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Bettina Alber-Laukant, Markus Zimmermann,
Florian Niitzel, Michael Frisch & Frank Rieg

Anforderungen an
die grafische Oberflache
eines FE-Systems
aus Sicht des Ingenieurs

Einleitung

In der Produktentwicklung hat sich die numerische Simulation
mittels Finite Elemente Analyse als Standardverfahren etabliert. Die
Wandlung von einem Spezialistenwerkzeug zu einem generellen In-
genieurtool bringt mit sich, dass theoretisches Wissen zur FEA beim
Benutzer nicht vorausgesetzt werden kann und demzufolge im Pro-
gramm geeignet implementiert sein muss. Ingenieure sind im Um-
gang mit CAE-Tools (FEM, CFD, CAD) und theoretischen Methoden
(VDI 2221, DSM, DfX) im Produktentstehungsprozess vertraut.
In diesem Zusammenhang ist die aktuelle Herausforderung eine
Verbindung beider etablierten Werkzeugklassen zu schaffen, die
bisher nicht erfolgt ist. Es fehlt die benutzerspezifische Anpassung
von computergestltzten Werkzeugen an die Denkweise von Inge-
nieuren und deren Nutzungskontext. Methodische Wissensbasen,
Retrieval-Moglichkeiten und Suchroutinen fir abgeschlossene
Projekte sind in CAE-Programmen nicht integriert. Ergédnzt werden
diese Nachteile durch die hohen Anschaffungskosten von Software
in Kombination mit schlechter Usability.
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Das Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Entwicklung einer Stra-
tegie fUr die Integration methodischer Unterstlitzung in eine Simu-
lationsumgebung. Hierzu muss die Software zunachst essentielle
Qualitdtsmerkmale aufweisen, um fir die FEA ahnliche Qualitats-
standards zu erreichen, wie sie in anderen Schritten des Produkt-
entwicklungsprozesses Ublich sind. Weiterhin muss eine Prozess-
unterstitzung erfolgen, da fir eine erfolgreiche FE-Berechnung viele
Entscheidungsschritte nétig sind. Aus Akzeptanzgrindenist die Nutz-
barkeit durch eine intuitive Benutzerfihrung, wie die Verwendung
von Ablaufschemata und Best Practices in den Hilfedokumenten und
den Aufbau der Menls nach Workflowgesichtspunkten obligato-
risch. Durch die umfassende Unterstiitzung des Anwenders kann die
FEA sowohl Experten als auch Anfangern im jeweils erforderlichen
Umfang bereitgestellt werden. Dies verbessert die Rahmenbedin-
gungen fir die Verwendung computergestitzter Werkzeuge inner-
halb des Produktentwicklungsprozesses.

Zielsetzung

Die Verwendung von computergestlitzten Werkzeugen flr die
Produktentwicklung kénnen bei effizientem Einsatz entscheidende
Vorteile im Wettbewerb erzielen. Doch vor allem ein schlechtes Pre-
und Postprocessing der zur Verflgung gestellten Informationen
verursacht die meisten Verzégerungen im Bereich Engineering De-
sign. Auch fehlende Simulationsstrategien und Handlungsempfeh-
lungen senken die Effizienz im Entwicklungsprozess. Dabei wiirde
die Vermeidung unnétig durchgefiihrter Schritte im FE-Workflow
Kosten stark senken. Das Primarziel ist daher die Entwicklung einer
Plattform flr die Integration einer unterstltzenden Engineering-
Methode in die Simulationsumgebung, um die standig steigende
Komplexitat der FEA besser und effizienter handhaben zu kénnen.

Anforderungen an aktuelle FEA-Systeme

Um die Anforderungen des Benutzers an moderne FEA-Systeme ef-
fektivinder Benutzeroberflache umzusetzen, missendiese zunachst
definiert werden. Dazu kdnnen Benutzerforen, Workshops, Support-
Emails oder Interviews mit Nutzern von FEA-Software ausgewertet



