikalischen und der virtu-
ellen Produktvalidierung, synergetisch zu 
vereinigen.

„Simulation ist mehr als Software“. Mit 
diesem Slogan wirbt ein großer deutscher 
Anbieter für Simulationsdienstleistungen 
und -software. Denn nur wenn die Prozes-
se und Methoden zur Produktvalidierung 
passen und eine Simulationsstrategie ge-
troffen wurde, welche die Randbedingun-
gen im Unternehmen ideal berücksichtigt, 
erst dann wird das volle Potenzial zur Pro-
duktvalidierung ideal ausgenutzt. Es ist 
auch klar: Dieser Aufwand zur Prozess-
analyse und Entwicklung einer Simulati-
onsstrategie muss erbracht werden und ist 
sicherlich nicht nebenbei im Tagesgeschäft 
zu leisten, doch in der Zusammenarbeit 
von Anwendern, Simulationsberatern und 
Softwarespezialisten lässt sich die besten 
geeignete Lösung für die Anwendungsbe-
reiche finden. 

Doch erst wenn die Produktvalidie-
rungsprozesse im Produktentwicklungs-
alltag möglichst reibungsfrei funktionieren 
und damit virtuelle und physikalische  
Produktrepräsentationen übereinstimmen, 
sind die Voraussetzungen geschaffen, um 
einen Schritt weiter zu gehen und den He-
rausforderungen von Industrie 4.0 weiter 
zu begegnen.

Quelle: Editorial aus der  
Zeitschrift „Konstruktion“  
(November/Dezember 2014)

G

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack,
Ordinarius des Lehrstuhls für  

Konstruktionstechnik,  
Friedrich-Alexander Universität  

Erlangen-Nürnberg

Simulationsstrategie  
als Basis für Industrie 4.0
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Welcher Grundgedanke führte zur Grün-
dung des Festo Bildungsfonds?
Festo steht für klare Werte, höchste Quali-
tät und kundenorientierte Innovation. Als 
Unternehmer und Entwickler denken wir 
langfristig und handeln verantwortungs-
bewusst. Deshalb möchte ich diese Frage 
mit einem Originalzitat unserer Gesell-
schafter beantworten: „Für uns ist der 
Mensch Basis jedes Erfolgs. Daraus ent-
springt unsere Leidenschaft für Bildung 
und Qualifizierung, die unser Selbstver-
ständnis als lernendes Unternehmen prägt 
und uns zum globalen Partner in der in-
dustriellen Bildung gemacht hat. Wir sind 
der Meinung, dass Bildung nicht nur Auf-
gabe des Staates ist. Wir übernehmen als 
Unternehmen über unsere Corporate Edu-
cational Responsibility, kurz CER, gesell-
schaftliche Verantwortung für jetzige und 

künftige Generationen. Wir sind davon 
überzeugt, dass wir damit große positive 
Veränderungen in Industrie und Gesell-
schaft bewirken können. Bildung trägt 
überall auf der Welt zu Frieden und Wohl-
stand bei und gibt Menschen nachhaltige 
Perspektiven. Wir wollen auch in Zukunft 
unsere gesellschaftliche Verantwortung 
wahrnehmen und dort, wo wir tätig sind, 
global und lokal, zu einer nachhaltigen 
Entwicklung beitragen.“ 

Der Festo Bildungsfonds wurde gegrün-
det, um den CER-Gedanken konsequent 
umzusetzen. Dies sollte nicht nur innerhalb 
des Unternehmens geschehen, sondern es 
sollte die Grundlage geschaffen werden, 
allen talentierten und engagierten jungen 
Menschen auch finanziell die Möglichkeit 
des Hochschulstudiums oder einer anderen 
beruflichen Qualifizierung zu geben.

Warum gerade die Förderung von techni-
schen Studiengängen? 
Die Gesellschafter sehen im Bereich des 
MINT-Nachwuchses, das heißt in den Be-
reichen Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaft und Technik, eines der Haupt- 
risiken für den Standort Deutschland. Da-
her liegt der hauptsächliche Fokus auf der 
Förderung von Ingenieurnachwuchs auf 
allen Qualifizierungswegen in diesen Be-
reichen. 

