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Der vorliegende Artikel befasst sich mit der Nutzer-
perspektive auf FEM- (Finite Elemente Methode) Soft-
ware. Es wird eine Umfrage unter Anwendern durch-
geführt und ausgewertet, die die aktuelle Nutzung so-
wie Benutzerwünsche nach Weiterentwicklung des 
Forschungsfeldes untersucht. 

This article deals with the user’s perspective on FEM (Finite Element Method) soft-
ware. A user survey is undertaken and evaluated which examines the current use 
as well as the user’s wishes for further development in the research field. 
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Abbildung 1: Branche der Befragten 

Abbildung 2: Unternehmerische Position der Befragten  
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Abbildung 3: Anzahl der Mitarbeiter im Unternehmen 
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Abbildung 4: Anzahl der Entwicklungsingenieure im Unternehmen 

Abbildung 5: Anzahl der Entwicklungsingenieure und aller Mitarbeiter im Unter-
nehmen  
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Ansys
Ansys

Ansys

Abbildung 6: Nutzung von FEM-Software im Unternehmen 
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Abbildung 7: Marktanteile FEM-Software 

Abbildung 8: Stellenwert von FEM-Software im Unternehmen, von sehr gering (1) 
bis sehr hoch (5) 
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Abbildung 9: Zufriedenheit mit FEM-Software 

Abbildung 10: Anzahl bekannter FEM-Programme in kumulativer Darstellung 

12 IMW - Institutsmitteilung Nr. 46 (2021)



Ansys

Cyclic Re-
gion

Iron Python

Post Processing

Ansys 
Workbench 

Manifesto for Agile Software Development
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Abbildung 11: Verbesserungswünsche zu Ansys  
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Abbildung 12: Korrelation Online FEM mit Branche 

Abbildung 13: Korrelation Online FEM mit Unternehmensgröße
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Abbildung 14: Korrelation Online FEM mit Berufserfahrung 

Abbildung 15: Korrelation Online FEM mit Führungsposition  
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Abbildung 16: Marktanteile von CAD Software unter den Befragten 
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Solid-
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AutoCAD, NX Catia Inventor

Creo 

Abbildung 17: Marktanteile von CAD Software unter den Befragten nach Unter-
nehmensgröße 
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In dem Forschungsprojekt „Lifetime Coated Ropes“ 
ist die Eignung kunststoffummantelter Drahtseile für 
die Mehrlagenwicklung untersucht worden. Eine 
wichtige Untersuchung war die Ermittlung des Quer-
elastizitätsmoduls, sowie der Einfluss des Kunststoff-
mantels auf die Quersteifigkeit. Hier wird auf die 
Untersuchungsergebnisse des einlagigen Seils 
eingegangen. 

In the research project "Lifetime Coated Ropes", the applicability of plastic-coated 
wire ropes for multi-layer spooling has been examined. An important part of the 
examination was the determination of the lateral modulus of elasticity, as well as the 
influence of the plastic coating on the lateral stiffness. Here we discuss the findings 
of the examination on single layer ropes. 

Abbildung 1: Seil auf einer Seiltrommel /1/ 
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Abbildung 2: Der Querelastizitätsprüfstand mit dem Querprüfgerät /1/ 

Abbildung 3: Das Querprüfgerät 
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Abbildung 4: Im Prüfstand mögliche Seilanordnungen als Pyramide (links) und als 
Stapel (rechts) /5/ 

Tabelle 1: Versuchsmatrix für die Querelastizitätsprüfung 
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Tabelle 2: Verhältnis des Querelastizitätsmodul Seilvariante 1 zu Seilvariante 3 /6/ 
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Tabelle 3: Verhältnis des Querelastizitätsmoduls Seilvariante 2 zu Seilvariante 3 /6/ 

