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1. Organisation
 

1. Gliederung des Institutes 

Kollegiale In itutsleitunst g 
Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof    
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Vielsack 
      

Lehrkörper 
Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof 
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Vielsack 
Dr.-Ing. Hans Schmieg 
 

Interne Forschungsabteilungen 
Labor für elektronisches Rechnen 
Labor für experimentelle Mechanik 

2. Wissenschaftliche Mitarbeiter 

Dr.-Ing. Hans Schmieg, Akademischer Oberrat 
Dipl.-Ing. Eduard Ewert  
Dipl.-Ing. Marc Haßler (ab 01.04.2003) 
Dipl.-Ing. Stephan Kizio 
Dipl.-Ing. Jens Neumann (bis 30.09.2003) 
 

1 3. Wissenschaftliche Angestellte 

Dipl.-Ing. Johann Bitzenbauer 
Dipl.-Ing. Gunther Blankenhorn  
Dipl.-Ing. Mathias Harnau  
Dipl.-Ing. Ingolf Müller  
Dipl.-Ing. Stephan Rues (ab 01.02.2003) 

4. Stipendiaten 

Dr. Alexander Konyukhov, Rektorstipendium  

5. VT-Personal 

Willi Wendler, Feinmechanikermeister 
Dipl.-Inf. Klaus Neidhardt (halbtags) 

6. Sekretariat 

Rosemarie Krikis (halbtags) 
Pirjo Polletin (halbtags) 
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cand.-ing. Xinying Guo 
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cand.-ing. Sven Janson 
cand.-ing. Saskia Käpplein 
cand.-ing. Michael Keilhack 
cand.-ing. Benjamin Kensche 
cand.-ing. Barbara Kopp 
cand.-ing. Axel Kramer 
cand.-ing. Steffen Mattern 
cand.-ing. Christian Müller 
cand.-ing. Susanne Oberer 

   cand.-phil. Irina  Papakhova 
   cand.-ing. Jürgen Schmidt 
   cand.-ing. C. Rasche 

cand.-ing. Jürgen Schmidt 
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cand.-ing. Yun Tong  
cand.-ing. Martina Wiest 
cand.-ing. Juemin Zhu 

 
 

1.8. Tutoren 
 

cand.-ing. Clemens Braun 
cand.-ing. Gunnar Gebhardt 
cand.-ing. Lutz Herdtweck 
cand.-ing. Steffen Mattern 
cand.-ing. Marco Pastorini 
cand.-ing. Katrin Steiner 

  
Hilfskräfte 

cand.-ing. Angela Disch 
cand.-ing. Frank Eckardt 
cand.-ing. Gunnar Gebhardt 
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des Instituts für Mechanik werden primär für den 
Studien o n. Im rund udium sind sie au-
ßerdem Pflicht für Gewerbelehrer Bau und wählbar für Geologen und Tech-
nomath r den Studiengang Geodä-

 
Tabellarische Übersicht der Lehrveranstaltungen 
 

2. Lehre und Studium  
 

2.1. Lehrveranstaltungen 
 

Die Lehrveranstaltungen 
gang Bauingenieurwesen angeb te  G st

ematiker. Eine Vorlesung ist Wahlpflicht fü
sie. 

Lehrveranstaltung im Dozent V * Ü * Sem. Prüfung 
Grundstudium, Pflicht       
Statik weizerhof 

 
3 2 1.  P, K  starrer Körper WS 02/03 Sch

Kizio
Festigkeitslehre SS 03 Schweizerhof 

Haßler 
4 2 2. P, K 

Dynam 3. P ik WS 02/03 Vielsack 
Ewert 

2 2 

       
Vertie     fung, Pflicht   
Grund
Baudynamik 

2 0 6. S lagen der  SS 03 Vielsack 
Müller 

Einführung in die  
Kontinuumsmechanik 

SS 03 Vielsack  
Kizio 

1 1 5. S 

          
Vertie     fung, Wahlpflicht   
Finite 03 Schweizerhof 

Neumann 
2 2 5./7. P  Elemente I WS 02/

Finite hof 2 2 8. P  Elemente II SS 03 Schweizer
Plastizitätstheorie SS 03 Schweizerhof

Blankenhorn 
2 2 8. P 

Modellbildung in der 
Festig

WS 02/03 Vielsack 2 - 8. P 
keitslehre 

Kinetische Stabilitäts- SS 03 Vielsack 2 - 7. P 
theorie  
Kreisel- und Satelliten-
theori

SS03 Vielsack 2 - 6. P, S 
 e für  Geodäten 

Semin
SS 03 

eizerhof,
Vielsack 

2 
2 

- 6.-8.  ar für Mechanik WS 02/03 Schw

       
Vertiefung, Wahl       
Meßte
kum f
schwingungen 

Schmieg 
Wendler 

- 10 5. S chnisches Prakti-
ür Bauwerks-

SS 03 

Laborpraktikum 3. FS. WS 02/03 Schmieg 
Wendler 

 2 3 S 

 
* Angabe der Semesterwochenstunden      V = Vorlesung     
Ü = Übung      P = Prüfungsleistung 
K = semesterbegleitende Klausur    S = Studienleistung 
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2.2. Beschreibung der Lehrveranstaltungen 

r 
 
Ziel:  Es sollen die Grundbegriffe des Tragverhaltens von Strukturen am Mo-

d lernt werden. Aufbauend auf wenigen physi-
kalischen Grundprinzipien werden ausgehend vom einfachen Körper 
auch Systeme starrer Körper untersucht. Erlernt werden soll die syn-
thetische und analytische Vorgehensweise und deren Umsetzung in 
Ingenieurmethoden. Neben dem prinzipiellen methodischen Vorgehen 
s technischer Tragwerke insbesondere des 
Bauwesens im Vordergrund. Zentral ist die selbständige Erarbeitung 
des Lehrstoffes durch die Studierenden in Vortragsübungen und be-
tr

 
Inhalt:

räftegruppen 

e/räumliche Probleme 
n – Resultierende 

räftesysteme 
 Körpern 

ben: gerarten, statisch bestimmte Lage-
edingungen 

treckenlasten/Flächenlasten 
• Ebene Systeme starrer Körper – Technische Systeme 
• Innere Kräfte und Momente 

Ideale Fachwerke – Aufbau/Abbauprinzip – Ritter‘sches Schnitt-
verfahren 

n – Schnittgrößenverläufe – Differentieller 

ungskräfte – Seilreibung 

 Bewegung – Prinzip der virtuellen Arbeiten 
• Potentialkraft, Potential, potentielle Energie 
• Stabiles und instabiles Gleichgewicht  

 
Studienvoraussetzungen:  Schulkenntnisse (Mathematik und Physik)  
Semester:     1. Fachsemester 
Prüfungsform:   Studienbegleitende Klausur oder schriftli-

che Teilfachprüfung im Rahmen der Prü-
fung Technische Mechanik I-III.  

Sonstiges: Freiwillige, zusätzliche, studienbegleiten-
de Tutorien 2Ü 

Lehr- u. Lernform:  Vorlesungen und Übungen in integrierter 
Form zu jeweils gleichen Anteilen. 

Dozent/en:     Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof
Betreuer:     Dipl.-Ing. Stephan Kizio  
Turnus:     Wintersemester 
Kursdauer:     1 Semester  
Umfang:     4 SWS 
ECTS:     6 Punkte 

2.2.1. Statik starrer Körpe

ell des starren Körpers er

teht dabei die Betrachtung 

euten Gruppenübungen. 

  
• Einführung der Kraft – K
• Schnittprinzip 
• Kräftegleichgewicht: eben

er• Kräftegruppen an Körp
nt • Kräftepaar – Mome

• Reduktion räumlicher K
• Gleichgewicht an starren
• Technische Aufga La

rung, Gleichgewichtsb
• Der Schwerpunkt, S

• 

• Schnittgrößen  im Balke
 Zusammenhang 

• Superpositionsprinzip 
• Haftkräfte und Gleitreib
• Energiemethoden 
• Kinematik der ebenen
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en Kenntnissen der Statik starrer Körper werden die 
Grundbegriffe der Festigkeitslehre und der Elastostatik erarbeitet. Ver-

laubt auch die Berechnung statisch unbestimmter Systeme. Die Ener-
giemethoden, wie das Prinzip der virtuellen Arbeit, bieten ein sehr viel-

r Systeme und der Sta-
bilitätsuntersuchung elastischer Strukturen. Die Herleitung und An-

ethod erfolgt g it dem B a a i
e esterbegl tenden Vorles gsü nge  und ei-

S die de ie e
Bauwesens 

. 
 
I

führung der Kraf r
• Schnittprinzip 

wich ebene/räu liche Problem
 an K – Re e 

 – Mome
umlich esys

n st örpe
 Technische Aufgaben – Lagerarten – statisch bestimmte Lagerung,  

gungen 
 S t e

 und M  
erke – /Ab it sch  Sc ttve

 im B h nverlä  – fere ller
ng 

rin
ftkräfte und Gleitreibungskräfte – Seilreibung 

n 
benen Bewegung – Prinzip der virtuellen Arbeiten 

te t
• Stabiles und instab ichg

 
Studienvoraussetzungen:  

 T he M  und B arb g r Ü-
ter

eilnahme an der Klausur zu Technischer Mechanik I 
 H h nd Te ahm an r Kla

re k
Semester:    2. Fachsemester 

nde K l. Te -

zu jeweils gleichen Anteilen. 