Dieser Ansatz wurde in den letzten Jah-
ren ausgeweitet auf Studierende der Be-
triebswirtschaftslehre und vor allem auf die 
Förderung eines zusätzlichen, berufsbeglei-
tenden Studiums, gerade für den MINT-
Nachwuchs. So soll auch den geänderten 
Rahmenbedingungen des Studiums nach 
dem Bologna-Prozess Rechnung getragen 
werden. 

Festo Bildungsfonds unterstützt junge Menschen

Generationenvertrag  
für Ingenieure
Eine deutsche Hochschule erhält vom Staat 26.000 EUR Förderung je Vollzeitstudierendem.  
Berufsbegleitende Studiengänge wie der Master Applied Computational Mechanics müssen jedoch 
kostendeckend aus Studiengebühren finanziert werden. Um dies zu erleichtern, ist CADFEM  
esocaet Ende 2014 dem Hochschulnetzwerk des Festo Bildungsfonds beigetreten. Die Redaktion des 
CADFEM Journals befragte Prof. Dr. Peter Speck, Verantwortlicher des Festo Bildungsfonds (zuvor 
langjähriger Leiter Personal der Festo AG & Co. KG und Festo Gruppe), wie der Festo Bildungsfonds 
eine wichtige Lücke für Unternehmen und Ingenieure schließt.
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Nach wie vor besteht nicht nur großes Interesse am Festo Bildungsfonds, sondern er 
wird auch intensiv genutzt.
●   Bisher hat der Festo Bildungsfonds knapp 2.800 Bewerbungen erhalten. 
●   Mehr als 750 Verträge mit Top-Talenten konnten schon abgeschlossen werden. 

Allein in diesem Jahr werden davon mehr als 100 Talente neu auf den Arbeits-
markt kommen – Tendenz steigend.

●   Inzwischen konnten mehr als 40 Hochschulen und 20 Unternehmen als Netzwerk-
partner des Festo Bildungsfonds gewonnen werden. 

●   Der Festo Bildungsfonds wurde bereits mehrfach mit Preisen ausgezeichnet, 
zuletzt im Jahre 2012 durch TOP 100 als Top-Innovator.

Festo Bildungsfonds im Überblick
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Wie schätzen Sie – als langjähriger Leiter 
Personal der Festo AG & Co. KG und Festo 
Gruppe – die Bedeutung der Förderung 
von Weiterbildung grundsätzlich ein? 
Weiterbildung ist eines der zentralen Ele-
mente der Ressourcensicherung im Sinne 
der Kompetenzen jedes Einzelnen und 
damit für ein Unternehmen als Ganzes. 
Stellen Sie sich einen Auszubildenden vor, 
der heute mit knapp 20 Jahren seine Leh-
re abschließt. Auf ihn warten noch etwa 50 
Berufsjahre. Selbstverständlich muss ein 
Unternehmen dafür Sorge tragen, dass 
seine Mitarbeiter sich den neuen Heraus-
forderungen persönlich und fachlich – 
zum Beispiel durch Technologiesprünge 
oder neue Prozesse – gewachsen sehen. Ich 
nenne hier als Beispiele Web 2.0, Industrie 
4.0 oder Cloud Computing. 

Welche Hürden bestehen für den Arbeit-
geber bei der Weiterbildung? 
Kurz gesagt muss er die fi nanziellen und 
zeitlichen Ressourcen zur Verfügung stel-
len – und das verlässlich, planbar und kon-
tinuierlich, unabhängig von wirtschaft-
lichen Schwankungen. 

Welchen Nutzen haben die Studierenden 
durch das Bildungsfonds-Konzept und 
dessen Netzwerkpartnerschaften?
Während des Studiums bietet der Festo 
Bildungsfonds ein breites Qualifi kationsan-
gebot zur persönlichen Weiterentwicklung. 
Die Unternehmen im Netzwerk ermögli-

chen durch ihre aktive Beteiligung die Um-
setzung des Qualifi zierungskonzepts, bei 
dem für die Studierenden ein Stipendium 
zur Verfügung gestellt wird. Klare Karri-
ereplanung und Ausrichtung sind Kern des 
Qualifi zierungskonzepts und unterstützen 
die Studierenden mit verschiedenen Me-
thoden, den richtigen Arbeitgeber für den 
eigenen Berufseinstieg zu fi nden. 