Abbildung 5: Der Kunststoff 2 wird bei den hohen Querlasten aus dem Kontakt 
gedrückt 
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Abbildung 6: Boxplot des Vergleichs der Querelastizitätsmoduln der verschiedenen 
Seile /6/ 
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Ein Prozessmodell wird zur Unterstützung der 
Entwickler:Innen eingesetzt. Es bietet Anleitung und 
Orientierung für die zu erledigenden Aufgaben 
innerhalb eines Entwicklungsprozesses. Häufig 
stehen Unternehmen vor Herausforderungen, wenn neue Vorgehensweisen (z. B. 
für die Architekturentwicklung komplexer Systeme), neue Entwicklungsmethoden 
oder neue Werkzeuge eingeführt werden sollen, da diese in bestehende Prozesse 
integriert werden müssen. Ziel dieses Beitrags ist es, Entwickler:Innen eine 
Hilfestellung bei der Auswahl geeigneter Prozessmodelle in Änderungsprozessen 
zu geben und eine Vorgehensweise für die Prozessanalyse darzulegen. Dazu 
werden häufig auftretende Veränderungsszenarien in kleinen und mittleren 
Unternehmen (KMU) definiert und daraus Anforderungen an Prozessmodelle 
abgeleitet. Anschließend wird das Vorgehen zur Prozessanalyse in 
Änderungsprozessen und ein Ausschnitt einer exemplarischen Auswahlhilfe für 
Prozessmodelle bereitgestellt. Die Ergebnisse und Erfahrungen resultieren aus dem 
BMBF-Verbundprojekt RePASE - Reflexive Prozessentwicklung und -adaption im 
Advanced Systems Engineering.   

A process model is used to support developers. It provides guidance and orientation 
for the tasks to be completed within a development process. Companies often face 
challenges when new procedures (e.g. for the architectural development of complex 
systems), new development methods or new tools are to be introduced, as these 
have to be integrated into existing processes. The aim of this paper is to assist 
developers in the selection of suitable process models in change processes and to 
present a procedure for process analysis. For this purpose, frequently occurring 
change scenarios in small and medium-sized enterprises (SMEs) are defined and 
requirements for process models are derived from them. Subsequently, the 
procedure for process analysis in change processes and an extract of an exemplary 
selection aid for process models are provided. The results and experiences result 
from the BMBF joint project RePASE - Reflexive Process Development and 
Adaptation in Advanced Systems Engineering.   
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Abbildung 1: Prozesse und ihre Wechselwirkungen innerhalb einer Entwicklungs-
methodik /9/, Definitionen der Begriffe in Anlehnung an /9, 11/  
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Tabelle 1: Analyse von Veränderungsszenarien im KMU-Umfeld und Ableitung von 
Anforderungen an Prozessmodelle  
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Abbildung 2: Workshop-basiertes Vorgehen zur Prozessanpassung in 4 Schritten  
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Abbildung 3: Beispiel für ein Ergebnis der Prozessanalyse: Technische Prozesse, 
Bewertungskriterium: Wertschöpfung (aktuell/zukünftig) 

38 IMW - Institutsmitteilung Nr. 46 (2021)



Tabelle 2: Ausschnitt - Auswahlhilfe für exemplarische Prozessmodelle anhand 
ausgewählter Bewertungskriterien  
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Durch eine neu angeschaffte SLM-Anlage kann am 
Institut für Maschinenwesen Versuche zu einem 
weiteren Forschungsbereich der Akustik genutzt 
werden. Dabei handelt es sich um Untersuchungen 
an der Impedanz von gedruckten Proben, die Hohl-
räume aufweisen im Vergleich zu Proben ohne solche 
Hohlräume. Der Hintergrund dieser Versuche besteht darin, dass es mithilfe solcher 
Bauteile möglich sein könnte, die Schallabstrahlung von Maschinen und Anlagen zu 
verringern und so die Lärmbelastung zu reduzieren.  

