Finite-Element-Modellierung 2



Thomas Bulenda

Finite-Element-
Modellierung
2

Anwendungen in der nichtlinearen Statik

@ Springer Vieweg



Prof. Dr.-Ing. Thomas Bulenda
Fakultit Bauingenieurwesen
OTH Regensburg

Regensburg, Deutschland

ISBN 978-3-658-42207-3 ISBN 978-3-658-42208-0 (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-658-42208-0

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillier-
te bibliografische Daten sind im Internet iiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Springer Vieweg

© Der/die Herausgeber bzw. der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH,
ein Teil von Springer Nature 2024

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung, die nicht ausdriicklich
vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das gilt insbesondere
fiir Vervielfiltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verar-
beitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von allgemein beschreibenden Bezeichnungen, Marken, Unternehmensnamen etc. in diesem
Werk bedeutet nicht, dass diese frei durch jedermann benutzt werden diirfen. Die Berechtigung zur Benutzung
unterliegt, auch ohne gesonderten Hinweis hierzu, den Regeln des Markenrechts. Die Rechte des jeweiligen
Zeicheninhabers sind zu beachten.

Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in diesem
Werk zum Zeitpunkt der Veroffentlichung vollstdndig und korrekt sind. Weder der Verlag noch die Autoren oder
die Herausgeber iibernehmen, ausdriicklich oder implizit, Gewihr fiir den Inhalt des Werkes, etwaige Fehler
oder AuBerungen. Der Verlag bleibt im Hinblick auf geografische Zuordnungen und Gebietsbezeichnungen in
veroffentlichten Karten und Institutionsadressen neutral.

Planung/Lektorat: Frieder Kumm

Springer Vieweg ist ein Imprint der eingetragenen Gesellschaft Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH und ist
ein Teil von Springer Nature.

Die Anschrift der Gesellschaft ist: Abraham-Lincoln-Str. 46, 65189 Wiesbaden, Germany

Das Papier dieses Produkts ist recyclebar.


https://doi.org/10.1007/978-3-658-42208-0

Fiir meine Frau Jessica und meinen Sohn Julius



Vorwort

Die Finite-Element-Methode ist ein wichtiges Werkzeug fiir den Tragwerksplaner. Dabei
steht fiir ihn vor allem die Modellierung mit Finiten Elementen im Vordergrund, weni-
ger die Programmierung. An den Hochschulen werden in der Regel die unabdingbaren
Grundprinzipien des Verfahrens unterrichtet, fiir die Anwendung bleibt oftmals nur wenig
Zeit. Die Arbeit mit einem kommerziellen Programm lernt der junge Ingenieur dann durch
Learning by Doing. Geeignete Fachliteratur gibt es wenig.

Hier will das vorliegende Buch ansetzen, indem es die Modellierung mit Finiten Ele-
menten in den Vordergrund stellt. Es entstand aus den Vorlesungen zur Finiten-Element-
Methode, die der Autor seit 1998 an der OTH Regensburg hilt. Die Themenbereiche
kommen hauptsédchlich aus seiner Titigkeit als Priifingenieur fiir Baustatik in der Sen-
newald+Steger PartGmbH.

Das Buch umfasst zwei Binde.

Im ersten Band werden Themen der linearen Statik behandelt. So werden die Nor-
malkraftstibe, Balken, Scheiben, Platten, Plattenbalken und rdumliche Systeme mit ihren
jeweiligen Besonderheiten besprochen. In diesem Band finden sich auch zwei Kapitel, die
eher den theoretischen Grundlagen als der Modellierung zuzuordnen sind. Kap. 2 erldutert
den Grundgedanken der Finite-Element-Methode am Beispiel des Normalkraftstabs und
in Kap. 8 werden einige numerische Aspekte besprochen.

Der zweite Band widmet sich der Modellierung im Bereich der nichtlinearen Statik.
Hier werden die materielle und die geometrische Nichtlinearitit sowie die Systemnicht-
linearitdt in unterschiedlichen Anwendungen behandelt. Der ausfiihrliche Anhang des
zweiten Bandes erklart die Algorithmen zur Losung nichtlinearer Gleichungssysteme und
Eigenwertprobleme anhand vieler Beispiele.

Das Buch hat den Anspruch, die gezeigten Systeme so zu erkliren, dass sie vom Le-
ser nachgebaut werden konnen. Die Modellierung erfolgt zudem nicht nur oberflachlich,
sondern geht an vielen Stellen stark ins Detail. Wihrend man die prinzipiellen Einga-
ben noch recht gut allgemein und damit programmunabhiéngig halten kann, geht dies bei
den Spezialfillen nicht mehr. Hier unterscheiden sich die Programme zu stark in ihren
Maoglichkeiten und Eingaben. Sollen ambitionierte Modellbildungen dargestellt werden,
muss man sich folglich fiir die konkrete Umsetzung mit einem Programm entscheiden. In
diesem Buch wurden alle Berechnungen mit den Programmen der SOFiSTiK AG durchge-
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VI Vorwort

fiihrt. Damit sie vom Leser nachvollzogen werden konnen, sind auch die Eingaben in der
CADINDP-Sprache mit abgedruckt. Fiir Anwender der SOFiSTiK-Programme entsteht
so ein zusitzlicher Nutzen. Ingenieure, die mit anderen Programmen arbeiten, konnen die
Eingaben natiirlich nicht iibernehmen, sollten aber durch die ausfiihrliche Beschreibung
in der Lage sein, sie auf ihr Programm zu iibertragen.

Eine Besonderheit des Buches ist, dass nicht nur die eine Losung eines Problems dar-
gestellt wird. Bei vielen Beispielen werden auch auf den ersten Blick durchaus denkbare
Herangehensweisen verfolgt, die aber dem Problem nicht gerecht werden. Wenn der Le-
ser auf diese Weise ermutigt wird, seine eigenen Modellbildungen kritisch zu hinterfragen,
hat das Buch sein Ziel erreicht.

Bei Springer Vieweg bedanke ich mich fiir die unkomplizierte Zusammenarbeit.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf eine geschlechtsneutrale Differenzie-
rung verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der Gleichbehandlung grund-
sdtzlich fiir beide Geschlechter. Die verkiirzte Sprachform beinhaltet keine Wertung.

Regensburg Thomas Bulenda
August 2023
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