Der Unternehmensmix im Netzwerk, 
verschiedene Branchen, unterschiedliche 
Unternehmensgrößen und Produkt- sowie 

Marktausrichtung ermöglichen unseren 
Teilnehmern einen breiten und umfassen-
den Einblick in die Unternehmen. Dazu 
gehören Exkursionen und Kaminabende 
genauso wie die Vergabe von Bachelor- 
und Masterthesis sowie Praktika. Über 
unsere exklusive Community-Plattform 
besteht „rund um die Uhr“ eine wechsel-
seitige Vernetzung. Außerdem sind wir 
gerade dabei, ein Alumni-Netzwerk aufzu-
bauen, um innerhalb des Festo Bildungs-
fonds dem Gedanken des lebenslangen 
Networking für alle Beteiligten Rechnung 
zu tragen. 

Was waren die größten Erfolge? 
Zuerst möchte ich mich bei allen Netz-
werkhochschulen und -unternehmen für 
ihr Engagement bedanken, sowie bei den 
Gesellschaftern von Festo, die mit ihrer 
Einlage von 10 Mio.  mir die Chance des 
Aufbaus eines Festo Bildungsfonds gege-
ben haben. Alle haben dazu beigetragen, 
etwas Neues zu gestalten, das mit drei nen-
nenswerten Auszeichnungen bestätigt wur-
de. Der Festo Bildungsfonds bietet mehr 
als 750 Menschen eine Finanzierungs-
option – unabhängig von Geschlecht, Al-
ter, Herkunft und Studienort – von bis zu 
40.000 Euro. Auch in der Krise 2009/2010 
haben wir – entgegen vielen fi rmeninter-
nen Initiativen – in einer schwierigen Zeit 
Kontinuität gezeigt und konnten 123 Neu-
verträge in 2009 abschließen, unsere bisher 
höchste Zahl. Durch die spätere Rückzah-
lung in den Fonds durch die Teilnehmer 
haben wir einen „Generationenvertrag für 
Ingenieure“ aufgebaut, was einmalig in 
Deutschland ist. 

Wo sehen Sie den Festo Bildungsfonds in 
zehn Jahren? 
Ich erwarte bis dahin eine Etablierung von 
Bildungsfonds in der Bildungsfi nanzierung 
sowie eine ausgebaute internationale Aus-
richtung. Ferner werden die Kooperatio-
nen, zum Beispiel mit der Steinbeis Hoch-
schule Berlin sowie der Hochschule der 
Bayerischen Wirtschaft, weiter vorange-
schritten sein. Zusätzlich werden wir uns 
auf neue Zielgruppen ausgerichtet haben. 
Ferner gehe ich davon aus, dass sich durch 
die Thesaurierung der Rückfl üsse das Ka-
pital im Festo Bildungsfonds verdoppelt 
haben wird. 

Prof. Dr. Peter Speck, Verantwortlicher 
des Festo Bildungsfonds.

InfoHomepage
www.festo-bildungsfonds.de

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Anja Vogel
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-52
avogel@cadfem.de

Festo Bildungsfonds % vom GehaltFinanzierung

Arbeitsleben
erfolgreicher Abschluss

design your future

Studium
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n einer kompakten Schulung erlernten 
die Schüler die Grundzüge der Pro-
grammbedienung. Dazu zählte auch 
der Umgang mit AnyScript, einer ob-

jektorientierten Programmiersprache. In 
drei Gruppen setzen die Schüler derzeit 
individuelle Projektideen um. 

Fahrradfahren, aber wie?