With a newly acquired SLM system, experiments on a further research area of 
acoustics can be carried out at the Institut für Maschinenwesen. These are tests with 
printed samples that have voids in terms of their impedance compared to samples 
without such voids. The background to these is that with such components it could 
be possible to reduce the sound radiation of machines and systems and thus to 
reduce noise pollution. 
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Maßnahmen zur Senkung der Schallabstrahlung von Produkten /1/ 
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schematische Darstellung des Versuchsaufbau zur Bewertung der 
Impedanz der Proben 

Versuchsaufbau zur Bewertung der Impedanz der Proben
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untersuchte Proben-Geometrien

Versuchsproben (Links: gezogener Stahl; Mitte: 3D-gedruckte Probe 
ohne Innengeometrie; Rechts: 3D-gedruckte Probe mit Innengeometrie) 
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Tabelle 1: Ergebnisse der Untersuchungen 
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Messdaten und Auswertung einer Probe der Variante "3D-gedruckte 
Probe ohne Innengeometrie 

Messdaten und Auswertung einer Probe der Variante "3D-gedruckte 
Probe ohne Innengeometrie 
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Aktuelle Produktentwicklungen sind durch eine hohe 
und kontinuierlich zunehmende Komplexität der 
Produkte selbst sowie der Prozesse geprägt. 
Etablierte Entwicklungsmethoden und –vorgehens-
weisen sind häufig nicht geeignet, dieser Komplexität 
zu begegnen. Systems Engineering und Model-based Systems Engineering stellen 
Ansätze dar um die Entwicklung komplexer Produkte besser zu strukturieren und 
handhaben zu können. Dieser Beitrag führt in die Grundlagen des Model-based 
Systems Engineering ein, stellt dessen Mehrwert dar und gibt einen Einblick in die 
Anwendung von Model-based Systems Engineering anhand eines Anwendungs-
beispiels. Zudem werden zukünftige Forschungsfelder aufgezeigt.  

Current product developments are characterized by high and continuously 
increasing product and process complexity. Established development methods and 
approaches often cannot handle this complexity sufficiently. Systems engineering 
and model-based systems engineering are approaches for a more structured 
development and handling of complex products. This article introduces the basics of 
model-based systems engineering, presents its benefits and gives an insight into the 
application of model-based systems engineering based on an application example. 
Additionally future research fields will be presented.  
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Abbildung 1: Handlungsfelder und Zielsetzungen des Advanced Systems 
Engineerings, Zielsetzungen basierend auf /6/ 
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Systemintegration planen
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Abbildung 2: Top Level Systems Engineering Prozess als Zyklus der 
Problemklärung und Lösungsermittlung, in Anlehnung an /17/  
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Tabelle 1: Phasen der Systemmodellierung und deren Zielstellung  

IMW - Institutsmitteilung Nr. 46 (2021) 57



Phase 1: Identifizierung und Modellierung des Systemkontextes 

Abbildung 3: Systemumfelddiagramm am Beispiel Wankstabilisator (Ausschnitt) 

Phase 2: Identifikation und Modellierung von Systemanwendungsfällen  
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Abbildung 4: Anwendungsfalldiagramm am Beispiel Wankstabilisator (Ausschnitt) 

Phase 3: Ermittlung und Modellierung der Stakeholder- und 
Systemanforderungen  
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Abbildung 5: Anforderungsdiagramm am Beispiel Wankstabilisator (Ausschnitt) 

Phase 4: Entwicklung und Modellierung des Systemverhaltens  

60 IMW - Institutsmitteilung Nr. 46 (2021)



Abbildung 6: Aktivitätsdiagramm am Beispiel Wankstabilisator (Ausschnitt) 

Torsionsmoment stellen

Phase 5: Entwicklung und Modellierung der Systemstruktur  

Abbildung 7: Systemstrukturdiagramm am Beispiel Wankstabilisator (Ausschnitt) 
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Phase 6: Vernetzung der Modellelemente  

Abbildung 8: Traceabilitydiagramm am Beispiel Wankstabilisator (Ausschnitt) 
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Am Institut für Maschinenwesen entsteht ein stand-
alone fähiger Rechenkern zur Berechnung des 
idealen kinematischen Kontaktes zwischen Welle und 
Nabe. Dieser Rechenkern soll im Zusammenhang mit 
Versuchsergebnissen dazu dienen, die Parametervielfalt des Verschleißproblems 
bei evolventischen Welle Nabe Verbindungen zu reduzieren. In diesem Artikel 
werden die ersten Ergebnisse sowie die Idee des Rechenkerns aufgezeigt. 

