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Abstract:  
Im Zuge der Digitalisierung und des anhaltenden Trends zu immer kürzeren Produktentwicklungs-

zeiten hat sich insbesondere die Finite-Elemente-Analyse (FEA) als wertvolles Werkzeug im Kon-

struktionsprozess etabliert. Der Einstieg in die Simulationswelt ist jedoch nicht immer barriere-

frei. Hohe Lizenzkosten und komplexe, unübersichtliche Programmoberflächen erschweren die 

Integration der FEM in den Konstruktionsprozess, insbesondere auch für KMU. Kostenfreie, spezi-

alisierte und auf den konkreten Anwendungsfall zugeschnittene Softwarelösungen können hel-

fen, diese Einstiegshürde zu überwinden. Aus diesem Grund stellt der Lehrstuhl für Konstruktion 

und CAD (LSCAD) der Universität Bayreuth mit dem Softwarepaket Z88 eine kostenlose Software-

lösung zur Verfügung. 
Die Z88-Softwarefamilie bietet dem Anwender verschiedene Lösungen für die FE-Analyse und die 

Optimierung von FE-Bauteilen. Dank ihrer intuitiven Benutzeroberfläche ermöglicht die frei ver-

fügbare FE-Software Z88AURORA® (z88.de) einen einfachen Einstieg in die Welt der FEA. Mit den 

integrierten Modulen zur Durchführung von statischen FE-Simulationen mit und ohne Kontakt, 

stationären thermomechanischen Analysen sowie freien Schwingungsanalysen stehen dem An-

wender einfach zu bedienende Werkzeuge zur Bewältigung komplexer Simulationsaufgaben zur 

Verfügung.  So bietet die aktuelle Version Z88AURORA® V6 ein neues Modul zur nichtlinearen FE-

Analyse von Leichtbausandwichbauteilen mit Möglichkeiten zur automatisierten Modellgenerie-

rung, der Berücksichtigung des anisotropen Materialverhaltens von Faserverbundbauteilen sowie 

des ausgeprägt nichtlinearen Verformungsverhaltens von Hartschäumen. 
Neben Z88AURORA® entwickelt der LSCAD spezialisierte Simulationswerkzeuge in verschiedenen 

Forschungsprojekten auf dem Gebiet der Antriebstechnik. Haupttreiber der Entwicklung ist unser 

Engagement in der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V. (fva-net.de). Die FVA ist das welt-

weit erfolgreichste und größte Forschungs- und Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik, um 

in der Industrie und Forschungsstellen gemeinschaftlich neues Wissen und Effizienz schaffen. 

Die hierfür entwickelte Z88SOLVERSUITE bietet maßgeschneiderte und leistungsfähige FE-Module 

für den Einsatz in automatisierten Berechnungsketten, insbesondere im Bereich der Getriebesi-

mulation. Dazu gehören u. a. Simulationswerkzeuge zur statischen oder dynamischen Reduktion 

von FE-Bauteilen für die Integration in MKS-Systeme, zur effizienten Zahnkontaktanalyse mittels 

Einflusszahlen oder zur Simulation des Betriebsverhaltens von Radial-Wellendichtringen. 
Mit Z88ENSI entwickelt LSCAD ein recheneffizientes FE-Programm für die thermomechanische 

Analyse von Transport- und Lagerbehältern für radioaktive Brennstäbe. Dabei wurden für das Eid-

genössische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) u. a. spezielle thermische Spaltbedingungen 

implementiert, die eine recheneffiziente Modellierung des Wärmeübergangs zwischen Innen- und 

Aussenbehälter ermöglichen. Darüber hinaus wird im Rahmen des EFRE-geförderten Projekts 

Gate2HPC die Parallelisierung von Z88 vorangetrieben, um zukünftig auch HPC-Anwendungen 

anbieten zu können. 
Zur Z88-Familie gehören auch das Topologieoptimierungsprogramm Z88Arion sowie zwei Apps für 

Smartphones und Tablets, um FE-Analysen bequem unterwegs durchführen zu können. 
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Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Die Entwickler …
Der Lehrstuhl

▪ Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

▪ Prof. Dr.-Ing. Frank Rieg (emeritus)