2.2.2. Festigkeitslehre

Ziel:  Aufbauend auf d

zerrungs- und Spannungszustände werden definiert und mittels der 
Materialgesetze verknüpft. Damit können Verschiebungen unter allge-
meiner Belastung zusammengesetzt aus den Grundbeanspruchungen 
Zug/Druck, Biegung, Schub und Torsion bestimmt werden. Dies er-

seitiges Instrument zur Berechnung allgemeine

wendung der M en ezielt m lick uf B uingen eur-
probleme. In den s

n G
m ei un bu n fr

willigen betreute
beiteten Methoden auf praktisch technische Probleme 

ruppenübungen lernen die tu ren
des 

n, d rar-

anzuwenden

nhalt:  
• Ein t – Kräfteg uppen 

• Kräftegleichge
pen

t: m e 
• Kräftegrup
• Kräftepaar

örpern 
nt 

sultierend

• Reduktion rä
• Gleichgewicht a
•

er Kräft
arren K

teme 
rn 

Gleichgewichtsbed
punkt,

in
• Der Schwer
• Ebene Systeme starrer Körper – Technische Systeme 

treckenlas en/Flächenlast n 

• Innere Kräfte omente
• Ideale Fachw

fahren 
 Aufbau bauprinzip – R ter‘ es hni r-

• Schnittgrößen 
 Zusammenha

alken – Sc nittgröße ufe Dif ntie  

• Superpositionsp
• Ha

zip 

• Energiemethode
• Kinematik der e
• Potentialkraft, Po ntial, poten ielle Energie 

iles Gle ewicht 

 Vorlesung
bungsblät

 T

echnisc
 

echanik I e eitun  de

 Vorlesung
sur Höhe

öhere Mat
Mathemati

ematik I u iln e de u-
 I 

Prüfungsform:  Studienbegleite lausur oder schrift il
fachprüfung im Rahmen der Prüfung Techn. Me-

III. chanik I-
Lehr- u. Lernform:  Vorlesungen und Übungen in integrierter Form 
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arl Schweizerhof
Betreuer:   Dipl.-Ing. Marc Haßler  

ommersemester 
ursdauer:    1 Semester  

ECTS

2.2.3. 
 
Ziel:  

en und der Einfluß der Fahrbahngeometrie 
bevorzugt behandelt. Die synthetische und analytische Methode zielt 

 die Aufstellung von Bewegungsgleichungen von Bauwerken hin. 
Die S rläßlichen Einblick für das 
Verständnis von Schwingungserscheinungen im Bauwesen. 

 
Inhalt:

• ktes: Fahrdynamik bei gerader und ge-

• räfte, Kräftegleichgewicht, 

• Imp
• l gte Bezugssys-

• n starren Körpers: Trägheitsmomen-

• Systeme starrer Körper: synthetische (Schnittprinzip) und analytische 

Freiheitsgrade, Potential- und Nichtpotentialkräfte
• gslehre: Modellbildung, freie und un-

mit bis zu zwei 

Studie

ischer Mechanik I und II 

Prüfungsleistu
Sonstiges:  Freiwillige, zus

SWS 
nform: Vorlesung, wö

Dozent/en:    Prof. Dr.-Ing. K

Turnus:    S
K
Umfang:    4 SWS  

:    6 Punkte 

Dynamik 

Die Vorlesung beschränkt sich auf ausgewählte Themenkreise der 
klassischen Kinetik, die für Bauingenieure von Interesse sind. Alle An-
wendungen und Beispiele orientieren sich an bauingenieurspezifischen 
Problemstellungen. So werden z.B. im Problemkreis "Massenpunkt" 
die Dynamik von Fahrzeug

auf
chwingungslehre gibt den ersten une

  
Kinematik des Massenpun
krümmter Fahrbahn, Ruck  
Kinetik des Massenpunktes: Trägheitsk
Energiebilanzgleichung, Reibung 

ulsbilanz: Stoßgesetze 
Re ativbewegung: translatorisch und rotatorisch bewe
teme, Trägheitskräfte 
Kinematik und Kinetik des ebene
te, Drall, Schwerpunktssätze, Kräfte- und Momentengleichgewicht 

(Lagrangesche Gleichungen) Vorgehensweise, Zwangsbedingungen, 
 

Einführung in die Schwingun
cwu hterregte Schwingungen von Baukonstruktionen 

Freiheitsgraden  
onv raussetzungen:  

 und Bearbeitung der  Vorlesung Technische Mechanik I und II
Übungsblätter  

 Teilnahme an der Klausur zu Techn
 Vorlesung Höhere Mathematik I und II und Teilnahme an der 

Klausur Höhere Mathematik I und II 
Semester:   3. Fachsemester 
Prüfungsform:  ng 

ätzliche, studienbegleitende Tutorien 2 

Lehr- u. Ler chentliche Sprechstunden 
Dozent/en:   Prof. Dr.-Ing. Peter Vielsack
Betreuer:   Dipl.-Ing. Eduard Ewert  
Turnus:   Wintersemester  
Kursdauer:   1 Semester  
Umfang:   2 SWS  
ECTS:   3 Punkte 
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udynamik 

 
Inhal
Kinem

• 
• 
• 
• che Schwingungen (Spektraldarstellung) 

ungen mit einem Freiheitsgrad 

 gedämpfte Eigenschwingungen  

nen 
ung (Isolierung) 

reich) 
Sch n

Sch n

•

Eig
Stu

 Höhere Mathematik I - II 
ber eine erfolgreiche Teilnahme an der Vorle-

Semester:  emester 
Lehr- u. L f
Dozent/en
Betreuer:   r 

1 Seme
Umfang:  2 SWS
ECTS:   3 Punk

2.2.4. Grundlagen der Ba
 
Ziel:  Im Vordergrund steht die Phänomenologie von Bauwerksschwingun-

gen. Durch Kenntnis der Ursachen werden Konzepte erarbeitet, wie 
Schwingungen vermieden oder auf ein erträgliches Maß reduziert wer-
den können. In der Ingenieurpraxis auftretende Problemfälle werden 
diskutiert und durch Videos illustriert. Grundsätzliche Phänomene wer-
den mit kleinmaßstäblichen Bauwerksmodellen im Hörsaal anschaulich 
demonstriert. 

t:  
atik 

harmonische Schwingungen  
periodische Schwingungen (harmonische Analyse) 
Darstellung im Frequenzbereich 
nicht periodis

Schwing

• Modellbildung  
• ungedämpfte und
• Stoßanregungen  
• harmonische Erregung, Übertragungsfunktio
• Schwingungsabschirm
• Filterwirkung des Bauwerks 
• periodische Erregung (Frequenzbe
wi ger mit zwei Freiheitsgraden 

• freie Schwingungen  
• harmonische Erregung 
• Schwingungstilgung 
wi ger mit endlichen vielen Freiheitsgraden 

Aufstell en der Bewegungsgleichungen 
• Eigenfrequenzen und Eigenformen 

Fremderregung • 
• Beteiligung 
• Dämpfung 
en chwingungen von Balken mit FEM s
dienvoraussetzungen: 
 Technische Mechanik I - II 

Prüfungsform:  Schein ü
sung  
6. Fachs

ern orm: Vorlesung, wöchentliche Sprechstunden 
:   Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Vielsack

Dipl.-Ing. Ingolf Mülle
Turnus:   Sommersemester  
Kursdauer:   ster  

  
te 
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2

cht, Spannungen, Stoff-
erze ungen bungen im R3 werden im Wesentli-

und Spannungskonzentrationen behan-
h zur Wahl geeigneter FE Netze 

bei der numerischen Berechnung. Im zweiten Teil der Vorlesung wer-
iner Einführung in die Variationsrechnung die Grundlagen 

der FE Methode beispielhaft vorgeführt. 

Inhal
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

rinzip der virtuellen Arbeit 

Stu

Sem s
Prü n
Leh u
Doz n
Bet
Turnus
Kur a
Um
ECTS:

2.2.6. Finit
  
Ziel:  Es sollen die mathematischen und mechanischen Grundlagen der Fini-

te Ele e
amte Bereich der hierzu 

n rochen und auszugsweise auch pro-

ungen vorzu-

ht - A ungen - Generelles Vorgehen 
leme ensionale Randwertprobleme 

er ntielle ng - schwache Form/Variationsprinzipe, Dis-
retis rung d Galerkin Verfahren, globale - lokale Ansät-

ze, Zusammenbau 
• Einbau von Randbedingungen 

.2.5. Einführung in die Kontinuumsmechanik 
 
Ziel:  Aufbauend auf den Grundbegriffen Gleichgewi

gesetz, V rr  und Verschie
chen Lasteinleitungsprobleme 
delt. Diese Kenntnisse sind  erforderlic

den nach e

 
t: 

Vektoren und Tensoren 
Spannungen und Gleichgewicht 
Verschiebungen und Verzerrungen 
Stoffgesetze 
Randwertaufgaben der Elastizitätstheorie 
Lokale Spannungskonzentrationen bei ebenen Problemen 
Grundlagen der Variationsrechnung 

• P
• Direkte Methode der Variationsrechnung 
• Finite Elemente Form der Ritz'schen Methode  
 
dienvoraussetzungen:  

 Technische Mechanik 
 Höhere Mathematik  

e ter:   5. Semester 
gsform:  mündlich fu

r- . Lernform: Vorlesung, wöchentliche Sprechstunden 
t/en:   Prof. Dr.-Ing. Peter Vielsacke

reuer:   Dipl.-Ing. Stephan Kizio 
:   Sommersemester  
uer:  1 Semester  sd

fang:   2 SWS  
   3 Punkte 

 

e Elemente I 

m nt Methode am Beispiel strukturmechanischer Problemstel-
arges i wird der geslungen d tellt werden. Dabe

erforderliche  Methoden angesp
grammtechnisch umgesetzt. Die Studierenden sollten danach in der 
Lage sein, erstens selbständig mit FE Berechnungen durchzuführen 
und zweitens an einem Finite Element Programm Änder
nehmen und eigene Elemente hinzufügen. 

