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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Forschungsdatenmanagement

• Gemeinsame Datenbasis

• Bessere Nachnutzung

• Kostensenkung (Industrie)

→ externe Wirkung

• Buchhaltung

• Vermeidung von Fehlern und Verlust

• Bessere Nachnutzung

• Entlastung

→ interne Wirkung

Kooperation
und Austausch

Strukturierung und
Unterstützung
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Potentialgleichungen

Reibungsfrei, drehungsfrei, linear
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Höherer Aufwand

+ nicht linear

Nichtl. Potentialgl.

+ Drehung

Eulergleichungen

Navier-Stokes Gl.

+ Reibung

+ ...

Exponentieller Anstieg an Leistung und Anforderung
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Leistungssteigerung ermöglicht umfangreichere, aufwendigere Untersuchungen

• Hardware(-infrastruktur)

• Pro Simulation ~O(TB) – Big Data

• Kann oft nach Auswertung gelöscht 
werden

• Datenreduktion durch (verlustbehaftete) 
Kompression

Software(-infrastruktur)

Großer Parameterraum

Randbedingungen

Betriebspunkte

Einflussgrößen

Test- und Produktionssimulationen 

~O(1000) Simulationen pro Projekt

Datenmenge Datenverwaltung
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Phasen eines Forschungsprojektes

Definition
Vorbereitung

Produktion

Auswertung
Publikation

Projektablauf stellt an FDM
unterschiedliche Anforderungen
in unterschiedlichen Phasen

FDM soll idealerweise in allen Schritten
unterstützen ohne zusätzlichen Aufwand
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Definition

• Projekt

• Fragestellung

• Strukturen in der Turbulenz?

• Modell für Randbedingungen?

• Ausgangslage

• Literaturliste

• Prinzipieller Aufbau

Anforderungen ans FDM

Dokumentation von:

➢ Wiss. Fragestellung

➢ Aufbau

➢ Referenzen
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Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Vorbereitung

• Projekt

• Bestimmung

• Gitter (N=33)

Art Gitter

x y z

grob mittel fein grob mittel fein grob mittel fein

DNS x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

… … …

x x x
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Vorbereitung

• Projekt

• Bestimmung

• Gitter (N=33)

• Randbedingung (N=33∙3)

Art Gitter Randbedingung

x y z char. fest extrap. period.

grob mittel fein grob mittel fein grob mittel fein

DNS x x x o o o

x x x o o o

x x x o o

x x x o o o

x x x o o o

x x x o o

x x x o o o

x x x o o o

x x x o o

x x x

x x x o

… … …

x x x o o o

… … …

x x x o o o

… … …

x x x o o o

… … …

x x x o o o

… … …

x x x o o
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Art Gitter Randbedingung Integration Filterung Dämpfung Kommentar

x y z char. fest extrap. period. Verfahren ∆t Ordnung Breite Stärke

grob mittel fein grob mittel fein grob mittel fein

DNS x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 abgebrochen

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

x x x o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 abgebrochen

x x x o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 abgebrochen

x x x o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 min. in y

… … …

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

… … …

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 ideal in y

… … …

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 abgebrochen

… … …

x x x o o o RK4 0,001 10 12 0,1 durchgel.

… … …

x x x o o RK4 0,001 10 24 0,1 ideales Setup

Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Vorbereitung

• Projekt

• Bestimmung

• Gitter (N=33)

• Randbedingung (N=33∙3)

• Numer. Parameter (N=33∙3∙23)

→ O(103) Simulationen
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Vorbereitung

• Projekt

• Bestimmung

• Gitter (N=33)

• Randbedingung (N=33∙3)

• Numer. Parameter (N=33∙3∙23)

→ O(103) Simulationen

Anforderungen ans FDM

Dokumentation von:

➢ Parametern

➢ Randbedingungen

➢ Gitter

➢ Erfolg

→ automatische Erfassung
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Art Resolventenanalyse Kommentar

Re Breite Höhe Anzahl

DNS 300 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

670 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

1410 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

• Projekt

• Erstellung

• O(102) Simulationen

Produktion/Auswertung
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Art Resolventenanalyse Kommentar