werden. In einem ersten Schritt werden das unterschiedliche fach-
spezifische Wissen und die verschiedenen Problemfelder erfasst.
Im nachsten Schritt erfolgt eine Untersuchung der bestehenden
Benutzeroberflachen und Hilfe-Systeme in Softwaresystemen, um
den Stand der Technik zu analysieren sowie deren Vor- und Nachteile
bewerten zu kdnnen. Mit Hilfe dieses Vorgehens konnten folgende
Problembereiche aktueller FEA-Software heraus gearbeitet werden:
— Eine mangelnde Verknlpfung zwischen gemeinsamen
verwendeten Software-Tools verursacht Schnittstellen-
probleme flr den Datenaustausch
— Die Berticksichtigung unterschiedlichen Knowhows
der Benutzer findet nicht statt
— Die Programme entsprechen nicht den vom Ingenieur
erwarteten Qualitdtsmerkmalen
— Es fehlen Best-Practices zur Unterstitzung der Anwen-
der, ohne dabei die eigenen Kreativitat einzuschranken
— Eine situationsabhédngige Benutzer-Unterstltzung
ist nicht vorhanden
— Bisher wird eine abschreckende Wirkung durch die
Informationsflut vieler Hilfe-Dokumente erzielt, die
Hilfe-Artefakte sind auf Dokumente beschrankt
— Keine Moglichkeiten abgeschlossene Projekte und
Suchroutinen fur Analogien aufrufen zu kdnnen
— Definition von Qualitatskriterien und programm-
technische Umsetzung

Um sich dieser Herausforderung, der Entwicklung einer neuen
graphischen Oberflache zu stellen, musste die gesamte |dee des
User-Supports innerhalb der Simulation grundlegend neu Uberdacht
werden. Das Thema Workflow wird dazu aus verschiedenen Blick-
winkeln betrachtet. Die konstruktive Bauteilauslegung mittels FEA
stltzt sich auf festgelegte Schritte, welche fiir eine sichere und
zuverlassige Auslegung notwendig sind. Das primare Ziel ist, eine
Software zu entwickeln, welche den Qualitdtsstandards von Inge-
nieuren gerecht wird und dadurch Akzeptanz findet. In der Literatur
finden sich diverse Anséatze von Qualitdtsmerkmalen fir Software-
systeme, wobei der Begriff »Qualitat« subjektiv und in der prak-
tischen Anwendung schwierig zu definieren ist. Legt man die inter-

Bettina Alber-Laukant, Markus Zimmermann, Florian Nitzel, Michael Frisch & Frank Rieg

551



Anforderungen an die grafische Oberflache eines FE-Systems aus Sicht des Ingenieurs

552

nationale Norm ISO/IEC 9126 zugrunde, findet eine Definition von
interner und externer Qualitat der Software statt, wobei der Softwa-
reentwickler typischerweisedie Merkmale der inneren Qualitat, wie
Portierbarkeit, der Softwareanwender die duReren Merkmale, wie
Benutzbarkeit im Blick hat.

Im Kontext des Ingenieurs sind naturlich die Richtigkeit der Ergeb-
nisse und die Reproduzierbarkeit eines Ergebnisses unter gleichen
Randbedingungen essentiell. Die Software tragt durch korrekte
Programmroutinen dazu bei, das gewUlnschte Ergebnis zu erhalten,
gleichzeitig kann jedoch die Benutzerunterstitzung in der FEA an
dem Punktansetzen, dass durch korrekte \Wahl des FE-Typs, der Netz-
parameter und Randbedingungsaufgabe ein verlassliches Ergebnis
entsteht. Die Hauptaufgabe der Benutzeroberflache ist die Benut-
zerfreundlichkeit. Die Bedienungsreihenfolge stringent aufzubauen,
den Ablauf konsequent von links nach rechts, von oben nach unten
vorzugegeben, lasst ein routineméaRiges Vorgehen bei mehrma-
liger Anwendung der Software zu. Unterstltzend finden Assozia-
tionen, Analogien und redundante Signale bei der Verwendung
der Icons in der graphischen Darstellung Verwendung, um damit die
Aussagekraft und Wiederkennungsfahigkeit zu erhohen.

Die Programmierung tragt hauptsachlich zur Effizienz bei. Durch
die Verwendung einer Programmiersprache, wie z.B. C, wird die
Geschwindigkeit des Programmes erhoht, denn im Allgemeinen ist
die Schnittstelle zu allen Betriebssystemen eine C-Schnittstelle, so-
dass C-Programme den schnellsten ausfiihrbaren Maschinencode
liefern. Die Benutzerunterstltzung kann aber durch Zugriff auf die
Hardware die Nutzung der vorhandenen Rechnerkapazitaten ver-
bessern, indem bei der Berechnung eine Verwendung eines mehr-
prozessorfahigen Solvers auf mehrere CPUs erfolgt. Ein weiterer
Vorteil bei der Verwendung einer international genormten Programm-
iersprache ist die Portabilitdt des Programmes auf unterschiedlich-
ste Betriebssysteme, da sich neben Windows-BUrorechnern bei-
spielsweise zunehmend MAC Betriebssysteme durchsetzen.