Mit dieser Frage beschäftigt sich die 
Gruppe „Fahrradfahrersimulation“. Mit-
hilfe des Programms AnyBody soll für 
individuelle Körpermaße die optimale 
Sattelposition ermittelt werden, um mög-
lichst kraft- oder knieschonend zu fahren 
oder die geringste Stoffwechselleistung zu 
erzielen. Zusätzlich zur Modellierung pro-
grammiert die Schülergruppe eine Soft-
ware-Oberfl äche zur Eingabe der indivi-
duellen Daten und zur Auswahl der Op-
timierungskriterien.

Simulation von Liegestützen

Beginner, Fortgeschrittener oder Profi  – 
für jede Schwierigkeitsstufe soll anhand 
der individuellen Daten der optimale 
Handabstand für das Krafttraining ermit-
telt werden. Neben der Programmierung 
eines vereinfachten Modells des mensch-
lichen Körpers aus Segmenten, Muskeln 
und Gelenken besteht die Hauptaufgabe 
darin, die realen Bewegungsabläufe aus-
zuarbeiten und in die Software zu impli-

zieren. Ausgewertet werden neben den 
 Muskelkräften (Trizeps und Brustmusku-
latur) auch die Kräfte in den beteiligten 
Gelenken.

Simulation von Klimmzügen

Das dritte Projekt beinhaltet die Program-
mierung eines einfachen Modells in Any-
Body Modeling System und die Untersu-
chung der Auswirkungen verschiedener 
Parameter (Handabstand, Armproportio-
nen, Simulationsmethode) auf die Muskel-
belastungen beim Klimmzug. Zur Validie-
rung sollen die Ergebniswerte sowohl mit 
Messungen des Bewegungsablaufs am 
Körper als auch mit einem Modell aus der 
Datenbank verglichen werden. 

I

CADFEM unterstützt MINT

Simulation macht Schule 
„Mehrkörpersimulation (MKS) am Beispiel von Gelenk- und Muskelkräften mit AnyBody Modeling 
System“ ist der Titel eines Projektseminars am Gymnasium Grafing, das von CADFEM unterstützt wird.

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Rosi Jahn
Tel +49 (0) 80 92-70 05-81
rjahn@cadfem.de 

W I S S E N
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Für unser Team in Wien suchen wir zukünftige Vertriebs- und Berechnungsingenieure (w/m) 
für unser neu konzipiertes CAE-Trainee-Programm. Dieses wendet sich an Bachelor-Absolventen, 
die den Schwerpunkt ihrer zukünftigen Berufstätigkeit im Bereich der Simulationsanwendungen 
sehen und berufsbegleitend das Masterstudium Applied Computational Mechanics (M.Eng.) 
absolvieren wollen. 

1985 gegründet, zählt CADFEM zu den Pionieren der numerischen Simulation auf Basis der 
Finite-Elemente-Methode (FEM). Mit 12 Standorten, über 185 Mitarbeitern und mehr als 
120 Berechnungsingenieuren ist CADFEM einer der größten europäischen Anbieter für Compu-
ter-Aided Engineering (CAE). Wir arbeiten eng mit ANSYS zusammen und sind das ANSYS 
Competence Center FEM in Zentraleuropa. Weil CAE-Simulation mehr als Software ist, liefert 
CADFEM alles, was über den Simulationserfolg entscheidet, aus einer Hand. Führende Software 
und IT-Lösungen. Support, Beratung, Engineering. Know-how auf dem neuesten Stand.

Verfügen Sie bereits über erste Berufserfahrung und sehen Ihr zukünftiges Aufgabengebiet im 
Bereich der Simulation? Dann freuen wir uns über Ihre Bewerbung.

Für Bachelor-Absolventen

Jetzt bewerben!

