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Nutzen der technischen Berechnung

Einsatzmöglichkeiten und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
technischer Berechnung/Simulation (CAE/CFD)



• Einleitung / Kurzportrait Lauer & Weiss GmbH

• Einsatzmöglichkeiten

• Ziele der Berechnung

• Synergieeffekte

• Anwendungsbeispiel ICE-Einringrad

• Anwendungsbeispiel Maschinengestell

• Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

• Schlusswort

Agenda
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Einleitung

Dienstleistung als „Hilfe zur Selbsthilfe“, 
garantiert einen optimierten Einsatz von FEM.

Vermittlung von pragmatischen 
Basisinformationen als Einstieg in die 
Finite Elemente Methodik, da 
Einsatztiefe und Anwendung von FEM 
in den jeweiligen Unternehmen sehr 
unterschiedlich sind.

Ziel des Vortrages:
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Kernaufgaben der Lauer & Weiss GmbH
Virtuelle Produktentwicklung von komplexen Bauteilen, Baugruppen und Systemen unter 

maximierter Qualität und Effizienz, sowohl wirtschaftlich als auch technisch.

Schwerpunkte: Motoren und Nutzfahrzeug/Bus/Transporter [75 Mitarbeiter]

Techn. Berechnung Konstruktion (CAD) IT / techn. Software

CFD:
Klimatisierung 

Motorische Strömung

CAE:
Motor/Getriebe/Achsen

Festigkeit

NFZ / Bus:
Karosserie (Rahmen, 

Anbauteile)
Betriebsfestigkeit

Akustik/Dynamik

Projektmanagement

Kunststoffteile
Komponenten/Werkzeuge

Motor/Getriebe/Achsen

NFZ/BUS
Karosserie/Rahmen

Fahrgestell

Koordination von 
Werkstattleistungen

z. B. Prototypen NFZ-Trio

Systemadministration

Datenbanksysteme

Programmierung
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Ziel der Berechnung

Berechnung

SimulationKonstruktion

Zeit Qualität

Kosten

Gewährleistung der Funktion bei allen  
Betriebsbedingungen -> Qualität

• statische, dynamische und thermische
Beanspruchung -> Materialauswahl / Struktur /Design

• Geringer Materialaufwand -> Kosten / Gewicht

• Niedrige Fertigungskosten

• Niedrige Entwicklungskosten und Entwicklungszeit
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Einsatzgebiete

Strukturmechanik:
Statische Analysen (linear+nichtlinear)
Thermische Analysen
Dynamische Analysen
Eigenfrequenzen
Optimierung (Topologie, Parameter...)
Lebensdauerberechnungen / Betriebsfestigkeit
Crashberechnungen
Tiefziehsimulation

Komfort / Safety:
MKS-Simulation
Akustik

Strömungsmechanik:
CFD-Innenströmungen
CFD-Außenströmungen
Multiphisics (Kopplung mit mech. Berechnungen)
Ladungswechsel

Weitere:
Simulation von Prozessen und Abläufen (z.B.: Lacktrocknung)
EMV
Gekoppelte Spezialsysteme (z.B.: Kolbenringreibung)

Praxiseinsätze

Entwicklung neuer Technologien und Produkte 
Festigkeitsnachweis bei komplexen Strukturen und Interaktionen
Simulation des Bauteilverhaltens bei Betriebsbelastung 
Ursachenanalyse bei Versagen von Konstruktionen 
konstruktionsbegleitende Simulation, Iterative Optimierung virtueller 
Prototypen, 
Variantenuntersuchungen und Ableitung konstruktiver Maßnahmen 

Trend: immer mehr Einsatzgebiete, Tiefgang / Spezialisierung
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Kosteneinsparung 
(Vermeidung von Prototypen)

Sicherstellung Qualitätsstandards

Optimierung der 
Versuchs- und 
Entwicklungszeiten

Synergieeffekte

Konstruktionsbegleitende FE-Simulation

Festigkeit am Beispiel „Getriebegehäuse“

1. Lastenheft
- Drehmoment
- Drehzahlen
- Leistung, Gänge etc. 

2. „Innereien“ / Package
- Zahnräder
- Wellendurchmesser, Wellenlager
(Ableitung durch konventionelle Auslegung
vom Konzept bis zum Baulos 0)

3. Gehäuse
- Bauraum „minus“ Package

Fragen mit FEM zu klären:
- Globale Wandstärken 
- Aufdeckung lokaler Problemzonen 
- Materialauswahl durch Berechnung von

- Missbrauchslasten
- Betriebslasten

4.     Details:

- Verrippung
- Beseitigung lokaler Problemzonen 

Iterative
Optimierung
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Vorgehensweise

1. Es wird benötigt:
3D-CAD Geometrie
Lasten
Lagerbedingungen/Randbedingungen

- „Festhalten“, Reibung, Kontakt, etc.
Materialparameter

- E-Modul / G-Modul
- Querkontraktionszahl

2. FE-Modell (Pre-Prozessing)

3. Solver (Berechnung)

4. Auswertung / Doku (Post-Prozessing)

Genauigkeit: � Grad der Idealisierung
� Genauigkeit der Vorgaben
� Lagerbedingungen
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ICE-Einringrad (Anwendungsbeispiel)

Lineare Statik: 

Eigenfrequenz
-Analyse:

Ziel:

Festigkeit, Steifigkeit

(Verschiebung, Dehnung, 
Spannungen)