Die Anderbarkeit der Software ist im Bereich der Ingenieursanwen-
dungen sehr wichtig, nachdem zunehmend gekoppelte Simulatio-
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Abbildung 2: Aussagekraft und Wiedererkennungswert von Icons

nen Verwendung finden. Dies ist programmiertechnisch durch einen
modularen Aufbau der Programmroutinen maoglich. Seitens der Be-
nutzeroberflache kann durch wechselnde Seitenmenls und daraus
aufrufbare Pop-Up Fenster die Variabilitdt gewahrleistet werden.

Anforderungen an die grafische Oberflache eines FE-Systems aus Sicht des Ingenieurs

Fur die Erlernbarkeit des Programmes stehen Ingenieuren mehrere
methodische Vorgehen zur Verfligung, die geeignet in das Pro-
gramm eingebunden werden mussen. Ublicherweise existieren
zwei Mdaglichkeiten den Benutzer bei seiner Aufgabenstellung zu un-
terstlitzen: Auf der einen Seite gibt es ein umfangreiches Handbuch,
mit allen verflgbaren Informationen zu einem Programm oder ei-
nem Prozess, auf der anderen Seite gibt es immer ausgefeiltere
Systeme, die mit Hilfe einer Checkliste, wie sie in klassischen
Workflow-Management-Systemen verwendet werden, anzeigen,
welche Schritte bereits ausgefihrt wurden bzw. was noch zu tun
sind. Beide Systeme eignen sich nur fir mehr oder weniger fortge-
schrittene Anwender. Der Grund dafUr liegt in der Tatsache, dass
zu keinem Zeitpunkt des Prozessschrittes eine genaue Angabe der
bendtigten Informationen gemacht wird (Zapf et al. 2010).

554



Die Entwicklung eines Prozessflihrungstools, hier SPIDER (sy-
stematic procedures for simulation driven engineering research)
genannt, stellt ein Konzept der situationsabhangige Benutzerunter-
stltzung dar, welches verschiedene methodische Anséatze sinnvoll
kombiniert. Neben einer einfachen Fihrung durch den Prozess,
muss der Anwender mit den fir die Losung seiner Problemstellung
notwendigen Informationen versorgt werden. Durch die Kombination
von kontextspezifischen Tooltips, nutzlichen und informativen Doku-
menten, Best-Practices, Videos, Entscheidungsmatrizen (DSM),
Benutzerabfragen sowie durch den internen Abruf und die Aus-
wertung systemspezifischer Daten (Prozessorleistung, Graphik-
karte, etc. ist es moglich, den Benutzer mit den Informationen zu
versorgen, die er aktuell bendtigt ohne ihn dabei mit Gberflissigen
Angaben zu Uberladen. Das Verfahren selbst wird an Hand eines
praktischen Beispiels, des FEA Systems Z88Aurora, das vom
Lehrstuhl fir Konstruktionslehre und CAD der Universitat Bayreuth
entwickelte wurde, erklart. Durch ein zusatzlich aktiviertes SPIDER-
Andockfenster, welches den Workflow der jeweiligen Simulation
enthalt, kdnnen schnell verschiedene Informationsartefakte kontext-
bezogen abgerufen werden. Dabeiwird der Fortschritt der Simulation
ebenso wie die Ergebnisse dokumentiert.

Workflowdefinition

Um fr einen Workflow die verschiedenen Abhangigkeiten zwischen
den einzelnen Prozessschritten zu definieren, missen diese natlrlich
bekannt sein. Diese einzelnen Schritte kdnnen durch Sub-Prozesse
beschrieben oder mit Hilfe von Design-Structure-Matrizen erfasst
werden (Nutzel et al. 2011). Damit konnen standardisierte Verfahren
far die CAx-Prozesskette verwendet werden. Zum Einsatz kommt
hier dafir das Prinzip ICROS (intelligent cross-linked simulation), das
Prozesse chronologisch und sachlich logisch verknipft (Alber et al.
2007).