▪ 4 Oberingenieure

▪ 10 wissenschaftliche Mitarbeiter

▪ 4 weitere Mitarbeiter

Forschungsschwerpunkte

▪ Finite-Elemente-Analyse
für die Antriebstechnik

▪ Material & Tribologie

▪ Digitalisierung

Finite-Elemente-Methode

Finite-
Elemente-
Methode

https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/de/forschung/team_fem_detail/index.html
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/de/forschung/team_fem_detail/index.html
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/de/forschung/team_av_detail/index.html
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/de/forschung/team_digitalisierung_detail/index.html
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/de/forschung/team_fem_detail/index.html


www.z88.de

Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Über Z88 …

Z88Aurora

▪ Lineare Berechnung

▪ Nichtlineare Berechnung

▪ Eigenschwingungsberechnung

▪ Thermische Berechnung

Z88Arion

▪ OC-Verfahren: max. Steifigkeit

▪ SKO-Verfahren: max. Festigkeit

▪ TOSS-Verfahren: minimale 
Nachgiebigkeit in Kombination 
mit maximaler Festigkeit

www.z88.de

https://z88.de/z88arion/
https://z88.de/z88aurora/


Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Über Z88Aurora®

Z88Aurora

▪ Lineare Berechnung

▪ Nichtlineare Berechnung

▪ Eigenschwingungsberechnung

▪ Thermische Berechnung

Z88Arion

▪ OC-Verfahren: max. Steifigkeit

▪ SKO-Verfahren: max. Festigkeit

▪ TOSS-Verfahren: minimale 
Nachgiebigkeit in Kombination 
mit maximaler Festigkeit

Lineare Statik Dynamik

Nichtlinearität Thermomechanik

https://www.konstruktionspraxis.vogel.de/druck-konstruktion-entwicklung-z88-aurora-v6-a-782622f7efe1fae837ff9d466d413b91/


Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Z88Aurora® V6 – Überblick 

Projektstart Preprocessing FE-Solver Postprocessing

▪ Projektmappen für über-
sichtliche Arbeitsumgebung

▪ Import von CAD-Daten: 
STEP, STL, DXF

▪ Import von FE-Daten: 
NASTRAN, ABAQUS,   
ANSYS, COSMOS

▪ Mapped- und Freemeshing

▪ 2D/3D-Netzerzeugung

▪ Interaktive Aufgabe von 
Randbedingungen: 
Fixierungen, Deformationen, 
Kräfte, Drücke

▪ Große, editierbare 
Materialdatenbank

▪ 25 verschiedene Finite-
Elemente-Typen

▪ Parallelisierte Algorithmen

▪ Direkte und iterative 
Gleichungslöser

▪ Lineare, nichtlineare, 
thermo-mechanische und 
Eigenschwingungsanalyse

▪ Freie Skalierbarkeit der 
verformten Struktur

▪ Spannungsausgabe

▪ Einzeldarstellung sensibler 
Bauteilbereiche

▪ Einfacher Export von 
Analyseergebnissen

Finite Elemente Analyse mit Z88Aurora®



Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Über Z88Arion®

Z88Aurora

▪ Lineare Berechnung

▪ Nichtlineare Berechnung

▪ Eigenschwingungsberechnung

▪ Thermische Berechnung

Z88Arion

▪ OC-Verfahren: max. Steifigkeit

▪ SKO-Verfahren: max. Festigkeit

▪ TOSS-Verfahren: minimale 
Nachgiebigkeit in Kombination 
mit maximaler Festigkeit

Lineare StatikModalanalyse

NichtlinearitätThermomechanik

OC

SKO

TOSS

https://z88.de/z88arion/


Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Z88 in der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V.

KERBERT

KERBERT

RIKOR

RIKOR
Ein Bild, das Licht, Verkehr, sitzend, suchend enthält.