The Institute for Mechanical Engineering works for a stand-alone calculation kernel, 
which calculates the ideal kinematic contact between shaft and hub connections. 
The calculation kernel and experimental result should help to reduce the variety of 
parameters of the abrasive problem. This article shows the first results and ideas 
behind. 

empirischen synthetischen Daten

Eingangsfaktoren Inneren Faktoren Ausgangsfaktoren
inneren Faktoren
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Eingangsfaktoren Ausgangsfaktoren

Eingangsfaktoren Ausgangsfaktoren 

Abbildung 1: Grundlegende Modellvorstellung (Faktoren nach /1/) 

synthetische Daten-
beschaffung neuronale Netz

Datenreduktion  

Einflussfaktoren Geschwindigkeit Weg 
Belastungen
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„Kippbewegung“

Abbildung 2: Achsausrichtungsfehler 

„Kippbewegung“ 
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Abbildung 3: Winkelfehlstellung 

Abbildung 4: Digitaler Prüfstand – Axialansicht  
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Abbildung 5: Digitaler Prüfstand – Seitenansicht  

Abbildung 6: Bezugsprofil nach DIN 5480 /2/ 
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Geschwindigkeitsprofile, Strecken 
 Überlappungen

Überlappungen
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Abbildung 7: Verzahnung – DIN 5480 – A 60 x 2 x 28 

Verschiebungen
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Tabelle 1: Parameterreduktion 

Reibkraft 
Reibkraft

Strecke
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Abbildung 8: Verschiebungen und Punktgeschwindigkeit der idealen Geometrie 
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Abbildung 9: Verschiedene Geometrien – Modellierungsgrundlage der DIN 5480 
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Handling of acoustic properties of products are of 
increasing relevance in product development. Com-
pared to other properties like weight or manu-
factorability, acoustics presents a complex property 
relevant in the use phase of a product and affected 
by the actual operation conditions. In order to 
support determination, evaluation and optimization 
of acoustic properties in early design stages in this contribution fundamentals for a 
Design for Acoustic methodology are outlined. Therefore, basic elements of DFX 
methodologies and the evolution of the Design for Manufacture methodology are 
described. Against this background premises and fields of research are defined to 
establish a Design for Acoustics methodology. 

Die akustischen Eigenschaften gewinnen in der Produktentwicklung zunehmend an 
Bedeutung. Im Vergleich zu anderen Eigenschaften wie Gewicht oder Herstell-
barkeit sind diese Eigenschaften komplex und insbesondere in der Nutzungsphase 
eines Produkts relevant. Gleichzeitig werden die Eigenschaften durch die tatsäch-
lichen Betriebsbedingungen beeinflusst. Um die Ermittlung, Bewertung und Opti-
mierung akustischer Eigenschaften in frühen Entwurfsphasen zu unterstützen, 
werden in diesem Beitrag Grundlagen für eine Design for Acoustics Methodik 
skizziert. Zunächst werden grundlegende Elemente von DFX Methodiken und die 
Entwicklung der Design-for-Manufacturing Methodik beschrieben. Ausgehend 
hiervon werden Prämissen und Forschungsfelder definiert, um eine Design for 
Acoustics Methodik zu etablieren. 
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Acoustic Properties as Complex Product Properties 

Scope and Structure of this Contribution 
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Figure 1: Correlations between design stages and different Design for X stages 
based on /7/. 
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Basic Elements of DFX Methodologies 

Figure 2: Basic elements of Design for X Methodologies, taken from Andreasen & 
Mortensen /10/. 

theory of technical systems

theory of dispositions /11/

concept of meetings
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classes of relations

 
/6/ universal virtues 

symmetry

basic pattern

What to Learn From Design for Manufacture (DFM)?  

