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Strukturmechanisches GTlab-Modul: SMM ‘#7
DLR
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Turbine, Sekundarluft
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SMM — Ziele ‘#7
DLR

= Ziele
= Automatisierung wo sinnvoll und machbar
» Dezentrale Strukturmechanik, direkt bei den Bedarfstragern

» Dadurch mehr Kapazitat fur
* [nnovation
= Datenbasierte Forschung

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026




SMM — Bestandtelle
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SMM - Funktionalitat: ‘#7
Analyse und Bewertung im 3D Vorentwurf DLR

= Anwendung auf Hauptkomponenten
= Schaufeln
= Streben
= Scheiben
» Gehause
= Brennkammer
= \Warmetauscher
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SMM - Funktionalitat: ‘#7
Analyse und Bewertung im 3D Vorentwurf DLR

= Geometrie
» Parametrisierung (Scheiben, Warmetauscher, ...)
» Erzeugung (Scheibenkonturen, Fillets, ...)
= Manipulation (Spalte, Formschluss, ...)

* FE-Analyse
= Vernetzung
= Modellaufbau
» Analysekonfiguration
= Ausfuhrung (CalculiX)
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SMM —= Funktionalitat:

Analyse und Bewertung im 3D Vorentwurf

= Bewertung
= Statische Auslastung
» Dynamische Auslastung
= Resonanzen

= EXport

Aerodynamik/-elastik (FSI)
Impact (FOD)
Kollaboration
Datenbasierte Methoden
Archivierung
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SMM - Herausforderungen

» Wiederverwendung vs. Neuentwicklung
» Integration vs. Modularisierung

» Usabllity & User Experience

» Wahl der externen Tools

» Testing

» Datenformate und Interoperabilitat

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026
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Virtual Materials and Manufacturing Processes: é’)VMAP

VMAP Standard

0 Standards Community e.V. D L R

» Datenstandard fur Material-, Herstellungs- und Bauteilsimulation

= Ziel: Interoperabilitat von Ingenieursprozessen

» Eigenschaften:
* Anbieterneutral

= Anwendergetrieben, koordiniert
durch nicht gewinnorientierten Verein

= Open Source

» wWww.vmap-standard.org

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026
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VMAP —initiale Anwendungsbereiche é”VMAP

0 Standards Community e.V. D L R
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VMAP — Details 8 VMAP

0 Standards Community e.V. D L R

» HDF5 Dateiformat (binar, weit verbreitet)

(Daten-)Standard (Datei-/Daten-)Format

Welche Daten werden erfasst? Wie sind Wie werden die Daten technisch

sie einander zugeordnet/sortiert? gespeichert?
,Person“ = {,Name®, ,Adresse’, ,Alter"} XML, JSON, Excel, SQL, ...
CGNS HDF5, ADF

netCDF, HDF-EOSS, CGNS, VMAP, ... HDF5

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026




VMAP - Details 8 VMAP
(7 Standards Community e.V. DLR

. s . . (]
= HDF5 Dateiformat (binar, weit verbreitet) - EERER
~ [ GEOMETRY
" Daten I?I{:':I ELEMEMNTS
= Netze + FE-Ergebnisse (v1.0)  Gronm
= Messwerte (v1.2) > B
= Lasten + Randbedingungen (WIP) BN
= 3D-Druckerdaten (WIP) v 2 VARIABLES
v [ n100_p000000
= Okosystem, Anwendungen 7 mspacouent

0O MODE1_DISPLACEMEMNT
O MODE1_LOADFACTOR
O MODE1_STRESS
0O MODEZ_DISPLACEMEMNT
0O MODEZ_LOADFACTOR
O MODEZ_STRESS

» [ STRESS
> O1
> O 2

» 20+ kommerzielle und quelloffene Softwares: Simulationen, Pre/Post
» Mehrstufige Simulationsketten, softwaretbergreifend

WOoOW W W W W

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026




VMAP = in GTlab
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VMAP —Wozu? 2
DLR

= \Wieso nicht einfach das Format X der Software Y?*

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026




2 Grunde gegen softwarespezifische FE-Datenformate #7
DLR

1. Software Y funktioniert nicht mit Software Z
= Konverter? Wrapper? Interfaces?
» Hlrde zur Kooperation
» Fehleranfalligkeit
» Aufwand

2. Software Y ist in Zukunft nicht mehr verfligbar
= Vendor Lock-In: Preispolitik, Cloud-Migration, ...
» Open-Source-Community verflichtigt/ungeeignet
» Umstellung von Y und Y-Abhangigkeiten auf Z, siehe 1.