Der Aufbau eines Berechnungsmodells unterteilt sich in un-
terschiedliche Schritte, die nacheinander abgearbeitet werden
mussen, bis die Berechnung gestartet werden kann: Bereitstellung
der Bauteilstruktur (Import) — Vorbereitung (Preprocessing) — Berech-
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nung (Solver) — Analyse und Interpretation der Ergebnisse (Postpro-
cessing): Das sind Ublicherweise die vier grofRen Abschnitte einer
FEA (Abbildung 3).

Der erste Schritt ist der Datei-Import. Die Auswahl eines geeigneten
Austausch-Dateiformats ist immer noch eine kritische und wichtige
Fragestellung. Einige Formate (STEP, STL, etc.) sind weit verbrei-
tet, was nicht bedeutet, dass alle implementierten Datenstrukturen
ohne Einschrankungen Ubertragen werden. Diese gebrauchlichsten
Schnittstellen missen in der Software enthalten sein, um eine brei-
te Palette praktischer Anwendungsfalle abzudecken (Troll 2009).

Um Bauteile berechnen zu kénnen, missen sie durch ein FE-Netz
diskretisiert werden. Erst dann kdnnen die Randbedingungen und La-
sten aufgebracht werden. Normalerweise enthalten FE-Programme
nur ein Vernetzungsmodul. Z88Aurora stellt verschiedenen Free-
und Mapped-Mesher mit diversen einstellbaren Vernetzungspara-
metern bereit. Damit kann in Abhangigkeit der jeweiligen Aufgaben-
stellungen die FE-Netzqualitat angepasst werden.

Anforderungen an die grafische Oberflache eines FE-Systems aus Sicht des Ingenieurs

Um realistische Lastsituationen simulieren zu kénnen, mussen die
entsprechenden Randbedingungen und Lasten schnell und sicher
von Benutzer auf das vernetzte Bauteil aufgebracht werden.

Die vorbereitete FE-Aufgabenstellung wird anschlieRend mit Hilfe
eines FE-Solvers geldst. Z88Aurora stellt in Abhéangigkeit des FE-
Modells und der verwendeten Computer Hardware verschiedene
FE-Solver bereit. Damit kann das FE-Modell bzgl. von Kriterien wie
Berechnungszeit und Speicherbedarf effektiv bewertet werden.

Das Postprocessing zeigt die Ergebnisse wie Verschiebungen,

Spannungen, Krafte und andere Informationen an, um die Bauteile
nach den Auslegungskriterien bewerten zu kénnen.
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SPIDER

Die kontextsensitive FE-Wissensbasis SPIDER wurde sowohl zur ef-
fektiven Unterstitzung von Anfangern als auch fir Experten auf dem
Gebiet der FEA konzipiert. Effektiv bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass das angestrebte Ergebnis mit hoherer Wahrscheinlichkeit
oder mit geringerem Risiko mit einer Kombination von Techniken,
Methoden und Werkzeugen erreicht wird, als mit einer anderen
Vorgehensweise.

Benutzer mit Benutzer ohne
spezifischem FE-Wissen

FE-Wissen 4 - “.)
‘/) ‘,/‘ / —JC/ @

Hilfedokumente @) ®© O O D ﬁ
Videos O ® (@] ® é
Forum (O] @) O] ) @
Email © ¢ o ® D=
SPIDER-Workflows o ® ® ® @ v

Abbildung 4: Einteilung der FEA-Anwender
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Abbildung 5: Integration von SPIDER innerhalb des FE-System Z88Aurora



Jeder einzelne Schritt des aktuellen FE-Prozesses wird mit einer
Reihe von Hilfe-Funktionen und —Dokumenten unterstitzt (Abbil-
dung 4), die je nach Benutzerwissen ausgewahlt werden kdnnen.
Eine Checkliste zeigt den Fortschritt im FE-Workflow.

Die Benutzer des FEA-Systems kénnen nach ihrem FE-Wissen in
zwei Gruppen eingeteilt werden: In die Benutzergruppe mit bzw.
ohne FE-Hintergrundwissen. Z88Aurora stellt mehrere Hilfe-Funk-
tionaltaten (HandbUcher, Mail-Support, User-Forum) bereit, die dem
gangigen Benutzerverhalten angepasst wurden (Abbildung 4):

— Fortgeschrittene Benutzer der ersten Gruppe (links
aufRen) bendtigen nur wenig Hilfe, vor allem fir sehr
spezielle Fragen, die per Email oder im Hilfe-Forum
beantwortet werden

— Weniger FE-erfahrene Ingenieure lesen die Anleitun-
gen, um die Grundlagen zu verstehen oder verwenden
die Videos