 
Inhalt:  

wend• Übersic llgemeine An
ite ndim• Fin  E nte für ei

iff• D e  Formulieru
k ie mit Ritz un
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enauigkeit 
• Möglichkeiten für Ansatzfunktionen - Lagrange, Hermite-Polynome 

• n 
• 
• 

• Isoparametrische Elemente 
• Numerische Integration, Flächen- und Volumenintegrale, erforderli-

he Integrationsordnung 
aussetzungen für Konvergenz am 2-dim. Beispiel 

ngsfehler - a-priori und a-posteriori 

 Dämpfungsmat-

Studienvoraussetzungen:  

Sem
Prü n  
Leh u  integrierter Form zu je-

Do g. Karl Schweizerhof  
Bet ns Neumann 
Tur ster 
Ku ter 

ECTS:
 

2.2.7 I 
 

ine Feldprobleme- Wärmetransportprob-
nische Gleichung 

en 1. Ordnung  
e Zei mente, Kollokation, 

i ät von eit/Fehler  
rk-Fa erte Algorithmen, Modifikationen 

ät, nu ipation und Dispersion 
eurt ilung a n Beispielen; Modifikation von Parametern 

emischte Elemente in der Elastostatik 

• Numerische Fehler – Recheng

• Zur Genauigkeit der Ergebnisse - optimale Spannungspunkte 
Ansätze für DGl 2-ter Ordnung, Kontinua / DGl. 4-ter Ordnung Balke
FE-Ansätze für 2- und 3- dimensionale Elastizitätsprobleme 
Schwache Form, Anforderungen an Ansätze, Lagrange Ansätze für 
Dreieck- und Viereckelemente, Volumenelemente (Tetraeder, Hexa-
eder) 

c
• Vor
• Diskretisierung und Diskretisieru

Fehler, Fehlerschätzung – Fehlerkonvergenz 
• amik, Massen- und Instationäre Vorgänge, Elastodyn

rix  
• Einführung der Zeitintegration  
  

 Technische Mechanik IV  
 FORTRAN  
 Höhere Mathematik III und IV  
 sinnvoll: Baustatik IIIa 

ester:   5./7. Fachsemester 
fu gsform:  Prüfungsleistung
r- . Lernform: Vorlesungen und Übungen in

weils gleichen Anteilen. 
zent/en:   Prof. Dr.-In
reuer:   Dipl.-Ing. Je
nus:   Winterseme

rsdauer:   1 Semes
Umfang:   2 SWS  

   3 Punkte 

. Finite Elemente I

Inhalt:  
Feldprobleme 

• Finite Elemente für allgeme
oleme, Fluide -  Quasi-harm

• Wärmeleitung, Elastische Torsion prismatischer Stäbe - FE Diskreti-
sierung  
 

Zeitvariante Probleme 
gratio chung• Zeitinte n semidiskreter Gleichungen - Glei

: Finite Ele• Einfach tintegrationsalgorithmen
b uigkSta lit  Algorithmen, Gena

mein• Newma milie, Verallge
bi  Diss• Sta lit merische

• B e n Hand vo
G
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ten mit Verschiebungsan-
sätzen, Versteifungsproblematik 

• 

• 

koordinaten (ANS) 
• Ausblick auf dreidimensionale Platten- und Schalenprobleme 

Stu

athematik III und IV 

Sem s
Prü n
Leh u  integrierter Form zu je-

Do
emester  

Umfang:  

2

ie  nicht  das Versagen von Tragwerken 
er Be egriff Plastizität läßt sich das Verhal-
ielen die über eine bestimmte Grenze hinaus be-

 werden, beschreiben. In der Vorlesung Plastizitätstheorie sollen 
ben infüh änomenologischen Betrachtungen vor allen 

Dingen Grundlagen für das Vorgehen bei Vorliegen derartiger Materia-
numerischen Verfahren wie Finiten Elementen ge-
s werden dabei Werkstoffgesetze für bleibende 

 
 

 
Inhal

•  

• bedingung, Fließgesetz, 
otrope/kinematische und gemischte Verfestigungsgesetze 

ru-

• 

 numerische Analysen 

• Probleme bei der Verwendung von Elemen

• Grundbegriffe der Funktionalanalysis, gemischte Funktionale, Hu-
Washizu, Hellinger-Reissner Funktional, Lösbarkeit, Stabilität 
Diskretisierung mit Finiten Elementen, Erkennung von Versteifungsef-
fekten 
Scheibenelemente aufbauend auf Hellinger-Reissner Funktional, 
Spannungsansätze, Erweiterte Verzerrungsansätze (EAS), Ange-
nommene Verzerrungsansätze in Lokal

 
dienvoraussetzungen: 

 Technische Mechanik IV  
 FORTRAN  
 Höhere M
 Finite Elemente I 
 sinnvoll: Baustatik IIIa 

e ter:   8. Fachsemester 
g fu gsform:  Prüfungsleistun

r- . Lernform:  Vorlesungen und Übungen in
weils gleichen Anteilen. 

ent/en:   Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhofz
Turnus:   Sommers
Kursdauer:   1 Semester 

 2 SWS 
ECTS:   3 Punkte 
 

.2.8. Plastizi eorie tätsth
 

r st fürZiel:  Mate ll lineares Verhalten i
dem Bvon groß deutung. Mit 

on fen, ten v  v  Werkstof
tetlas

ne e renden, ph

lien mit modernen 
geben werden. E
Formänderungen vor allem für metallische Werkstoffe dargestellt und 
nach bekannten Kriterien untersucht. Ein wesentlicher Schwerpunkt
liegt auf der algorithmischen Umsetzung der Werkstoffgesetze für den
Einsatz in Finite Element Programmen. 

t:  
Einführung, stoffunabhängige Grundgleichungen, geometrische und
statische Feld- und Randbedingungen 
Hauptbegriffe der Plastizitätstheorie, Fließ
is

• Rheologische Modelle der Elastoplastizität mit Verfestigung 
•  von D Prinzip der maximalen plastischen Dissipation, Postulate

cker, Beurteilung von Stoffgesetzen nach thermodynamischen Re-
striktionen 
Diskussion verschiedener Fließbedingungen, Stoffgesetz nach 
Prandl-Reuß, Stofftensor 

• Umsetzung der Stoffgesetze für
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ensionaler Beschreibung 

Stu

Semes
Prü erfolgreiche Teilnahme an der Vorle-

Lehr  u

Do
Bet u
Tur s
Kur a
Um
ECTS:

2.2.9. Modellbildung in der Festigkeitslehre 
 
Ziel:  Modelle der Festigkeitslehre (z.B. Stab, Balken, Scheibe, Platte oder 

basie einer speziellen geometrieangepaß-
tik  allgemeine kontinuumsmechanische 

den 

s be  gewählten Kinematik 
ereiches. Die Grenzen 

 er Fe delle werden aufgedeckt, und 
ge zw stellungen werden diskutiert. 

rdnungsprinzipien für die Modellbildung 
Mathematische Hilfsmittel 

echnung 
• Störungsrechnung 

• momentenfreie Gleichgewichtszustände 
kte in Seilen 

Flä

• ei verschiedenen 

rümmter Schalen 
 

• Übergang von eindimensionaler zu dreidim
• Ausblick auf große plastische Formänderungen 
 
dienvoraussetzungen: 

 Analyse und Numerik von Feldproble-
men (Kontinuumsmechanik) 

 Sinnvoll: Finite Elemente Kenntnisse 
ter:   8. Fachsemester 

fungsform:  Schein über eine 
sung  

- . Lernform:  Vorlesungen und Übungen in integrierter Form zu je-
weils gleichen Anteilen. 

zent/en:   Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof 
re er:   Dipl.-Ing. Gunther Blankenhorn   
nu :   Sommersemester  
sd uer:   1 Semester 
fang:   2 SWS 

   3 Punkte 
 

Schale) ren auf der Vorgabe 
ten Kinema . Damit kann das
Problem aus der Sicht der Ordnung der problembeschreiben
Randwertaufgaben je nach Modelltyp erheblich reduziert werden. An-
dererseit sitzen alle Modelle aufgrund der

dungsbEinschränkungen bezüglich ihres Anwen
in chen Moder d stigkeitslehre übli

llvorÜbergän ischen Mode
 
Inhalt: 
O

• reguläre Störungsr
 singuläre 

Linenförmige Kontinua 

• ebene Elastika (lineare und nichtlineare Theorien) 
• Spannungskonzentration bei Berücksichtigung von Schubdeformati-

onen 
• Bettungstheorien 

• lokale Biegeeffe
• räumliche Elastika 
chenförmige Kontinua 

Spannungs- und Verformungskonzentrationen b
Plattentheorien  

• Ecksingularitäten als Grenzschichtproblem 
• Nichtlineare Plattentheorie (Membraneinfluss) 
• Nichtlineare Theorie schwach gek
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Stu
chanik I und Bearbeitung der Ü-

sur Höhere Mathematik I 
Sem s
Prüfun
Lehr- u
Do
Turnus:   Wintersemester 

ter 
Umfang:  
ECTS:   
 