Automatisch generierte Beschreibung

SIMWAGZ88

SIMWAGZ88

Strom-
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RWDR
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FE-Konverter

FE-

Konverter
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https://www.shaker.de/de/content/catalogue/index.asp?lang=de&ID=8&ISBN=978-3-8440-9533-3
https://www.igf-foerderung.de/
https://fva-net.de/
https://www.mec.ed.tum.de/fzg/startseite/
https://www.wzl.rwth-aachen.de/go/id/sijq/
https://www.tu-chemnitz.de/mb/mp/ikat/
https://eref.uni-bayreuth.de/id/eprint/61333/
https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/imm
https://fva-net.de/aktuelles/detail/automatisierte-fe-mehrfachkerbe-833
https://www.mec.ed.tum.de/fzg/forschung/simulations-und-berechnungsprogramme/
https://fva-net.de/aktuelles/detail/neues-projekt-fe-pressverband-in-stirak-680
https://fva-net.de/aktuelles/detail/gekoppelter-eingriff-730
https://fva-net.de/aktuelles/detail/nachgiebige-gehaeuse-778
https://eref.uni-bayreuth.de/id/eprint/56266/
https://fva-net.de/aktuelles/detail/fe-tragfaehigkeitsoptimierung-zahnfuss-468
https://mv.rptu.de/fgs/megt
https://fva-net.de/aktuelles/detail/rwdr-dynamik-ii-81
https://fva-net.de/aktuelles/detail/konvertierung-von-fe-netzen-zwischen-den-programmsystemen-z88-abaqus-ansys-und-nastran-874
https://www.mec.ed.tum.de/fzg/projekte/laufende-projekte/fva-30-xii-fe-strukturen-in-rikor/
https://www.fva-service.de/de/software/
https://doc.fva-service.de/70/de/root-fem-fva-workbench.html


Aktuelle Entwicklungsthemen 

Entwicklungsfelder

HPC-Anwendung Dynamik

Nichtlinearität Thermomechanik

https://eref.uni-bayreuth.de/id/eprint/86472/
https://epub.uni-bayreuth.de/id/eprint/7192/
https://eref.uni-bayreuth.de/id/eprint/89903/
https://z88.de/z88aurora/
https://www.bzhpc.uni-bayreuth.de/de/index.html


Aktuelle Entwicklungsthemen 

Dynamische & nichtlineare Finite-Elemente-Analyse mit Z88
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Nichtlineare FE-Analysen

Transiente Analysen: AF-TPU-Gitterstrukturen 

Nichtlineare Analyse: Sandwich
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LAMILUX im Versandhandel

www.lamilux.de

https://www.rw-kupplungen.de/produkt/ezv/
https://doi.org/10.15495/EPub_UBT_00007192
https://doi.org/10.15495/EPub_UBT_00007192
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/de/forschung/projekte_detail/monomat_detail/index.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/home/home_node.html
https://www.lamilux.de/
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/de/forschung/projekte_detail/abgeschlossene_projekte/essbe_detail/index.html
https://epub.uni-bayreuth.de/id/eprint/6647/


Aktuelle Entwicklungsthemen

Nichtlineare Sandwich-Analysen mit Z88Aurora® V6 

Z88Aurora® V6

▪ Anisotropie

▪ Nichtlineare Materialmodelle
(Plastizität, Hyperfoam)

▪ Versagenskriterien

▪ Kontaktmodellierung

Deckschicht

Kernschicht

Klebverbindung

Stempel & Auflager

Material (Metall, Faserverbund)
Eigenschaften (elastisch-plastisch, anisotrop)
Versagensbewertung

Material (Mehrkomponentenkleber)
Eigenschaften (Benetzung, Harzeindringen)
Versagensbewertung 

Material (Schaumkern PU, PVC…)
Eigenschaften (nichtlinear, elastischplastisch)
Versagensbewertung

Krafteinleitung, Lagerung, 
Versteifungselemente, 
thermische Eigenschaften …



Aktuelle Entwicklungsthemen

Nichtlineare Sandwich-Analysen mit Z88Aurora® V6 

Z88Aurora® V6

▪ Anisotropie

▪ Nichtlineare Materialmodelle
(Plastizität, Hyperfoam)

▪ Versagenskriterien

▪ Kontaktmodellierung

Zug Schub

A picture containing box

Description automatically generated 𝐸11, 𝐸22, 𝐸33𝐺12, 𝐺13, 𝐺23𝜈12, 𝜈13, 𝜈23

Faserverbundwerkstoffe

Faserverbundwerkstoffe Metall- & Schaum-Plastizität

Hyperfoam

Hyperfoam
Versagensbewertung

Versagensbewertung

https://doi.org/10.1016/B978-0-7506-8069-1.X5000-4
https://doi.org/10.1007/978-3-540-72190-1
https://www.lamilux.de/composites/service/sandwichpaneel-konfigurator.html
https://doi.org/10.15495/EPub_UBT_00006647
https://eref.uni-bayreuth.de/id/eprint/52351/
https://www.shaker.de/de/content/catalogue/index.asp?lang=de&ID=8&ISBN=978-3-8440-9533-3
https://eref.uni-bayreuth.de/id/eprint/68911/