Re Breite Höhe Anzahl

DNS 300 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

670 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

1410 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

• Projekt

• Erstellung

• O(102) Simulationen

• Beobachtung

Produktion/Auswertung
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Art Resolventenanalyse Kommentar

Re Breite Höhe Anzahl

DNS 300 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

670 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

1410 1 1 10 klingt ab

1 1 100 klingt ab

1 1 1000 klingt ab

1 2 10 Umschlag lang

1 2 100 Umschlag lang

1 2 1000 Umschlag kurz

1 4 10 Umschlag lang

1 4 100 Umschlag kurz

1 4 1000 Umschlag kurz

2 2 100 Umschlag lang

2 4 1000 Umschlag kurz

Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

• Projekt

• Erstellung

• O(102) Simulationen

• Beobachtung

• Klassifikation

• Interpretation

Produktion/Auswertung
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

• Projekt

• Erstellung

• O(102) Simulationen

• Beobachtung

• Klassifikation

• Interpretation

Produktion/Auswertung

Anforderungen ans FDM

➢ Dokumentation der 
verwendeten Verfahren 
und Parameter

➢ Verknüpfung von Daten 
verschiedener 
Prozessschritte
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Publikation

• Projekt

• Bewertung

• Interpretation

• Zusammenfassung

• Transfer
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Publikation

• Projekt

• Bewertung

• Interpretation

• Zusammenfassung

• Transfer



17Universität Stuttgart 23.03.2020

Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtströmung

Publikation

• Projekt

• Bewertung

• Interpretation

• Zusammenfassung

• Transfer

Anforderungen ans FDM

➢ Verknüpfung Publikation –
zugrundeliegende Daten

➢ Langfristige auffindbare 
Archivierung der Daten

➢ Reproduzierbarkeit durch 
Publikation der 
wesentlichen Daten
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Metadata – Was soll dokumentiert werden?
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Metadata EngMeta – Dokumentation ingenieurwissenschaftlicher Daten

Schema und Beispieldatei: 

https://www.izus.uni-stuttgart.de/fokus/engmeta
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Metadata EngMeta – Dokumentation ingenieurwissenschaftlicher Daten

Gitter

Randbedingung

Filterung

Dämpfung

Kommentar

Integrationsverfahren
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

Metadaten

basierend auf

EngMeta als zusätzliches 

MetadatenschemaIndividuelle Auswahl von 

Metadatenfeldern pro 

Institut/Arbeitsgruppe/Projekt

DaRUS
Datenrepositorium

Abruf/Suche/Änderung

Automatisierung der Metadatenerfassung 

Log
Input

Conf

ExtractIng

DaRUS-Client
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

• Ohne Automatisierung -> keine Metadaten

• Verwaltung von Daten braucht eine andere Sicht auf die Daten als 

Veröffentlichung

• Herausforderungen:

• Umgang mit großen Datenmengen
=> Entscheidung darüber, wo welche Daten wie lange gespeichert werden sollen

• Automatisierung der Ergänzung von Datensätzen im Forschungsprozess
=> Hinzufügen von Metadaten und Daten zu bestehenden Datensätzen
=> Sinnvolle Verlinkung zwischen Datensätzen

Lessons learned 
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Einführung – Anforderungen – Umsetzung – Zusammenfassung

• Problemstellung: 

• Verwaltung von und Übersicht über sehr viele und sehr umfangreiche und 

untereinander verknüpfte Daten

• Idee: 

• Nutzung eines Datenrepositoriums als Metadatenspeicher für die Datenverwaltung

• Eng-Meta als Metadatenschema für die Ingenieurwissenschaften

• Automatisierte Erfassung und Speicherung der (Meta-)Daten

• Folge (hoffentlich):

• Strukturiert beschriebene Daten → einfacheres Teilen und Veröffentlichen von Daten 

→ Open Science
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Sicht auf die Daten

Dataverse ist für die Publikation 

und das einfache Zitieren von 

Datensätzen ausgelegt und bietet 

für die Suche:

• Volltextsuche

• Suchfacetten

Zusätzlich notwendig:

• Bereichssuche für numerische 

Parameter

• Tabellarische Übersicht über die 

Datensätze



Linking of Data

27FoKUS – Forschungsdatenmanagement für die Uni Stuttgart

Data pyramid for the simulaton knowledge, adapted according to (Reilly, et al. 2011) 
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