2.2.10. Kine c  

th erte Theorie der Stabilität von Gleich-
te 

und die Zweite Methode von Liapunov. Auf der Basis beider Methoden 
ngeni nd an einfachen me-

isc en M  Vorlesung soll ein grundsätzliches 
nis fü  Gleichgewicht, Stabilität und Sensitivität 

itt n. 

halt: 
 

apunov 
• anschauliche Stabilitätsdefinition 

• 
Erste

• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

Zwe e

• 

• 
• nichtlineare Bindungen 

•

dienvoraussetzungen: 
 Vorlesung Technische Me

bungsblätter 
 Teilnahme an der Klausur zu Technischer Mechanik I 
 Vorlesung Höhere Mathematik I und Teilnahme an der Klau-

e ter:   8. Fachsemester 
gsform:  mündlich 
. Lernform: Vorlesungen, Sprechstunden 

zent/en:   Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Vielsack

Kursdauer:   1 Semes
 2 SWS  
 3 Punkte

tis he Stabilitätskriterien
 
Ziel:  Für eine ma ematisch abgesich

gewichtslagen bieten sich zwei duale Methoden an, nämlich die Ers

werden i eurpraktische Begriffe definiert u
chan h odellen erläutert. Die
Verständ r die Begriffe
verm el

 
In

Stabilitätsdefinition nach Ly

• Lyapunovsche Stabilitätsdefinition 
asymptotische Stabilität 

 Methode 

Imperfektion und gestörte Verzweigung  
Methode der kleinen Schwingungen 
Imperfektionsempfindlichkeit bei symm., unsymm. und schiefer Ver-
zweigung 
Stabilitätsgrad und praktische Instabilität 
einseitige Bindungen 
wechselnde Bindungen 
richtungsabhängige Kraftgesetze 

• Verzweigung vom nichttrivialen Zustand 
• Interaktionsbeziehungen 
it  Methode 

• Energieintegral 
Prinzip vom Minimum der pot. Energie 

• inneres und äußeres Potential (Beispiele) 
• Kugelanalogie 

Nulleigenwerte 

• Sensitivität von Gleichgewichtslagen 
lokale und globale Instabil ität 
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Pla

raum 

Studienvorau
ik 

:  

Lehr- u. Lernform: ung, wöchentliche Sprechstunden 

Turnus:   

2 eise  und heorie für Geodäten  

Ziel:  Die kinematischen und kinetischen Grundlagen der Drehbewegung 
ng von Satelliten auf kreisför-

migen Bahnen werden hergeleitet. Partikuläre Lösungen und deren ki-

 
Inhal
 
Mass

• 
• 

unkt

nschauliche Stabilitätsdefinition 

gen 
uläre Störungsrechnung 

el) 

• eiseltypen 
n 

efreien Kreisels 
zession und Nutation) 

•

• Übergang vom Spannungs- zum Stabilitätsproblem 
stisches Knicken 

• Diskussion im Phasen
  

ssetzungen:  
 Vorlesungen in Mechanik und Baustat

Prüfungsform mündlich 
Semester:  7. Fachsemester 

Vorles
Dozent/en:  Prof. Dr.-Ing. Peter Vielsack

Sommersemester  
Kursdauer:   1 Semester 
Umfang:   2 SWS  
ECTS:   3 Punkte 
 

.2.11. Kr l- Satellitent
 

starrer Körper (Kreisel) und der Bewegu

netische Stabilität werden diskutiert. Anwendungsgebiete sind Him-
mels- und Satellitendynamik und die Grundlagen von Kreiselgeräten. 

t: 

enpunkt 
Kinematik und Kinetik 
Keplersche Gesetze 

haufen P

• a
• Massenmittelpunktsatz  
• Drallsatz 
• Hantelsatellit auf ebener Umlaufbahn 
• Stabilität partikulärer Bewegun
• Lyapunovsche Stabilität und reg

Der starrer Körper (Kreis

• Kinematik (Eulerwinkel) 
• Winkelgeschwindigkeit 

Klassi fikation von Kr
• die Grundgleichunge
• Stabilität permanenter Drehungen des kräft
• der symmetrische Kreisel (Prä

Kreiselbewegungen von Satelliten 

• Bewegungsgleichungen  
• partikuläre Bewegungen für die Kreisbahn und deren Stabilität 

Kreiselgeräte  
• Grundgleichungen 
• das Prinzip des Wendezeigers 
• das Prinzip des Kreiselkompasses 
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emester 
Prüfungsf e-

e Klausur 
Lehr- u. L f
Dozent/en
Turnus:   

2

l des Sem s aktuelle Themen der Mechanik aus Lehre, 
Forschung und Industrie den Seminarteilnehmer näher zu bringen. Das 

moderne praktische und wis-
 Gebiet der klassischen und compu-

tergestützten Mechanik und erweitert ihre Kenntnisse in Theorie und 

 
Inhal

• 
• 

 
eme 6.-8. Fachsemester 

gsform:  Begutachtung, mündlich 
en:  Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof 

Prof. Dr.-Ing. Peter Vielsack
  

Ku
Um
EC

2.2.1 M
 
Zie E i-

sche Mechanik III auf reale Strukturen angewandt 
ergleich theoretisch berech-

ewonnener Ergebnisse gelegt, sowie auf die 
ngen. Komplexe Phänomene der Theorie, 

aulicht werden. Es wird den Stu-
dierenden die Möglichkeit geboten, selbst Experimente durchzuführen. 

 

Schwingungen eines Kragträgers 

e (Eigenfrequenz, Einfluss 
keit und Dämpfung, Resonanz, Phase) 

zwe

  
ignale (Eigenfrequenz, Einfluss 

pfung, Resonanz, Phase) 

Semester:   6. Fachs
orm:  Mündliche Einzelfachprüfung oder schriftl. Semesterb

gleitend
ern orm: Vorlesung, wöchentliche Sprechstunden 
:   Prof. Dr.-Ing. Peter Vielsack

Sommersemester  
Kursdauer:   1 Semester 
Umfang:  2 SWS 
ECTS:   3 Punkte 
 

.2.12. Seminar für Mechanik 
 
Ziel:  Zie inars ist e

Seminar gibt den Teilnehmer Einblicke in 
senschaftliche Methoden auf dem

Praxis.  

t:  
Referate über Studien- und Diplomarbeiten  
Vorträge aus Wissenschaft und Industrie 

ster:   S
Prüfun
Dozent/

Turnus:   Wintersemester
rsdauer:   1 Semester 
fang:   2 SWS 
TS:   3 Punkte 

 

3. esstechnisches Praktikum 

l:  s sollen die Kenntnisse aus der Vorlesung Baudynamik und Techn
baupraxisähnliche 

erden. Wert wird insbesondere auf den Vw
neter und experimentell g
Interpretation von Abweichu
wie z.B. Eigenformen, sollen veransch

Inhalt:  

• Einführung in die benötigten Sensoren  
• Erfassung und Darstellung der Messsignal

der Masse, Steifig
istöckiger Rahmen 

• Einführung in die benötigten Sensoren
 Messs• Erfassung und Darstellung der

der Masse, Steifigkeit und Däm
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Eig fr

Anregungsmechanismen  
 

Messung des Bewegungsverhaltens realer, kleinmaßstäblicher Bauwerks-
te Ein- und Mehrfreiheitsgradsys-

 Bauprinzip, ihre Wir-
iterverarbeitung und 

ew erden vermittelt. Gemessen werden 
d Beschleuni-
tigte Meßgerä-

, Sign r, Plotter, Funktionsgenera-
Eigenschaften und Grenzen werden vorgestellt. Behandelt 

nd zw Systeme, letztere mit harmonischer -, peri-
 S ß- u -Erregung und gewobbeltem Sinus. Verschie-

en der Erregung wie Fußpunkterregung, Massenkrafterregung und 
toßerregung werden behandelt, einschließlich der dazu benötigten Geräte 

tudienvoraussetzungen:  

Prüfu
Seme
Lehr-

ozent/en:   Dr.-Ing. Hans Schmieg, Willi Wendler 
:   Sommersemester 

ursdauer:   1 Semester 
2 SWS 

ECTS:
 

2.2.14. Laborpraktikum 
 
Zie ßen (Wege, Dehnungen ...) und System-

.) von einfachen dynamischen 
S

 
Inh :

gers 

 der Messsignale (Eigenfrequenz, Einfluss 
pfung, Resonanz, Phase)  

zwe

 
Prü  
Leh u
Do Ing. Hans Schmieg, Willi Wendler      
Tur mester 
Ku a
Um
ECTS:   3 Punkte 

en equenzen und Eigenformen 

• verschiedene 

modelle. Untersucht werden lineare, diskre
teme. Dazu e b nötigte Informationen über Sensoren, ihr

 di ische Aufbereitung, Wekungsweise und e elektron
 gDarstellung der onnenen Signale w

Dehnungen, Kräfte, Momente, Wege, Geschwindigkeiten un
fbere lisierung benögungen. Zur Au itung, Simulation und Visua

skop ker, Zählete (Oszillo alanalyser, Verstär
tor) und deren 
werden freie u angserregte 
odischer -, to nd Sprung
dene Art
S
(Shaker, Impulshammer). 
 