Aktuelle Entwicklungsthemen 

Nichtlineare Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Quasi-statische Abwälz-Simulation

Materialnichtlinearität

Montage-Simulation RWDR
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https://doi.org/10.1007/978-3-642-16621https:/doi.org/10.1007/978-3-642-16621-1-1
https://epub.uni-bayreuth.de/id/eprint/6648/
https://epub.uni-bayreuth.de/id/eprint/7194/
https://www.nafems.org/publications/resource_center/nwc21-219-b/


Aktuelle Entwicklungsthemen 

Thermische Finite-Elemente-Analyse mit Z88

Transportbehälter- und Brennelementmodell Thermo-mechanische Simulation
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JENNEWEIN Dissertation (2016), ISBN:978-3-95974-015-9
https://doi.org/10.1007/978-3-642-16621-1

CONSTOR®

© GNS Gesellschaft für 
Nuklear-Service mbH

https://www.gns.de/media/tknftuzk/constor_produktinfo_2023_10_en_v01.pdf
https://doi.org/10.1017/pds.2021.32
https://www.ensi.ch/de/
https://doi.org/10.2172/778872
https://doi.org/10.1017/pds.2021.32
https://eref.uni-bayreuth.de/id/eprint/89903/
https://doi.org/10.15488/7613
https://de.vecteezy.com/vektorkunst/582164-wassertropfen-symbol-vektor-illustration
https://de.vecteezy.com/vektorkunst/23069889-40-stock-zahl-satz-piktogramm-stichmann


Aktuelle Entwicklungsthemen 

Parallelisierung von Z88 für HPC-Anwendungen

Cluster Spezifikationen

▪ Gateway für Clusternutzung

▪ Parallelisierung des
Z88-Kontaktrechenkerns

■ 62 Knoten á 128cores@384GB RAM
■ 4 Knoten á 192cores@1.5TB RAM
■ 1 Knoten á 4 Nvidia H100, 3TB RAM, ~15TB Nvme
■ 1 Knoten á 4 AMD Mi210, 3TB RAM, ~15TB Nvme
■ 100G HDR Infiniband

peter.grohmann@uni-bayreuth.de 

https://www.bzhpc.uni-bayreuth.de/de/index.html
https://z88.de/
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/en/research/projects_detail/gate2hpc/index.html
mailto:peter.grohmann@uni-bayreuth.de


Aktuelle Entwicklungsthemen 

Parallelisierung von Z88 für HPC-Anwendungen

K I
Ansteuerung von 
FE-Programmen

Konverter

Nutzen von Methoden der 
Künstlichen Intelligenz

Bereitstellung von 
vorgefertigten Notebooks 

Sprache
(z. B. Large-

Language-Models)

Bild
(z. B. Anomalie-
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Schlussfolgerungen
(z. B. Datenanalyse)

Parallelisierung der 
hauseigenen Software Z88
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peter.grohmann@uni-bayreuth.de 

https://www.stmwk.bayern.de/ministerium/bund-und-europa/efre-programm/foerderzeitraum-2021-2027.html
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/de/sheet/95/europaischer-fonds-fur-regionale-entwicklung-efre-
https://jupyter.org/
https://www.3ds.com/products/simulia/abaqus
https://www.ansys.com/
https://hexagon.com/de/products/product-groups/computer-aided-engineering-software/msc-nastran
https://www.konstruktionslehre.uni-bayreuth.de/en/research/projects_detail/gate2hpc/index.html
mailto:peter.grohmann@uni-bayreuth.de


Simulationsmethoden & Tools-Entwicklung 

Bei Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung.

Florian Hüter
Lehrstuhl für Konstruktionslehre und CAD

florian.hueter@uni-bayreuth.de

Tel.: 0921-55-7258
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