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026




8 Griinde fiir HDF5 und gegen ASCI| g’)VMAP
Standards Community e.V. DLR

1. Maschinenlesbar, nachhaltig, 4. Effizienz: Anzeige
quelloffene Bibliotheken = Filterbarkeit: Dimension, Anzahl, ...
= HDFS5 ist too big to fail: CFD, HPC, " Responsivitat
Wetter-/Klimadaten, Weltraum, ... 5. Parallelisierung
= Dimensionierung = SWMR
» Typisierung = MP|
2. Metadaten direkt bei den Daten 6. Differenzierbar, hashbar
.. : * |[n Hierarchien
Effizienz: Speicher . RObUSE

» Genauigkeit einstellbar
= Native Kompression

» Geschwindigkeit

» Random Access

- Verknuzefungen

Oliver Kunc, BT, 03.02.20

/. Heterogen
= Z.B. auch Bilddaten

8. Remote computing




Beispiel Remote Computing
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Zwischenbilanz ‘#7
DLR

* VMAP:

Fachlich korrekte und vollstandige Speicherung
von CSM- und Messdaten

= HDF5 + GTlab-Interface:

Technische Anbindung strukturierter Daten
ans Framework

» Struktur fur die Integration von Daten und Prozessen in die Virtual Engine

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026




Standard?

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026

HOW STANDARDS PROUFERATE:
(<8 AJC CHARGERS, CHARACTER ENCODINGS, INSTANT MESSAGING, ETC)

SITUATION:

THERE ARE
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it
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o e o | suATon
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https://xkcd.com/927
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Standard!

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026
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Institutionelle Unterstutzung
DLR
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Standard Interface Data Structures

Home » AboutUs » Projects » Past Projects » VMAP

Past Projects é)) VMAP A new Interface Standard for Integrated Virtual
VMAP ‘9 Material Modelling in the Manufacturing

simBest Industry

COGAN

SMIRT-23 . .

| Addressing the Challenge:

FEM Forging e .

EAsIT2 Interoperability in CAE Workflows

CCOPPS
A lack of software standards in virtual engineering workflows as well as incompatible interfaces for the transfer of virtual

Engineering Skills material information not only cause additional costs and complex manual adaptation but also lead to inflexible IT solutions,

Management Consultation loss of information, and significant delays in the overall design process. The standardisation of material interfaces in

Autosim computer-aided engineering (CAE) is therefore vital for all industry segments where material behaviour is central to product
and process design. m

FE-Net

ILTOF The goal of the ITEA project VMAP was to create the first open vendor-neutral standard for computer-aided engineering data
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Ausblick

* VMAP-Weiterentwicklung
» Formale Standardisierung fur Digitale Zwillinge

» Lasten und Randbedingungen
(Anforderungen fir Turbomaschinen)

= 3D-Druckdaten

* VMAP-Integration
= In GTlab
* In CSM-Prozesslandschaft
= |n Datenmanagementsystem

» VMAP-Anwendung
= Datenbasierte Forschung

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026
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IDTA 02005-1-0 gt
Provision of
Simulation Models

December 2022

SPECIFICATION

Submodel Template

IDDTA approved
- 100% AAS sompban

Submodel Template of the
Asset Administration Shell

sistent & interoperable
Rsteased by the ARS experts

IDTA 02048
Predictive Maintenance

Version 1.0
June 2025

SPECIFICATION

Submodel Template
Submodel Template of the IDDTA approved
-

Asset Administration Shell o5 arapertie
* Released by the AAS experts



Zusammenfassung — Relevanz fur Virtual Engine ‘#7
DLR

HDF5 ermdglicht
= Effizientes, verteiltes Arbeiten an Daten

HDF5 und VMAP erleichtern

* Inter- und Intraoperabilitat von Prozessen, Modellen

= Austausch, Wiederverwertung, Datenanalyse, Archivierung
» Andocken an Modellhierarchien

»Fur das SMM und GTlab nicht mehr wegzudenken
»Empfehlung: GrolRere num. Datenmengen mit HDF5+VMARP integrieren

Oliver Kunc, BT, 03.02.2026
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