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CLUSTER 4

Plugin zur Echtzeit-Stromungssimulation
fiir Design-Suite

Sinn, Zweck und Ziel:
Das Plugin ,LBultra” erlaubt unter Verwendung von GPUs enorm schnelle
Stromungssimulationen direkt innerhalb des Produktdesignwerkzeugs ,DeltaGen”

der RTT-AG.

Ausgangssituation:

Heutzutage wird das Exterior-Design eines Automobils maBgeblich durch Desi-
gner mit dem Fokus auf die Optik festgelegt. Dies erfolgt meist zu einem friihen
Zeitpunkt in der Gesamtentwicklung eines neuen Automobils unter Zuhilfenah-
me von Software-Designwerkzeugen, die eine fotorealistische Darstellung des
virtuellen Automobils ermdglichen. Das Unternehmen RTT bietet zu diesem
Zweck die Software DeltaGen an. Mit dem Design des Exteriors werden aber
nicht nur die optischen Eigenschaften eines Fahrzeugs, sondern auch mafgeb-
lich dessen aerodynamische Eigenschaften festgelegt.

Problemstellung:

Die Simulation der Aerodynamik eines einzigen Designentwurfs benétigt heut-
zutage, je nach Genauigkeitsanforderungen, mehrere Tage bis Wochen Rechen-
zeit auf immens teuerer Supercomputer-Hardware. Wegen der Vielzahl der De-
signvorschldge und dem schnellen Feedback, den der Designprozess erfordert,
ist es derzeitig nicht mdglich die Aerodynamik eines Entwurfes warend des
Designvorgangs zu beriicksichtigen. So werden die Designs bei weitem nicht
stromungsoptimal und die Aerodynamik-Abteilung bemiiht sich anschlieBend
um Schadensbegrenzung.

Losungsvorschlag:

In Zusammenarbeit mit RTT wird die besonders schnell auf GPUs arbeitende
Stromungsberechnungssoftware LBultra in DeltaGen als Plugin integriert, wo-
durch Strémungsberechnungen direkt in DeltaGen ermdglicht werden. Die Ge-
ometrie des Designs wird an LBultra tibergeben. Uber die Auswahl eines Szena-
rios, der  Anstromgeschwindigkeit und der Aufldsung  werden
Simulationsparameter und Randbedingungen gesetzt sowie die Rechenzeit
und Genauigkeit beeinfluBt. Wahrend der Simulation werden die Simulations-
daten live in DeltaGen visualisiert. So wird die Aerodynamik des Designs bereits
sehr friih beachtet.

Innovationsgrad

Die Strdmungsberechnungssoftware LBultra setzt auf eine Lattice-Boltzmann
Methode (LBM). Der Algorithmus ist sehr gut fir die Berechnung auf moderner
GPU-Hardware (z.B. nVIDIA) geeignet. Auf einer GPU arbeitet LBultra ca. 20x!
schneller als auf einer Multicore-CPU eines vergleichbaren technologischen
Entwicklungsstandes bei ahnlichem Energieverbrauch und ahnlichen Beschaf-
fungskosten. Andere sich mit LBM fiir GPUs beschaftigende Gruppen bewegen
sich im akademischen Umfeld. Die Entwicklung von LBultra hat sich dagegen
ein innovatives und kommerziell erfolgreiches Produkt zum Ziel gesetzt.

Reifegrad

Derzeitig handelt es sich bei dem LBultra Plugin um einen Prototypen, der die
Machbarkeit einer Verkniipfung von Design und Strémungssimulation zeigt. Es
deckt noch nicht vollstandig die Fahigkeiten von LBultra ab. AuBerdem fehlt es
LBultra fiir den kommerziellen Markteintritt noch etwas an Funktionalitdt und
Benutzbarkeit. Ein hohes Entwicklungsrisiko besteht nicht. Die nétigen Kon-
zepte und ausgiebiges Know-How sind vorhanden, sodass sich der Gesamtauf-

wand aus Implementierungs- und Testaufwand zusammensetzt. Der zeitliche
Aufwand bis zur Marktfahigkeit betragt geschatzt 6 Monate bis 1 Jahr.

Wirtschaftliches Potenzial

Auf nationalen Markt bezogen sind bei den OEMs und Zulieferern ca. 100 De-
sign-Arbeitsplatze mit DeltaGen ausgestattet. Bei Erweiterung mit dem CFD-
Plugin ist ein Umsatz von 500.000€ pro Jahr zu erwarten. Insofern Wettbe-
werbsprodukte nicht vorhanden sind, kann Wachstum relativ leicht durch
Internationalisierung und Ausweitung auf andere Branchen realisiert werden.
Bis zur Herstellung der Serienreife sind Personalkosten in Hohe ca. eines Mann-
jahres notwendig. Durch den integrierten Ansatz sind bei den Lizenznehmern
Synergien im Entwicklungsprozess einhergehend mit Kostenreduktionen zu er-
warten.

Effizienzsteigerung

1. Eine GPU kostet und verbraucht ahnlich viel Strom und Geld wie eine CPU,
erreicht jedoch mit LBultra eine um 20x hohere Leistung. Dazu kann LBultra die
Leistung von bis zu 8 GPUs (8x1TFLOPS) in einem Desktop Rechner biindeln
und so schnell arbeiten wie ein Supercomputer mit 160 physikalischen CPUs
bei einem Bruchteil der Kosten und der Energie.

2. Die enorm hohe Leistungsdichte kann exklusiv jedem Designer oder Ingeni-
eur unter dem Tisch zur Verfiigung gestellt werden (Prozessentkopplung).

3. Friihzeitige Berlicksichtigung der Aerodynamik beim Design resultiert im bes-
seren Gesamtoptimum.

Flexibilitdtserh6hung

DeltaGen mit dem LBultra-Plugin kann von Designern bei der selbststandigen
Arbeit genutzt werden, oder als Kommunikationshilfsmittel zwischen Designern
und Aerodynamikern. Dariiberhinaus reduziert LBultra die mit der Strémungs-
berechnung verbundenen Kosten und Aufwénde und erleichtert dadurch den
Zugang zur Strdmungssimulation fiir andere und neue Bereiche sowie Prozesse
(Motorraumdurchstrémung, Luftbewegungen im Fahrgastraum, automatisierte
Designoptimierung, ...).
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