S

 Technische Mechanik I – III 
 Höhere Mathematik I – II 

ngsform:  Studienleistung 
ster:   5. Fachsemester 
 u. Lernform: Seminar 

D
Turnus
K
Umfang:   

   3 Punkte 

l:  Messung mechanischer Grö
parameter (Eigenfrequenz, Dämpfung ..

ystemen. 

alt   
Schwingungen eines Kragträ

• Einführung in die benötigten Sensoren 
• Erfassung und Darstellung

der Masse, Steifigkeit und Däm
istöckiger Rahmen 

• Eigenfrequenzen und Eigenformen 
• verschiedene Anregungsmechanismen 
 

Semester:   3. Fachsemester
fungsform:  Studienleistung
r- . Lernform:  Seminar 

zent/en:   Dr.-
nus:   Winterse

rsd uer:   1 Semester 
fang:   2 SWS 
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2.3. 
 

 Zahl der Teilnehmer 

Prüfungen 

 F 03 H 03 
Statik starrer Körper 84 25 
Festigkeit hsle re 29 87 
Dynamik 53 23 
TM IV (alte DPO) 0 1 
Prüfung Baudynamik 3 9 
Analyse und Numerik von Feldproblemen 45 74 
Finite Elemente I 10 
Finite Elemente II 1 

 
 

2.4. Diplom
   

Lequi
FVK-S

euer zerhof) 

benerregung mittels Reibgliedern, 16.05.2003, (Betreuer: Vielsack, Müller, 
Sch ie

er ente, 16.05.2003, (Betreuer: 

 
2.5. 

ann
en unter transienter Beanspruchung, Universität Karlsruhe,  März 2003 

, Hannover)  
   

 

arbeiten 

me, Pascal: Rechnerische Untersuchung des Versagensverhaltens von 
trukturen unter Crashbelastung mittels LS-DYNA3D, 18.02.2003, (Be-

: Schweitr

Nonn, Ulrike: Dämpfung eines einstöckigen Stockwerkrahmens unter Erdbe-

m g) 

Haßler, Marc: Verhalten von Lagerfedern bei großer Querbelastung - Unter-
suchung mittels d  Methode der Finiten Elem
Schweizerhof, Ewert) 
 

Promotionen 
  
D. Hoffm : Das Augmented-Lagrange-Verfahren bei Reibkontaktproble-
m
(Hauptreferent Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof , Korreferenten Prof. Dr.-Ing. 
P. Vielsack, Prof. Dr.-Ing. P. Wriggers
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3. For
 

3.1. 
 

3

 

enommen werden (mittleres Bild). Das Deforma-
nsverhalten poröser Schaumstoffe wird in Teilen des betrachteten Körpers 

eeinflusst. Angesichts der Vielzahl der zur Mo-
dellierung 
rekte Berechnung solcher Hohlstrukturen auch für die heutige Rechnergene-

ob kt werden verschiedenen Lösungswege 
lenme isierung, Multigrid, Gebietszerlegung) 

eigt das deformierte Netz einer Struktur unter 
g; die rmethode berech-

schung 

 
Grundlagenforschung 

.1.1. Mehrskalenberechnungen bei halbporösen Schaumstoffen unter 
Berücksichtigung großer Deformationen 

 
DFG Schw 307/11-1, Schw 307/11-2, 
Gefördert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG),  
Gemeinschaftsprojekt „Schaumstoffe“ der Universitäten:  
Stuttgart (Prof. Ehlers), Karlsruhe und Hannover (Prof. Wriggers) 
Bearbeitung: J. Bitzenbauer, K. Schweizerhof 

Viele Schaumstoffe können idealisiert als aus Mikrostrukturen (Linkes Bild) 
aufgebaute Hohlkörper ang
tio
stark von der Mikrostruktur b

der lokalen Geometrie erforderlichen Finite Elemente stellt die di-

ration noch ein Pr lem dar. Im Proje
über Mehrska thoden (Homogen
untersucht. Das rechte Bild z
Schubbelastun  Lösung wurde mittels einer Mehrgitte
net. 

 
 

3.1.2 S
 

einschaft (DFG), 
Bea ck, K. Schweizerhof 

 

. chwingungsgestützte Identifikation von Delaminationen 

DFG Schw 307/12-1 
Gefördert durch die Deutsche Forschungsgem

rbeitung: I. Müller, H. Schmieg, P. Vielsa

 
 

ka inierDie Identifi ti n delam
nd

on vo ten Bereichen in Laminatstrukturen (Bild 1) 
 i es Sc sverhaltens erfolgen und durch geeignete me-soll anha hr hwingung
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odelle unterstützt werden. Das Verhalten der untersuchten 
Strukturen zeichnet sich durch Nichtlinearitäten aus, die mit zunehmender 
Erregungsintensität stark anwachsen. Sie werden durch unilateralen Kontakt, 
Abrollbewegungen sowie dissipative Stoßvorgänge hervorgerufen. 
Z ntersuchung wird die Struktur sowohl breitbandig als 
a t durch einen Shaker (Bild 1) angeregt und die erhaltenen 
Systemantworten ausgewertet. Die numerische Beschreibung der entste-
h  welche durch dissipative Stöße dominiert wird, führt zum 
Problemkreis der nicht-glatten Dynamik (Bild 2). 
 

chanische M

ur experimentellen U
uch monofrequen

enden Bewegung,

 
 

3

FG Schw 307/13-1 
 die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), 
. Harnau, K. Schweizerhof 

 
n-

 
 

tischen Ansätzen einge-
t. Die Volumen-Schalen-Elemente eignen sich hervorragend zur Simula-

tion von Metallumformprozessen, da sie im Gegensatz zu herkömmlichen 
Schalenelemente aufgrund ihres dreidimensionalen Charakters auch den 
Spannungszustand in Dickenrichtung und die Dickenänderung der Bleche er-
fassen können. Außerdem können problemlos geschichtete Strukturen dis-
kretisiert werden, so sind die Volumen-Schalen-Elemente z.B. auch für Be-
rechnungen mit geklebten Verbundblechen einsetzbar. 
Einen weiteren Schwerpunkt stellt die Implementierung einer effizienten Kon-
taktformulierung dar, die ebenfalls innerhalb der Simulation der Umformpro-
zesse zur Beschreibung der starren Umformwerkzeuge benötigt wird. Hierzu 
sollen an die Volumen-Schalen-Elemente angepasste Oberflächen-Kontakt-
Elemente entwickelt werden, mit denen der Kontakt gegen die mittels analy-
tischer Funktionen beschriebenen starren Werkzeugoberflächen abprüfbar 
sind. Hierzu werden unterschiedliche Vorgehensweisen getestet. Zum einen 
werden Penalty oder Augmented Lagrange Verfahren eingesetzt, zum ande-
ren wird die Kontaktbedingung mittels eines Knotensegment Algorithmus o-
der alternativ unter Einbeziehung der Integration über einen Fläche-zu-
Fläche Kontakt erfüllt. 
 

.1.3. Weiterentwicklung und Nutzung von Schalenelementen für Groß-
deformationsprobleme bei starken Zwängungen 

 
D
Gefördert durch

: MBearbeitung

Das Ziel des Projektes ist numerisch stabile Finite Volumen-Schale
Elemente zu entwickeln, die eine Berechnung von Umformprozessen von
geschichteten Stahlblechen ermöglichen. Es werden dabei gemischte Finite

mente Formulierungen mit linearen und quadraEle
setz
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olgenden Abbildung wird die Simulation des Schmiedeprozesses 
lechstreifens gezeigt. Dargestellt wird die Struktur in der unver-

formten und in einer verformten Konfiguration mit deren plastifizierten Berei-
entspricht der Grundproblematik von 'Solid-Shell' 
roßdeformationsprobleme bei starken Zwängungen. 

In der nachf
eines Stahlb

chen. Dieses Beispiel 
Schalenelementen für G

 
 

Simulation des Schmiedeprozesses eines Stahlblechstreifen 

.1.4. Entwicklung leichter durchstichfester bzw. schussfester Schutz-
kleidung mit Hilfe der rechnergestützten Simulation 

 
AIF 12813/N 

 

3

Gefördert durch die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen "Otto von Guericke" e.V. (AiF) 
Gemeinschaftsprojekt mit dem Institut für Textil- und Verfahrenstechnik Den-
kendorf 
Bearbeitung: G. Blankenhorn, K. Schweizerhof 

 
Ziel des Forschungsprojektes „Entwicklung leichter durchstichfester Schutz-
kleidung mit Hilfe der rechnergestützten Simulation“ ist die Untersuchung des  
Impaktvorganges textiler Strukturen durch Geschosse und Stichwaffen und 
das Herausarbeiten der grundlegenden Mechanismen der Schutzwirkung. 
Mit Hilfe der in diesem Projekt erarbeiteten Erfahrungen soll die bisher übli-
che „Trial and Error“ Methode bei der Entwicklung von Schutzbekleidung 
durch rechnergestützte Simulation verbessert werden, um den Herstellern 
ein Werkzeug zur effizienten Produktentwicklung an die Hand zu geben. 
 