— FE-Benutzer mit geringem FE-Wissen, die selten FEA
durchfihren und Handbicher nicht lesen, werden
durch die Video-Tutorials und Support-Emails problem-
spezifisch unterstitzt

Wird die SPIDER-Unterstltzung in Z88Aurora gestartet, kann mit
Hilfe einer Checkliste der Fortschritt im FE-Workflow angezeigt wer-
den (Abbildung 5). Grline Haken deuten an, dass ein Prozess-schritt
vollstandig und richtig durchgeflihrt wurde und rote Kreuze, dass
far die Durchfihrung der FEA noch weitere Angaben bendtigt
werden. Sokannbspw. der Solvererstgestartetwerden, wennalle An-
gaben des Preprocessings vollstandig absolviert wurden. Zuséatzlich
kann die noch durchzufihrende Modellierungsdauer abgeschatzt
werden. Klickt der Benutzer auf das Prozess-Icon, gelangt er direkt
in das entsprechende Menu. Zudem besteht die Mdglichkeit alle
zum Prozessschritt notwendigen Dokumente und Videos direkt
anzusehen.
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Durchfiihrung

Die praktische Nutzung von SPIDER wird anhand der Implementie-
rung in das FEA-System Z88Aurora gezeigt. Natrlich konnte diese
Methode zur Benutzerunterstltzung auch in ein anderes Software-
System integriert werden. Die Anforderungen an ein FEA-Programm,
das mit einem Prozessunterstltzungssystem ausgestattet werden
soll, sind:
— Eine anpassbare Benutzeroberflache
— Verschiedene problemspezifisch modifizierbare Solver
— Modulares Programmkonzept anpassbar an ver-
schiedene Benutzer mit unterschiedlichen FE-Wissen
— Abfrage situationsspezifischer Daten zur
Benutzerunterstitzung

In fast der gleichen Weise muss das Programm einen Zugang zu
den Programmroutinen bieten, muss demnach funktional als auch
erweiterbar sein. Die Entwicklung neuer Funktionalitaten, insbeson-
dere die Integration neuer Module in einer funktionalen Oberflache,

R ——— Z88Aurora Import-Menii [l s —

=

[11ame Name v
> @ struktur Geometrie > @ struktur v
N sTLDatei | 8 STEP-Datei [ = mport 4
B Erstellen ] - B Erstellen -
< B Prasprozessor < %Erstruktur [ B Prasprozessor =]
Netz Netz
e . | AUtoCAD DXF | @) Nastran-Datei Kl N -
@ Elementparameter 4 @ Elementparamster 4
<] Material ] [*] Abaqus-Datei | & Ansys-Datei <] Material <
A p i - . A s
A Randbedingungen < & G || o Zemera A randbedingungen <
8 cleichungslosser B B oleichungslosser B
&, Postprozessor 2 , Postprozessor ?

Qformationen | 3gschicten | Qformationen | 3gschicten |

‘ mN

Zusétzliche Hilfe
(Dokumente, Videos, etc.) L

Abbildung 6: Datei-Import mit Benutzerunterstiitzung im FE-System Z88Aurora



muss einfach zu handhaben sein. Zudem soll die Integration neuer
FE-Solver unkompliziert sein. Um das Programm schnell zu halten,
erfolgt eine Aufteilung in einzelne Module: eine grafische Benut-
zungsoberflache, die FE-Solver und Ergdnzungsmodule.

Startet der Benutzer die SPIDER-Unterstlitzung 6ffnet sich ein
Mend, indem von oben nach unten der Fortschritt im FE-Workflow
angezeigt wird. Der Benutzer ist angehalten die einzelnen MenU-
punkte in dieser Reihenfolge durchzuarbeiten, um effizient zu-
handeln. Zunachst wird der Benutzer aufgefordert eine Struktur zu
importieren. Klickt er im SPIDER-Menu auf Import, 6ffnet sich das
Import-MenU von Z88Aurora. Dort besteht die Mdglichkeiten diver-
se Geometrie- bzw. FE-Struktur-Formate zum Import auszuwahlen.
Unerfahrene FE-Benutzer kénnen die dort angebotenen Hilfedoku-
mente oder Video-Tutorials nutzen, falls sie nicht wissen, welches
Dateiformat sie z.B. als Export-Format im CAD-System wahlen
sollen oder welche Export-Parameter flir das gewahlte Export-
Format im CAD-System zu wahlen sind (Abbildung 6). Ist der Datei-
Import erfolgreich abgeschlossen, erscheint im SPIDERMenUl ein
griner Haken. Analog erfolgt die Benutzerunterstitzung fir z.B.
Vernetzung, Randbedingungen, Solver, Ergebnisdarstellung, etc.