Figure 3: Integration of Design for Manufacture Tools to Support Synthesis of the 
Product Solutions in a Corrective Cycle, based on /6/. 
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Table 1: Steps for the evolution of the DFM methodology 

Well-known 
Relations & 
Solutions 

Up Front 
Specification & 

Design Procedure

Stakeholder 
Cooperation & 

Corrective Cycle 

Computer 
Integration 

82 IMW - Institutsmitteilung Nr. 46 (2021)



Low Noise Design (Lärmarmes Konstruieren) 

Property Determination in Machine-Acoustic 
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Conclusions and Current Challenges 

Premises for a DFAc Methodology 

Theory of technical systems.
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Theory of disposition

Concept of meetings

Classes of relations.

 
Concept of universal virtues

symmetry basic pattern
Symmetry 

Basic pattern

Fields of Research to Originate a DFAc Methodology 
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Acoustic characterization of solution pattern.

Visualization methods for acoustic properties in the PD.

Specification of use and operation conditions to evaluate acoustic behavior.
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theory of technical 
systems theory of disposition classes of relations, concept of 
universal virtues basic pattern
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Untersucht werden Wälzlagerverlustleistungen und 
 -kosten für Konfigurationen mit und ohne Druck-
kammlagerung. Aus dem gesamten Herstellerkata-
log werden jeweils die verlustleistungs- oder kosten-
optimalen Lager für eine umfangreiche Variation von 
Randbedingungen gewählt. 

Roller bearing power loss and cost are analyzed for configurations with and without 
thrust collars. Optimal bearings concerning efficiency or cost are selected from the 
entire manufacturer’s catalogue for an extensive variation of situations. 
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Abbildung 1: Flussdiagramm der Analyse 

r l
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Abbildung 2: Wälzlagerkräfte 
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The lifespan of Freewheels due to solely torsional load can be estimated realistically 
by the user as well as the manufacturer. In practice the torsional loads are overlaid 
with additional loads, resulting from radial forces or tilted tracks, which causes a 
premature failure. Until today, the resulting reduction of lifespan cannot be predicted 
precise. A design basis is to be created as part of a research project for these 
circumstances. The design of the existing test rig for applying and measuring radial 
loads on freewheels is to be adapted for further research. Primarily, the test piece 
fixture will be redesigned to create a central test area with direct measurement 
fixture. 
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Abbildung 1: Konzeptioneller Aufbau des bisherigen Freilauf-Doppelprüfstands /2/ 
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Abbildung 2: Zeichnung der überarbeiteten und entkoppelten Prüfeinheit 
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15 Jahre Entwicklungsmethodik Projekt - ein 
Ausblick in wie weit die methodische Entwicklung 
einer Lösung für eine konstruktive industrienahe 
Problemstellung im Rahmen einer Lehrveranstaltung 
semester-begleitend möglich ist.  

15 years of development methodology project - an outlook on the extent to which 
the methodical development of a solution for a constructive industry-related problem 
is possible within the framework of a course during the semester. 
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Tabelle 1: Projektthemen und Industriepartner 
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Entwicklung, Konstruktion und Fertigung 

Versuche, Messungen und Berechnungen 

Beratung und Gutachten 
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Konstruktion und Berechnung von Maschinenelementen 

Maschinenakustik 

Rapid Prototyping / Rapid Tooling / Additive Manufacturing 
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Ammersdörfer, Theresa:

Duchâteau, Florian:

Heinrich, Christian:

Inkermann, David:

Kaczmarek, Dennis:

Klügel, Niklas:

Lohrengel, Armin:

Losch, Miriam:

Maume, Elke:
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Rehmet, Raphael:

Schäfer, Günter:

Schumacher, Thomas:

Stök, Max:

Stromberg, Henrik:

Wächter, Martina:

Wallat, Phillip:
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