 
Modell einer ballistischen Schutzweste 
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3

 
 dem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geförderten Projekt 

wurde ein dreidimensionales Modell des menschlichen Schädels unter 
Einschluß des Unterkiefers und des Oberkiefers samt dessen umgebenden 
Knochenstrukturen, insbesondere der Kieferhöhle, erstellt. Die anhand die-
ses Modells durchgeführten Finite Element (FE) Analysen waren folgenden 
Fragestellungen gewidmet: 1) Berechnung der Spannungsverteilung im Kno-
chenbett um ein Einzelimplantat sowie um klinisch relevante Verteilungen 
von Implantaten im Unter- und Oberkiefer bei unterschiedlichen Lasteinwir-
kungen; 2) Vergleich der Beanspruchungen im Knochenbett unter funktionel-
len Lasten (Kauen, Beißen) und unter dysfunktionellen Lasten (Knirschen, 
Pressen); 3) Ermittlung der Beanspruchung des Knochenbetts um ein Imp-
lantat bei unterschiedlichem vertikalen Verlust (Einbruch) des Knochens am 
Implantatsitus; 4) Erstellung eines Modells zur Beschreibung der Reossifika-
tion der Reparationszone um ein Implantat mit den wesentlichen Merkmalen 
Knochenapposition, Knochenresorption und Revaskularisation; 5) Simulation 
dieser Knochenmodellation um ein Unterkieferimplantat während der (ca. 
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.1.5. Spannungsverteilung um Implantate im Kieferknochen 
 
Institut für Mechanik und Institut für Wiss. Rechnen und Math. Modellbildung 
(IWRMM) Universität Karlsruhe 
Gefördert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), 
Bearbeitung: Q. Rong, J. Lenz, K. Schweizerhof 

In

drei Monate dauernden) Einheilphase; 6) Vergleich dieser Einheilprozesse
bei der zweiphasigen und einphasigen Implantationsmethode. 

.1.6. Dreidimensionale Finite-Element-Modellierung der Kie
lastungszustände imtur zur Simulation realistischer Be

tognathen System 
 
DFG Schw 307/8-2 
Bearbeitung:  S. Rues 2, J. Lenz 2, K. Schweizerhof 1
 
1 Institut für Mechanik, Fakultät für Bauingenieurwesen 
2 Forschungsgruppe Biomechanik, Fakultät für Mathematik 

Das linke Bild zeigt den für die FE-Analyse verwendeten Schädel und Unter-
kiefer, hier speziell bei Bestückung des Oberkiefers mit acht und des Unter-
kiefers mit vier Implantaten, die jeweils über einen Steg miteinander verblockt 
sind. Das rechte Bild zeigt die Verteilung der maximalen Zugspannungen im 
Unterkiefer bei einer symmetrischen Verteilung von Implantaten in regio 
1,3,4, die miteinander verblockt sind. Die Belastung erfolgt mit jeweils 100 N 
über den Masseter-Muskel; der Unterkiefer steht in regio 5 mit dem Oberkie-
fer in Kontakt. 



          
Schädel mit Implantaten   Detail Unterkiefer 

 

3.1.7. Adaptive Verfahren in Raum und Zeit für Schalentragwerke 
 

ternes Projekt 
earbei

Grundlagen der Untersuchungen ist die Grundgleichung der Strukturdyna-

In
B tung: J. Neumann, K. Schweizerhof 

 

mik, die so genannte primale Gleichung 
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ichtlinearität, M ist die Massenmatrix, f ist 

merisch lösen zu können, wird auf die Petrov-Galerkin Methode zu-

 

 
h(u) beinhaltet die geometrische N
eine gegebene äußere Erregung. Um diese gewöhnliche Differentialglei-
chung nu
rückgegriffen,  
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u in der Zeit wird durch ein Polynom 2.Grades approximiert: 
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Mit Hilfe der Einführung einer speziellen Wichtungsfunktion wh kann die Ä-
quivalenz zum Newmarkverfahren gezeigt werden. 
Der globale Zeitintegrationsfehler, der für eine adaptive Zeitschrittsteuerung 
notwendig ist, wird mit Hilfe des so genannten dualen/adjungierten Problems 
bestimmt, 
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, K sind die Linearisierungen von h(u,ú). Daraus ist mit einer analogen In-
terpolation zh einen Schätzer für den globalen Zeitintegrationsfehler eg ermit-
C

telbar, 
 

( ) ∫≈=
mt

g te
0

hm dt R zt  

R ist dabei das Residuum der primalen Differentialgleichung. Am Beispiel 
 

des dominant vertikal schwingenden Federpendels mit einer kleinen horizon-
talen Störung wurde dieser Schätzer getestet, 
 

u1

k

m

l

g

u2

0

 
Federpendel mit zwei Freiheitsgraden, 

Untersuchung des Verhaltens in der Zeit 
 
Für gegebene Parameter und Anfangsbedingungen wurde der globale Ver-
schiebungsfehler geschätzt. Der zugehörige Effektivitätsindex η wurde basie-
rend auf einer Referenzlösung bestimmt, 

            
 

Effektivitätsindex des Schätzers für den globalen Verschiebungsfehler 
 
 

3.1.8. Sensitivität stabiler Gleichgewichtslagen von beliebigen Schalen-
tragwerken unter hoher Druckbelastung 

 
Internes Projekt 
Bearbeitung: E. Ewert, K. Schweizerhof, P. Vielsack 
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Werden Strukturen mit der FE Methode auf Stabilität  untersucht, so wird 
zumeist nach Verzweigungs- und Durchschlagspunkten gesucht. Hierbei 
werden bei statischen Untersuchungen  Pfadverfolgungsalgorithmen einge-
setzt, um als Ergebnis eine Lastverformungskurve zu erhalten. Die Richtig-
keit und Eindeutigkeit  der erhaltenen Kurve ist aber oft problematisch, z.B. 
bei Tragwerken mit mehreren Verzweigungspunkten und Pfaden oder Prob-
lemen mit Kontakt. Für die Bemessung und Auslegung von Schalen bzgl. 
Stabilität ist nicht nur die Gleichgewichtslage (GGL) an sich, sondern viel-
mehr ihre Realisierbarkeit und Empfindlichkeit gegen Störungen von Interes-
se. 
Besitzt ein System mehrere GGLn bei einem Lastniveau, so kann es durch 
Zuführen von Energie, z.B. über eine kinetische Störung, von einer stabilen 
GGL in eine andere über erden, oder zu einer freien Bewegun ange-

 m imale rgie, die hierzu 

Der gegenwärtige Forschungsschwerpunkt liegt bei der Suche nach Metho-
 mög-

 e

führt w g 
ert der  regt werden. Der Kehrw  in n kinetischen Ene

notwendig ist, wird als Sensitivität definiert.  

den, mit denen sich die nach der Störung einstellenden Bewegungen
chst ffizient und eindeutig beschreiben und beurteilen lassen.  li

 

 
Kreiszylinder in einer stabilen Gleichgewichtslage im Vorbeulbereich (links), 

Beulenbildung nach Zuführen kinetischer Störung (rechts) dargestellt 
 

3.1.9. Adaptive Finite-Element-Methoden mit Solid-Shell-Elementen 
 

earbeitung: S. Kizio, K. Schweizerhof 
 

Erstes Ziel des Projekts ist die Erweiterung der adaptiven Version des Finite 
lement Programms FEAP auf die am Institut entwickelten sogenannten So-

i gekrümmten Schalenstrukturen kann durch die bereichsweise 
etzverfeinerung bei der Verwendung von Elementen mit bilinearen Ansatz-

funktionen ein zusätzlicher geometrischer Fehler auftreten, der eventuell da-
zu führt, dass die adaptive Berechnung schlechtere Ergebnisse liefert, als die 
gleichmäßige Netzverfeinerung. Dieser geometrische Fehler lässt sich durch 

Verwendung von Elementen mit biquadratischen Ansatzfunktionen stark 
erringern. Künftig sollen deshalb Solid Shell Elemente mit biquadratischen 

Ansatzfunktionen in die adaptive Version von FEAP eingebunden werden. 

Internes Projekt 
B

E
lid Shell Elemente. 
Hierfür sind zunächst geeignete Fehlerschätzer und Netzverfeinerungsalgo-
rithmen in FEAP zu implementieren. Ein entscheidender Vorteil des Solid 
Shell Konzeptes liegt darin, dass im Rahmen einer Dimensionsadaptivität der 
Übergang auf Kontinuumelemente ohne spezielle Übergangselemente mög-
ch ist.  Beli

N

die 
v
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er linearen, statischen Berechnung sämtliche bisherigen Berech-
ungsergebnisse bei der Netzveränderung verworfen werden, müssen bei 

einer nichtlinearen Berechnung die im Laufe der Berechnung ermittelten Va-
riablen auf das neue Netz übertragen werden, wenn die Berechnung nicht 
auf dem neuen Netz vollständig wiederholt werden soll.  