Ein weiterer Anwendungsbereich fir SPIDER ist die Verwendung
und Handhabung der Picking-Funktion in Z88Aurora (Abbildung 7)
mit der Randbedingungen und Materialzuweisungen vorgenommen
werden. Mit Hilfe von z.B. Video-Tutorials wird die Selektion ein-
zelner Bauteilbereiche erklart. Nach kurzer Einarbeitung wird der
Benutzer jedoch bemerken, wie intuitiv das Picking funktioniert, da
auf die Markierungsfunktion vertrauter Office-Programmen zuriick-
gegriffen wird. Das Picking-MenU bietet auch die Maglichkeiten ver-
schieden ausgewahlte Bauteilsektionen mit Hilfe von Booleschen
Operationen zu bearbeiten.

Eine weitere unterstitzende Funktionalitdt von SPIDER ist die
Einbindung der FE-Modellspezifikationen in Kombination mit der
vorhandenen Hardware zur Auswahl des FE-Solvers. Abhangig von
der jeweiligen Situation wird der am Besten geeignete FE-Solver
vorgeschlagen (Tabelle 1).
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Abbildung 7: Picking-Funktion innerhalb des FE-System Z88Aurora
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FE-Solver Cholesky SOR-CG SIC-CG Pardiso
Typ Lésungsverfahren direkt iterativ iterativ Direkt
Speicherformat Jennings sparse sparse Sparse
Mehrprozessorfahigkeit nein nein nein Ja
Speicheranforderung sehr gro® minimal minimal Gro
FE-ModellgréRe klein sehr grof3 sehr grof$ je nach RAM
Ergebnisse sind Ergebnisse sind
lange von Konvergenz von Konvergenz ~ mehrere CPU-
FE-Problemstellung Berechnungs-  des Gleichungs- des Gleichungs-  Kerne
zeit systems systems notwendig
abhéngig abhéngig

Tabelle 1: Situationsabhédngiger FE-Solver-Vorschlag



Qualitat, Ergebnisse und Ausblick

Rechnergestltzte Werkzeuge habendie Produktentwicklungineine
virtuelle Umgebung transferiert. Viele CAx-Programme sind nicht
mit dem herkémmlichen methodischen Vorgehen eines Konstruk-
teurs verknilpft. Die verschiedenen Software-Hersteller bieten dem
Benutzer haufig keine problemspezifische Hilfestellung in Echtzeit.
Daraus resultieren mehrere Probleme:
— Aufgrund der schnellen Software-Entwicklung
entstehen Divergenzen zwischen
Programm-Funktionalitdt und Benutzer-Training
— Realistische Simulationen erfordern
einen hohen Schulungsaufwand
— Anderungen zwischen verschiedenen
Software-Versionen verursachen Probleme bei der
Wiederverwendung von existierenden Datenpools
— Programmpotentiale werden wegen fehlender Vor-
gehensweisen meist nicht vollstandig ausgeschopft
— Fehlen eines richtigen User-Supports und einer
Best Practices-Vorgehensweise in Ubersichtlicher
Art u. Weise
— Datenbanksysteme kénnen das Aufrufen
und Bearbeiten alter Datenséatze erschweren
— Verwendung von numerischen Methoden impliziert
eine kritische Prifung der Ergebnisse
— Ergebnisinterpretation ist von entscheidender
Bedeutung fur die Simulationen
— Gefahr der Fehlinterpretation

Das Prozessfihrungstool SPIDER verknlpft am Beispiel des FEA-
Systems Z88Aurora mit der Entwicklungsmethodik und liefert einen
Ansatz, um solche Probleme im Produktentstehungsprozess zu ver-
meiden. Mit der Hilfe von SPIDER erfolgt eine benutzerspezifische
Anpassung von computergestitzten Werkzeugen an die Denkweise
von Ingenieuren und deren Nutzungskontext. Durch das vorgestellte
Verfahren soll der Produktentwicklungsprozess effizienter gestaltet
werden. Die Methodik hinter SPIDER soll im Grundsatz fir diverse
andere Software-Systeme anwendbar sein und sich nicht aus-
schlieRlich auf die FEA beschranken.
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