CADFEM (Austria) GmbH
Matthias Alberts
Tel. +43 / 1 / 5877073-14
matthias.alberts@cadfem.at
Wagenseilgasse 14
1120 Wien, Österreich

Weitere Informationen unter 
www.esocaet.com/studium/
karriere-und-master/
cadfem-austria-gmbh

Kommen Sie ins Simulations-Team - als 

CAE-Trainee bei der CADFEM (Austria) GmbH

Job oder Masterstudium? Am besten beides!
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Worldwide Partners
www.technet-alliance.com

 Deutschland
CADFEM GmbH 
Zentrale Grafing 
Marktplatz 2 
85567 Grafing b. München 
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-0  
info@cadfem.de 
www.cadfem.de 

Geschäftsstelle Berlin 
Breite Straße 2 A 
13187 Berlin  
Tel. +49 (0) 30-4 75 96 66-0 

Geschäftsstelle Chemnitz 
Cervantesstraße 89 
09127 Chemnitz 
Tel. +49 (0) 3 71-33 42 62-0  

Geschäftsstelle Dortmund 
Hafenpromenade 1 
44263 Dortmund 
Tel. +49 (0) 2 31-99 32 55-46

Geschäftsstelle Frankfurt
Im Kohlruß 5 – 7
65835 Liederbach am Taunus
Tel. + 49 (0) 61 96-7 67 08-50 

Geschäftsstelle Hannover 
Pelikanstr. 13 
30177 Hannover 
Tel. +49 (0) 5 11-39 06 03-0 

Geschäftsstelle Stuttgart 
Leinfelder Str. 60 
70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. +49 (0) 7 11-99 07 45-0 

 International
CADFEM International
info@cadfem-international.com
www.cadfem-international.com 

 Schweiz
CADFEM (Suisse) AG 
Zentrale Aadorf 
Wittenwilerstrasse 25 
8355 Aadorf 
Tel. +41 (0) 52-3 68 01-01  
info@cadfem.ch 
www.cadfem.ch 

Geschäftsstelle Gerlafingen 
Privatstrasse 8 
4563 Gerlafingen 
Tel. +41 (0) 32-6 75 80-70  

Geschäftsstelle Renens 
Avenue de la Poste 3 
1020 Renens 
Tel. +41 (0) 21-6 14 80-40 

Österreich
CADFEM (Austria) GmbH 
Zentrale Wien 
Wagenseilgasse 14 
1120 Wien 
Tel. +43 (0) 1-5 87 70 73  
info@cadfem.at 
www.cadfem.at 

Geschäftsstelle Innsbruck
Grabenweg 68 (Soho 2.0)
6020 Innsbruck
Tel. +43 (0) 512-31 90 56

Großbritannien
IDAC Ltd. 
Croydon, Surrey
dellis@idac.co.uk
www.idac.co.uk

Irland
CADFEM Ireland Ltd. 
Dublin
dsweeney@cadfemireland.com
www.cadfemireland.com

Tschechien/Slowakei
SVS FEM s.r.o. (CADFEM CZ) 
Brno
info@svsfem.cz
www.svsfem.cz

Polen
MESco (CADFEM PL) 
Tarnowskie Gory
info@mesco.com.pl
www.mesco.com.pl

 
Russland/Ukraine
CADFEM CIS 
Moscow, St. Petersburg, Samara, 
Yekaterinburg,
Novosibirsk (Russland);
Kiew (Ukraine)
info@cadfem-cis.ru
www.cadfem-cis.ru

Nordafrika
CADFEM AN s.a.r.l. 
Sousse (Tunesien)
info@cadfem-an.com
www.cadfem-an.com

Indien
CADFEM Engineering Services India
PVT Ltd. 
Hyderabad
info@cadfem.in
www.cadfem.in

USA
CADFEM Americas, Inc. 
Farmington Hills, MI
massood.omrani@cadfem-americas.com
www.cadfem-americas.com

Ozen Engineering, Inc.
Sunnyvale, CA
info@ozeninc.com
www.ozeninc.com

China
Anshizhongde Consultation (Beijing)
Ltd. (Pera-CADFEM) 
Beijing
gangqiang.bao@peraglobal.com
www.peraglobal.com

Partner Deutschland
DYNARDO GmbH 
Weimar
kontakt@dynardo.de
www.dynardo.de

inuTech GmbH 
Nürnberg
info@inutech.de
www.inutech.de

virtualcitySYSTEMS GmbH 
Berlin
info@virtualcitysystems.de
www.virtualcitysystems.de

ADRESSEN UND PARTNER

www.cadfem.de
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