 

3
aces 

Internes Projekt 
Bearbeitung: A. Konyukhov, K. Schweizerhof 
 
Contact problems are important in engineering practice when the interaction 
of two and more bodies is considered. This leads to the formulation of con-
tact conditions on the unknown contact surfaces, which makes the problem 
nonlinear. A great variety of methods is available to solve the problem nu-
merically. There are e.g. the direct solution of the variational inequalities by 
nonlinear programming, 
method and the augmented Lagrangian method. In order to apply these 

ethods a ''measu ding to the ''mas-
 (n) 

taken as a ''slave body''. The clos-

line  
C (0)C
tween  

 (n) are 
equilib-

conditions 
re-

The core of 

closest-

r1,r2,r3  and the 
calculus 

d to obtain all contact characteristics. The solution method is ased 
n the iterative scheme of Newton's type and, therefore, requires derivatives 

of t ri-
zation procedure, is obtained as a covariant differential operation in the spa-
tial coordinate system. When these mathematical operations are fulfilled, ap-
plication of the finite element discretization to the derived equations leads to 

 

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei adaptiven Finite Element Berechnungen ist 
der Datentransfer zwischen verschiedenen Finite Element Netzen. Während 
bei ein
n

.1.10. Development of the Covariant Description for Contact Problems 
of Bodies with Arbitrarily Shaped Surf

 

the Lagrangian multiplier method, the penalty 

m
te

re'' of contact has to be introduced. Accor
r-slave'' concept, a shortest distance C S between contacting surfaces, or 

the, so-called, penetration is chosen as a ''measure'' for the  non-frictional 
contact. In order to define the penetration, one of the contact bodies is taken 
as a ''master body'', while another one is 
est point procedure allows then to define a projection point C (n) as well as the 
value of penetration ξ3. It is necessary to introduce additionally a tangential 
measure, if the frictional problems have to be considered. This is a 

 (n), obtained as a scratch by the slave point S. The contact forces be-
bodies are formulated then via these measures. The main difficulty of 

contact problems is that neither a penetration, nor a sliding path C (0)C
not known a-priori. They have to be defined in accordance with the 
rium conditions of contact bodies. Formulation of the equilibrium 
leads to the nonlinear contact functional. Therefore, the whole problem 
quires an iterative solution, e.g. by a Newton iterative scheme.  

the covariant description is to describe all necessary contact 
measures and equilibrium conditions in a specially defined spatial local coor-
dinate system. This coordinate system is defined locally after the 
point procedure, at the contact point C (n). The spatial coordinate vectors 

 inherit then geometry of the surface coordinate vectors ρ1,ρ2 
normal vector n. The apparatus of differential geometry and tensor 
is applie b
o

he contact functional. Derivation of the functional, or, the so-called linea

effective numerical scheme for contact problems.  



 
 

Introduction of the spatial surface coordinate system. 
 

 

3.1.11. Fluid-Struktur Kopplung in der nichtlinearen FE-Analyse 
 
Kooperation, Institut für Mechanik und Institut für Technische Mechanik (Prof. 
Wittenburg), Universität Karlsruhe, 
Bearbeitung: T. Rumpel, K. Schweizerhof 

 
T
effe sig 
auf den Markt zu bringen. Die bislang vorliegenden numerischen Verfahren 

net. 
hts-

problems zwischen Struktur und Fluid (Flüssigkeit und Gas) bei großen 
ionen gearbeitet. Das neu entwickelte Verfahren unterschei-

, durch die elementfreie Darstellung 
des Fluids. Neben pneumatischen und hydraulischen Strukturen ist die Ana-

echnische Entwicklungen in der Hydraulik und Pneumatik verlangen nach 
ktiven Berechnungsverfahren um neue Produkte schnell und zuverläs

sind für geometrisch nichtlineare Problemstellungen nur bedingt geeig
Am Institut wird deshalb an der Lösung des nichtlinearen Gleichgewic

Strukturdeformat
det sich von üblichen Diskretisierungen

lyse von elastischen Strukturen unter hydrostatischer Belastung, sowie die 
Berechnung von großen hydraulischen Strukturen im Schwerefeld möglich.  
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Torsion einer elastischen Doppelkammer mit (linkes Bild) und  

ohne (rechtes Bild) Gasfüllung 
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3

Gefördert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG),  
Teilprojekt 2 innerhalb der Forschergruppe „Computergestützte Destruktion 

-
thar S offtechnologie, Universi-

t Karlsruhe (TH), Prof. Dr.-Ing. Friedhelm Stangenberg, Lehrstuhl für Stahl-
nbetonbau, Ruhr-Universität Bochum, Prof. Dr.-Ing. habil. 

 Universität Dresden, Prof. Dr.-
g. Dietrich Hartmann, Lehrstuhl für Ingenieurinformatik, Ruhr-Universität 

 

 

.1.12. Untersuchung der Sprengauswirkung im Nahbereich 
 
Entwicklung effizienter und robuster 3D-Elemente, Adaptive Berechnung, 
Kopplung mit Starrkörpersimulation 
DFG Schw 307/16-1 

komplexer Tragwerke durch Sprengung“ in Kooperation mit Prof. Dr.-Ing. Lo
tempniewski, Institut für Massivbau und Baust

tä
beton- und Span
Bernd Möller, Lehrstuhl für Statik, Technische
In
Bochum 
Bearbeitung: G. Blankenhorn, K. Schweizerhof 

Gesamtproblemstellung der Forschergruppe: 
 
Der gezielte Abbruch von Bauwerken am Ende ihrer Nutzungs- bzw. Le-
bensdauer – hier als Destruktion bezeichnet – hat in den letzten Jahren zu-
nehmend an Bedeutung gewonnen. Dies hängt damit zusammen, dass die 
Anzahl der Bauwerke, die durch Schädigung oder Umwelteinflüsse un-
brauchbar geworden sind oder die nicht mehr den heutigen Anforderungen 
an Funktionsfähigkeit, Ästhetik oder Qualität genügen, ständig wächst. Ein 
weiter Grund liegt darin, dass die Ressourcen an Bauland begrenzt sind und 
somit ein Neubau – auch bei noch intakter Bebauung – oft nur durch De-
struktion vorhandener Bausubstanz möglich bzw. finanzierbar wird. Diese Si-
tuation trifft insbesondere auf innerstädtische Bereiche dichter Bebauung, 
starkem öffentlichen Verkehr und intensivem Geschäftsbetrieb zu.  
 
Ziele der Forschergruppe: 
 
Der Forschungsverbund hat die Erhöhung der Zuverlässigkeit von Simulati-
onsmodellen für das Sprengen komplexer Tragwerke zum Ziel. Hierzu wird 
die „Destruktion von Komplextragwerken durch Sprengung“ als mehrstufiges 
Problem (Multi-Level-Problem) modelliert und dieses dann durch Einsatz 
mehrer, moderner Methoden der Ingenieurinformatik sowie der computerori-
entierten Mechanik mit Hilfe der numerischen Simulation gelöst. 
 
Projektinhalte Teilprojekt 2: 
 
Bei der Sprengung von Tragwerken treten nicht nur Fragestellungen unmit-
telbar im Bereich der Sprengladung bzw. nach der globalen Kollapsform auf, 
sondern es ist auch dafür Sorge zu tragen, dass die lokale Sprengung nicht 
weitere ungeplante Zerstörungen in den unmittelbar angrenzenden Trag-
werksteilen zur Folge hat. Die Beobachtung des Einflusses der lokalen 
Sprengung auf diesen Nahbereich ist für eine gute Planung des zeitlichen 
Sprengablaufs unerlässlich. Hierzu sind systematische Untersuchungen von 

prengvorgängen im Hinblick auf WellenausbreituS
g

ng und Schwingungsvor-
änge in der deformierten geschädigten Struktur zu berücksichtigen. Ziel des 

Teilprojekts ist, die in Teilprojekt 1 vorgenommene lokale Untersuchung im 
Sinne eines Meso Modells grob abzubilden, die Auswirkungen im Nahbereich 
durch weiterentwickelte robuste und effiziente Volumen- bzw. 3D Schalen-
elemente abzubilden und die Fehler der expliziten FE-Berechnung mit adap-
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tiven Verfahren zu verbessern. Die dabei vorliegende Modellunschärfe soll  
mit Hilfe der deterministischen Grundlösung im Rahmen eines Unschärfe 
Analyse Algorithmus aus Teilprojekt 4 berücksichtigt werden. Außerdem soll 
das Projekt die im Teilprojekt 5 angenommenen Rechenmodelle absichern. 
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K
Crashworthiness Situations - Merits and Limits, LS-DYNA Update meeting
Stuttgart, 2003 
 
K. Schweizerhof: Von der Crash- zur Gesamtpro
D
zess, NAFEMS Seminar, Wiesbaden, 2003 
 
K. Schweizerhof: Computational Mechanics - Solving Nonlinear Quas
and Transient Problems in Science 
C
 
K. Schweizerhof: FE- ALE- and Meshless Schemes in Future Crash Simula-
tions Using LS-DYNA, EADS Workshop on Simulation Techniques for Impa
Scenarios, Ottobrunn-München, 2003 
 
J
Structural Dynamics - Comparing Newmark-Scheme and Galerkin-Method, 
International Conference on Adaptive Modeling and Simulation, ADMOS, 
Göteborg, 2003 
 
S. Rues: Beanspruchungen des Unterkiefers bei unterschiedlichen Implan-
tatverteilungen und unter unterschiedlichen Lasten,  
G. Blankenhorn: Numerical Investigations of a Projectile Impact on a Tex
Structu
 