Eigenfrequenzen/Eigenmoden

Akustik, Schwingungsverhalten

hohe Prozeßsicherheit, 
hohe Qualität,

niedrigere Gesamtkosten, 
geringer Zeitaufwand

Effiziente Ingenieursleistung
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ICE-Einringrad (Berechnungsbeispiel)

Rotationsachse Rotationsachse
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Maschinenbett

CATIA  3D-Modell

Werkbank - Modalanalyse
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Beispiel:  Eigenfrequenz (557 Hz)

Werkbank - Modalanalyse
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Animation Beispiel:  Eigenfrequenz (557 Hz)

Werkbank - Modalanalyse
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Beispiel:  Eigenfrequenz (657 Hz)

Darstellung in 200facher Überhöhung

Werkbank - Modalanalyse
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Beispiel:  Eigenfrequenz (657 Hz)Animation

Werkbank - Modalanalyse

Ein Finite Elemente Modell ermöglicht 
mit wenig Solver-Aufwand vielfältige 

Analysen

Beispiel: Abstimmung der 
Eigenfrequenzen der Maschine 
mit den Eigenfrequenzen des 

Maschinengestells

Optimale Bearbeitung des 
Werkstückes

Mit dem Ziel
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Kosten/Jahr:    erfahrener Ingenieur ca. 75T€ (inkl. Nebenkosten)
+ Software für:

- Preprocessor
- Solver
- Postprocessor
- anteilige CAD

+ Hardware - PC/Workstation

Marktübliche durchschnittliche Dienstleister kosten pro Ingenieurstunde (FEM/CAx) ca. 65-85€.

Erfahrungswert: CFD/CAE-Prüfung eines CAD-Standes ca. 1-2 Wochen -> 2500 – 5000€
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Empfehlung: Mindestens Teameinsatz für Kernaufgaben, da EIN
Berechnungsingenieur aus folgenden Gründen nicht als 
„Allheilmittel“ gelten kann, wohl aber ein Berechnungs-

Koordinator (z.B. speziell ausgebildeter Konstrukteur)

• Begrenzte Fachkompetenz
• keine fachlichen Austauschmöglichkeiten
• Ressourcenauslastung gering
• keine Ratio-Effekte (Mengenrabatt HW/SW)
• Projektdruck auf Einzelperson sehr hoch
• Abhängigkeit hoch
• Synergieeffekte gering

Erfahrungswerte: 5 – 10 Konstrukteure lasten 1 Berechnungs-Ingenieur aus
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Systemwelt / Trends

• UNIX-Workstations ersetzt durch PC Plattformen
(HW-Kosten sinken)

• CAD-Systeme integrieren zunehmend FE-Tools

• Komplexität der Programmsysteme und deren 
Bedienbarkeit nimmt zu

• Vielseitigkeit der FE-Software

• Effizienz von Hardware/Software steigt enorm

• Softwarekosten steigen anteilig
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Zusammenfassung

• Einsatz Simulation / Techn. Berechnung in Produktentwicklung generell sinnvoll und 
wirtschaftlich darstellbar -> auch bei kleineren Stückzahlen (Nfz)

• Ergebnisgenauigkeit bei entsprechender Vorgabe und Anwendung sehr hoch

• wichtig: möglichst früher Einsatz innerhalb Produktentwicklung

• bei wenig Anwendungen � Fremdvergabe sinnvoll

• bei breitem Simulationsspektrum aber auch Spezialfällen � Fremdvergabe sinnvoll

• ab Teamgröße ist interne Bearbeitung sinnvoll (Know-How!) � Fremdvergabe von
Spitzenlast sinnvoll

• Simulationstechnik hat sich in den letzten 10 Jahren generell enorm entwickelt -
wirtschaftlich wie technisch - und bietet sehr breites Spektrum, auch in   
Spezialgebieten (exponentieller Anstieg der verfügbaren Rechenleistung)

• Analysen welche vor einigen Jahren noch kostspielige Hardware erforderten, 
können heute effizient auf kostengünstigen PC-Plattformen durchgeführt werden.
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Vielen Dank

für Ihre Aufmerksamkeit und Ihr Interesse!



Unser Leistungsspektrum:

Entwicklung / Konstruktion

Technische Berechnung

IT / Technische Software

Beratung

Training / Schulung

- Kunststoffteile und Werkzeuge
- Gussteile, Motoren, Getriebe, Aggregate
- Karosserie, Rahmen, Fahrgestell

- Strukturanalyse Ka rosserie, Antrieb sstrang,
Rahmen, Fahrwerk

- Prozessautomatisierung bei Standardabläufen
- Individuelle kundenspezifische Problemlösungen

- Existenzgründung
- Engineering
- Wirtschaftsstandort Brasilien

- Programmiersysteme, Methodik

Die Lauer und Weiss GmbH bietet als Entwicklungspartner
der Automobilbranche umfangreiche Ingenieurdienstleistungen
in den Bereichen Konstruktion, technische Berechnung und
IT-Entwicklung an. Als Schwerpunkt begleiten wir Aufgaben rund
um die Motoren- und Nutzfahrzeugentwicklung

www.lauer-weiss.de
Höhenstraße 21

D - 70736 Fellbach

Tel.: 0711 /   5208890
Fax: 0711 / 52088920

info@lauer-weiss.de

Lauer und Weiss GmbH


