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Untersuchung iterativer Gleichungsloser
im Rahmen der p-Version der Methode der finiten Elemente
am Beispiel aufgeloster Seilgeometrien

Seile sind komplexe Strukturelemente, die sich zum Beispiel durch spezielle Litzenanordnung
und Materialeigenschaften unterscheiden. Neben der rein geometrischen Vielfalt haben die Kon-
takteigenschaften und Temperatureinwirkungen ebenfalls einen grofien Einfluss auf das mecha-
nische Verhalten.

Auf der anderen Seite ist die numerische Behandlung von erhohtem Interesse, um einerseits das
Tragverhalten und andererseits die innere Beanspruchung von Seilen zu beschreiben. Eine M6g-
lichkeit ist die rdumliche Diskretisierung mit Hilfe der Methode der finiten Elemente. Klassi-
scherweise werden hierzu Elemente mit linearen Ansatzfunktionen bzw. maximal mit quadrati-
schen Ansatzfunktionen herangezogen. Im Rahmen der p-Version der Methode der finiten Ele-
mente verwendet man hingegen wenige Elemente jedoch einen hohen Polynomenansatz soge-
nannter integrierter Legendre-Polynome. Diese Elemente haben den Vorteil einer anisotropen
Polynomenerh6hung und kénnen damit fiir geometrisch stark unterschiedliche Strukturen effi-
zient eingesetzt werden.

Die bei Seilstrukturen auftretenden Gleichungssysteme sind grofidimensional, so dass direkte
Losungsverfahren in einen Bereich hineinkommen ineffizient zu werden. Daher sind iterative
Losungsverfahren (CG-Verfahren bei symmetrischen und BiCGstab-Verfahren oder auch GMRES
bei unsymmetrischen Matrizen) von hohem Interesse.

Aufgabenstellung

In dieser Diplomarbeit soll das FE-Programmsystem TASA-FEM um iterative symmetrische und
unsymmetrische Loser erweitert und spezielle Untersuchungen bei Seilen untersucht werden. Da
es sich nicht nur um linear elastische Problemstellungen, sondern insbesondere um inelastische
Fragestellungen handelt, muss die Losung der linearen System innerhalb grofddimensionaler
Algebro-Differentialgleichungssystem auch mehrfach hintereinander erfolgen. Als ein erster An-
satz ist das Programmsystem PetSC' heranzuziehen, da hier schon parallelisierte lineare Loser
enthalten sind. Dariiber hinaus miissen auch geeignete Vorkonditionierungstechniken in An-
lehnung an [1] implementiert werden. Hierbei ist auch zu tiberpriifen inwieweit matrizenfreie
Formulierungen sinnvoll anwendbar sind.
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