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+Die reale Welt ist multiphysikalisch.”

Die Simulationssoftware COMSOL Multiphysics erlaubt die Modellierung physikalischer Prozesse.

Maike Pfalz

COMSOL Multiphysics ermoglicht
es, verschiedene physikalische
Phanomene wie Warmeleitung,
Stromung, Elektromagnetismus
und Mechanik in einem Modell
zu koppeln. Die Plattform bietet
zudem eine benutzerfreundliche
Oberflache, umfangreiche Material-
datenbanken und Schnittstellen fiir
CAD-Import sowie die Integration
eigener Formeln und Skripte. Im
Interview berichtet der COMSOL
Technology Communication Mana-
ger Dr. Phillip Oberdorfer liber die
Besonderheiten und Neuerungen
der Software.

Was ist das Besondere an
COMSOL Multiphysics?
Dass es von Anfang an als uneinge-
schrankte Multiphysik-Simulations-
software gedacht war. Das heifit, egal
was man simulieren mochte, man
kann alle relevanten physikalischen,
chemischen oder elektrochemischen
Effekte im Modell berticksichtigen. Im
Labor versucht man meist, einzelne
Effekte isoliert zu untersuchen, aber
die reale Welt ist multiphysikalisch,
dort spielen viele Einfliisse eine Rolle.
Und das kénnen andere
Programme nicht?
Es gibt schon auch andere Tools, die
multiphysikalische Prozesse abbilden
konnen, aber das sind in der Regel
spezifische, zuvor festge-
legte Kopplungen, mit de-
nen sich bestimmte Fille
simulieren lassen. Aufler
COMSOL Multiphysics
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kenne ich keine Software, die gene-
rische, freie Multiphysik ermoglicht.
Was unterscheidet Sie noch
von der Konkurrenz?
Bei COMSOL ist es eine Selbstver-
standlichkeit, dass man an all den
Stellen, an denen man bestimmte Pa-
rameter eintragen kann, stattdessen
auch Formeln einfiigen kénnte. Da-
mit lassen sich beispielsweise Abhén-
gigkeiten beriicksichtigen. Oder man
figt ganze Messreihen ein - da gibt es
keinerlei Einschrankungen. Wer das
mochte, kann also sehr viel anpassen
und erweitern.
Kann man damit auch etwas
~kaputt” machen?
Es ist durchaus moglich, beispielswei-
se physikalisch unsinnige Eingaben
zu titigen, zu denen es mathematisch
richtige Losungen gibt, etwa negati-
ve Temperaturen oder ausgedachte
Abhiangigkeiten. Wirklich ,kaputt®
macht man damit am Programm aber
nichts, das beschrankt sich immer auf
das aktuell gedftnete Modell.
Was ist der,,Unique Selling
Point“?
Neben der angesprochenen Multiphy-
sik ist es die Moglichkeit, aus einem
erstellten Simulationsmodell mit sehr
wenig Aufwand und ohne jegliche
Programmierkenntnisse eine eigen-
stindige Simulations-App bauen zu
konnen.
Was bedeutet das?
Auf Basis des fertigen Simulations-
modells kann man eine Oberfliche
bauen, in der bestimmte Eingaben
und Anderungen er-
laubt sind. Damit ldsst
sich die App von je-
dermann bedienen
- ohne Vorkenntnis-
se. Und das funk-
tioniert auch ohne
COMSOL-Lizenz.
Unsere Kunden
; koénnen ihre Apps
3 also beliebig weiter-
geben.

Welche Moglichkeiten bietet

eine solche App?
Der Anwenderkreis vergrofiert sich
dadurch stark. Haufig besteht das Pro-
blem darin, dass Unternehmen zwar
viel simulieren mochten, ihnen dafir
aber die Fachkrifte fehlen. Wenn sie
COMSOL nutzen, brauchen sie im-
mer noch jemanden, der die Simula-
tion versteht und betreuen kann, aber
wenn derjenige eine App aufgesetzt
hat, kénnen ganze Abteilungen diese
nutzen.

Haben Sie ein Beispiel?
Apps werden iiberall eingesetzt,
von der Batterieentwicklung bis zur
Krebsforschung. Wir haben Anwen-
der, die Apps gebaut haben, mit denen
Bauarbeiter direkt auf der Baustelle
die richtigen Parameter fiir die beste
Betonmischung ermitteln kénnen
- beispielsweise abhangig von den
Wetterbedingungen.

Was bedeutet dies fiir For-

schung und Entwicklung?
Mit einer solchen App lésst sich Wis-
sen leicht weitergeben. Wenn jemand
in einem Forschungsteam Ergebnisse
erzeugt hat, kann er daraus eine App
erstellen, die die nachste Generation
Forschende weiter nutzen kann.

In welchen Branchen arbeiten

lhre Kunden?
COMSOL ist modular aufgebaut - wir
haben das Grundprodukt und etliche
Module fiir Warmetransport, Struk-
turmechanik oder Batterien. Das ist
inzwischen eine riesige Palette. Ent-
sprechend breit sind auch die Kunden
aufgestellt: Von Automobilindustrie,
Medizintechnik, Pharma, Luftfahrt
und Verteidigung ist alles dabei. Die
Software ist iiberall niitzlich, wo man
Voraussagen machen muss {iber das
Verhalten von Prozessen oder Pro-
dukten.