E. Ewert: On Sensitivity Investigations of Thin-Walled Shell Structures, 
GAMM 2003, Padua, Italien 
 
I. Müller: Experimental Identification of a Surface D
n
dua, Abano Terme, Italy 
 
I.
wichstrukturen, Forschungsforum FOMEKK 2003, Universität Weimar 
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3.4. 
 

r.-Ing. Karl Schweizerhof 

s and Engineering (Editorial 

 
 

Gutachter) 

Mitherausgeber und Gutachter wissenschaftlicher Publikationen  

Prof. D
 

• Engineering Structures (Editorial Board, Gutachter) 
• Structural Eng. Review (Gutachter) 
• Engineering Computations (Gutachter) 
• Engineering Mechanics (Gutachter) 
• Computers & Structures (Gutachter) 
• Int. J. Solids and Structures (Gutachter) 
• Int. J. Num. Meth. Eng. (Gutachter) 
• Computer Methods in Applied Mechanic

Board, Gutachter) 
• Crashworthiness of Light-Weight Automotive Structures (Symposium, 

in Scientific Advisory Board) 

Prof. Dr.-Ing. Peter Vielsack 
 

• Int. Journ. Nonlin. Mech. (Gutachter) 
• Int. Journ. Sound and Vibration (Gutachter) 
• Computational Mechanics (



  
 

34

4. Akt
 
 

4.1. Universitäre 
 

 Fakultätsrates (seit 1993) und des erweiterten Fakultäts-

 

 
 

issionen 
 

  
 

mmission 
 

4.2. 
 

ur- 
ssungswesen ab 1.1.2004 

ur- 
n (FTBV) seit 1996 

nt-

en 
gsagentur für Studiengänge der Ingenieurwissen-

-

• Mitglied des Fachausschusses Bauingenieurwesens des ASBau (Akk-
reditierungsverbund für Studiengänge des Bauingenieurwesens) seit 
April 2002 

ivitäten in Organisationen von Lehre und Forschung 

Selbstverwaltung 

Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof 
 

• Mitglied des
rates 

• Mitglied verschiedener Berufungskommissionen  
• Mitglied des Vorstandes des Instituts für Wissenschaftliches Rechnen 

und Mathematische Modellbildung (IWRMM), Universität Karlsruhe,
seit 1993 

• Vorsitzender des Auswahlausschusses der Fritz-Peter-Müller-Stiftung 
• Prodekan der Fakultät für Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissen-

schaften ab 1.10.02 

Prof. Dr.-Ing. Peter Vielsack 
 

• Mitglied des erweiterten Fakultätsrates 
• Vorsitzender der Vorprüfungskommission 
• Mitglied verschiedener Berufungskomm

Dipl.-Ing. Gunther Blankenhorn 

• Mittelbauvertreter in der Hauptprüfungsko

 
 

Aktive Mitarbeit bei nationalen und internationalen Organisationen 

Prof. Dr.-Ing. Karl Schweizerhof 
 

• Mitglied der Ständigen Kommission des Fakultätentages Bauingenie
und Verme

• Stellvetretender Vorsitzender des Fakultätentages Bauingenieur- und 
Vermessungswesen (FTBV) von 1.1.2000 bis 31.12.2000, von 
1.1.2003 bis 31.12.2003 

• Vorsitzender des Fakultätentages Bauingenieur- und Vermessungswe-
sen (FTBV) von 1.1.2001 bis 31.12.2002 

• Vertreter der Fakultät für Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissen-
schaften der Universität Karlsruhe beim Fakultätentag Bauingenie
und Vermessungswese

• Mitglied des Lenkungsauschusses für das Höchstleistungsrechenze
rum Stuttgart (HLRS), seit März 2000 

• Mitglied des Fachausschusses Bauingenieur- und Vermessungswes
in der Akkreditierun
schaften und der Informatik (ASIIN) e.V., seit Sommer 2000 

• Mitglied des Vorstandes des ASBau (Akkreditierungsverbund für Stu
diengänge des Bauingenieurwesens) seit April 2002 
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• Vertrauensdozent der Studienstiftung des Deutschen Volkes, seit 1990 
orschungsgemeinschaft (DFG) 

• Mitglied der Fachkommission Bauingenieurwesen im Akkreditierungs-

 
 

4.3. Mi i ungen 
 

Pr . 
 

• rman Association of Comput. Mechanics) 

• 
• Mitglied  im  Forschungsverbund  „Wissenschaftliches Rechnen in Ba-

den-Württemberg“ (WIR) 
orthiness of Light-Weight Automotive Struc-

tures“, Trondheim, Juni 2004 
 
 

Pr . 
 

• GAMM- Mitglied 
 

  Dr.-Ing. Hans Schmieg, Akad. Oberrat 
 

• GAMM-Mitglied 
 

Dipl.-Ing. Johann Bitzenbauer 
 

• GAMM-Mitglied 
 
Dipl.-Ing. Gunther Blankenhorn  
 

• GAMM-Mitglied 
• GACM-Mitglied 

 
Dipl.-Ing. Eduard Ewert  
 

• GAMM-Mitglied 
 

Dipl.-Ing. Matthias Harnau  
 

• GAMM-Mitglied 
 
Dipl.-Ing. Marc Haßler 
 

• GAMM-Mitglied 
 
Dipl.-Ing. Stephan Kizio 
 

• GAMM-Mitglied 
 

• Leiter des Arbeitskreises (FTBV) „Künftige Entwicklungen“ 

• Gutachter für die Deutsche F

verbund für Ingenieurstudiengänge e.V., seit 1999 

tgl ed bei wissenschaftlichen Vereinig

of Dr.-Ing. Karl Schweizerhof 

• GAMM-Mitglied 
GACM-Mitglied (Ge

• EUROMECH-Mitglied 
VDI-Mitglied 

• Int. Symposium „Crashw

of Dr.-Ing. Peter Vielsack 
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• GAMM-Mitglied 

Dipl.-Ing. Ingolf Müller  

• GAMM-Mitglied 
 
Dipl.-Ing. Jens Neumann 
 

 
Dipl.-Ing. Stefan Rues  
 

 
 

 

Dr. Alexander Konyukhov  
 

 

 

• GAMM-Mitglied 

• GAMM-Mitglied 
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5. Tagu
 

5.1. Se in
 

Lequime, Pascal: Rechnerische Untersuchung des Versagensverhaltens von 
FVK-Strukturen unter Crashbelastung mittels LS-DYNA3D, 18.02.2003 

erkrahmens unter Erdbe-
benerregung mittels Reibgliedern, 16.05.2003 

aßler, Marc: Verhalten von Lagerfedern bei großer Querbelastung - Unter-
suchung mittels der Methode der Finiten Elemente, 16.05.2003 

 
5.2. Ind

 
Fa r
 
Fa
Turbin
 
Fa. GERB Schwingungsisolierung GmbH & Co. KG, Berlin: Isolierung von 

Fa. EADS, München/Ottobrun 

ngen und Kontakte 

m arvorträge 

Nonn, Ulrike: Dämpfung eines einstöckigen Stockw

H

ustriekooperationen 

. A celor, Luxemburg: Rammen von Spundwandprofilen 

. MTU Aero Engines GmbH, München: Reibdämpfung von  
enschaufeln 

Schienenfahrwegen 
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6. Öff
 
 

. Vielsack, Einführungsveranstaltung im Rahmen der 0-Phase für Erstse-
Schwingungen im Bauwesen“ (12. Okt. 2002) 

H. en-Technik Tag: Laborexperimente zum Thema „Erd-
ebenerregte Schwingungen“ (29. Nov. 2002) 

. Vielsack, H. Schmieg, Naturkatastrophen-Disaster-Management, Veran-
staltung (Projekt Erdbeben): Einführungsvortrag mittels Videos, Experimente 

 Labor (11. Okt. 2002) 

. Schweizerhof, „Intelligentes Sprengen“, Radiointerview, Radio FRI,  
(1

Prof. Dr. Peter Vielsack, Dipl. Ing. Ingolf Müller, Willi Wendler, Vortrag: „Wa-
rum schaukeln Brücken und andere Bauwerke?“ im Rahmen der Kinder-Uni, 
Universität Karlsruhe (TH) (5. August 2003) 

 
 

6.1. Naturkatastrophen - Disaster Management - Schüler - Erlebnistag 
 

Im Rahmen einer Großveranstaltung zum Thema „Naturkatastrophen und 
Disaster Management“ wurden am 11. Oktober 2002 am Institut für Mecha-
nik mehrere Gruppen von Schülerinnen und Schüler die Phänomene von 
Erdbeben auf Gebäude nahe gebracht und mit Hilfe leicht verständlicher 
Modelle erklärt. Teilnehmer waren die Klasse 6a des Mädchen-Gymnasium 
St. Dominikus in Karlsruhe, die Klasse 8, Justus-Knecht-Gymnasium aus 
Bruchsal und die Klasse 11, Pädagogium  aus Baden-Baden. 
 

entlichkeitsarbeit 

P
mester: Plenumsvortrag: „
 

 Schmieg, Schülerinn
b
 
P

im
 
K

6. Juni 2003) 
 

 
 

Schüler - Erlebnistag – Typisches Verhalten Hochhäusern bei Erdbeben, 
 Dr. Hans Schmieg und Schülerinnen 

 



 

 
 
Schüler - Erlebnistag – Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Vielsack und Schülerinnen 
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