Kommen bei COMSOL auch

schon Kl-Tools zum Einsatz?
Ja, bereits seit einigen Versionen. Ein-
mal haben unsere Nutzer iiber eine
API-Anbindung Zugriff auf Chatbots
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und kénnen beispielsweise Fragen
stellen, die sie in der Simulation wei-
terbringen und diese verbessern. Der
andere Punkt ist die Moglichkeit, mit
Simulationsdaten neuronale Netze zu
trainieren.

Wozu ist das niitzlich?
Wenn etwa die Berechnung eines
Modells zu lange dauert und man
schnell Ergebnisse haben mdchte fiir
viele verschiedene Konfigurationen,
kann man mit COMSOL ein neuro-
nales Netz trainieren, das dann na-
hezu instantan prazise Voraussagen
tiber Simulationsergebnisse trifft.
Zum Training kann man COMSOL-
Modelle nutzen, aber auch beliebige
andere Daten, wie Messergebnisse.
Interessant konnte das beispielsweise
im Elektrofahrzeug sein, wenn man
einen digitalen Zwilling der Autobat-
terie haben mochte, um den Status der
Batterie zu tiberwachen.

Welche Einsatzgebiete sehen

Sie noch fiir KI?
Immer wenn es darum geht, schnell
Ergebnisse zu liefern, ist das interes-
sant. Von unseren Smartphones sind
wir es gewohnt, dass direkt auf Finger-
druck Dinge passieren. Es ist nicht ak-
zeptabel, dass dafiir erst mehrere Mi-
nuten gerechnet wird. Das Ergebnis
muss sofort da sein, das hat mit der
Akzeptanz von Technologien zu tun.
Auch wenn das etwas profan klingt.

Was sind die besten

Neuerungen in COMSOL

Multiphysics?
Die meisten Simulationen arbeiten
mit kontinuierlichen Modellen auf
Basis der Finite-Elemente-Methode.
Es gibt aber Anwendungen, bei de-
nen man einzelne Partikel und de-
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ren Wechselwirkungen
betrachten mochte. Dafiir
stehen nun entsprechende An-
satze zur Verfigung, ndmlich die
Diskrete-Elemente-Methode. Damit
lassen sich beispielsweise Schiittgiter
oder Granulate berechnen.
Was ist dariiber hinaus neu?
Ein weiterer Punkt sind neue Loser
fiir sehr schnelle mechanische Vor-
gange. Solche Prozesse treten etwa
auf, wenn ein Smartphone zu Boden
fallt und sich im Display Risse aus-
breiten. Fiir diese hochdynamischen
Verformungen braucht man andere
numerische Verfahren, die nun in
COMSOL integriert sind.
Und was hat es mit dem Rech-
nen auf Grafikkarten auf sich?
Damit lassen sich grofie Modelle
deutlich schneller berechnen, voraus-
gesetzt, es steht geeignete Hardware
zur Verfligung. Viele Unternehmen
haben entsprechende Rechner im
Einsatz und konnen davon gerade
bei komplexen Modellen stark profi-
tieren. Es lassen sich damit Modelle
berechnen, die bislang einfach zu viel
Zeit gebraucht hatten
Welche Wiinsche hitten Sie
fiir die ndchsten zwei, drei
Jahre an die Software?
Wir veranstalten jedes Jahr eine An-
wenderkonferenz, zu der wir unsere
User einladen, um uns Feedback zu
geben und ihre Wiinsche zu duflern.
Alles, was ich eben als Neuerungen
aufgezdhlt habe, waren Userwiinsche
der letzten Jahre. All das ist nun um-
gesetzt.
Aber sicher gibt es noch
neue Wiinsche?
Es gibt Wiinsche in Richtung Sys-
temsimulation. Da geht es nicht um
hochaufgeldste, komplexe 3D-Mo-
delle, sondern darum, das Ganze als
ein System vieler verschiedener, mit-
einander wechselwirkender Modelle
zu betrachten.
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Die Formulierung fiir Druckakustik, die in einer Fahrzeug-
innenraum-Simulation verwendet wird, steht beispielhaft
fur die neuen Moglichkeiten, die sich durch die GPU-
Nutzung ergeben. Denn erst das Rechnen auf GPUs macht
solche geometrisch groen und hochaufgeldsten Druck-

akustiksimulationen in vertretbarem Zeitaufwand moglich.

Das Programm ladt offenbar

zum Herumprobieren aus...
Aufjeden Fall! Im Englischen Garten
in Miinchen gibt es die bekannte Eis-
bachwelle - eine stehende Welle, die
bei Surfern sehr beliebt ist. Nach Sau-
berungsarbeiten ist sie verschwunden
und man versucht nun, das Problem
zu beheben. Als ich das in den Medien
gehort habe, habe ich sofort damit be-
gonnen, ein Modell aufzusetzen, um
herauszufinden, warum die Welle ver-
schwunden ist. Es wére doch toll, die
Eisbachwelle mithilfe von COMSOL
wieder zuriickzuholen.

Von der Analyse von Lithium-lonen-Akkus tber die
Auslegung von Antennen bis zur Simulation industrieller
Mischprozesse lassen sich COMSOL-Modelle als bedien-

freundliche Apps bereitstellen.
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