Institut fiir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Betsch

Karlsruher Institut fur Technologie Prof_ Dr.—lng. habl| Thomas Seellg

.

Masterarbeit
Analyse des Einflusses der Raum-Zeit-Diskretisierung auf die
Approximationsgiite von Space-Time Finite-Element-Formulierungen
Analysis of the Influence of Space-Time Discretization on the Approximation Quality of

Space-Time Finite Element Formulations

Im Rahmen dieser Masterarbeit soll der Einfluss der Raum-Zeit-Diskretisierung auf die Appro-
ximationsgiite von Space-Time Finite-Element-Formulierungen untersucht werden.

Waéhrend bei herkommlichen Verfahren die raumliche Diskretisierung mittels Finite-Elemente-
Methode (FEM) und die zeitliche Diskretisierung mithilfe von Zeitintegrationsverfahren erfolgt,
wird bei der Space-Time FEM eine simultane Raum-Zeit-Diskretisierung auf FEM-Basis durch-
gefithrt [1]. Dadurch wird unter anderem eine problemangepasste Raum-Zeit-Diskretisierung
ermoglicht, die sich mit Standardverfahren nicht realisieren lasst.

Am Beispiel der Wellenausbreitung in einem Dehnstab soll in einem ersten Schritt der Einfluss
des verwendeten FE-Netzes auf die Approximationsgiite untersucht werden. Dabei soll ein pro-
blemangepasstes FE-Netz mit einem regularen Netz gleicher Elementanzahl verglichen werden.
Zur Diskretisierung sollen zunéchst isoparametrische 9-Knoten-Elemente verwendet werden, da
diese als relativ unempfindlich gegeniiber Netzverzerrungen gelten [2].

Abbildung 1: Wellenausbreitung in einem Dehnstab im diskretisierten Raum-Zeit-Gebiet

In einem weiteren Schritt sollen dann 8-Knoten-Elemente betrachtet werden. In diesem Zu-
sammenhang soll insbesondere auch eine Petrov-Galerkin Elementformulierung implementiert
werden, die fir ihre geringe Empfindlichkeit gegeniiber Netzverzerrungen bekannt ist [3, 4]. Die
daraus hervorgehende Formulierung soll ausfiithrlich getestet und mit den Standardverfahren
verglichen werden.

In einem letzten Schritt soll anhand der Wellenausbreitung im Dehnstab gepriift werden, wie
vorteilhaft die problemangepasste Raum-Zeit-Diskretisierung im Vergleich zu einem herkémm-
lichen Vorgehen der getrennten Raum- und Zeitdiskretisierung ist.



Arbeitsplan
Im Rahmen der Masterarbeit ist folgender Arbeitsplan vorgesehen:

a) Einarbeitung in die Space-Time FEM,

b) Implementierung der Space-Time FEM fiir den Dehnstab in MATLAB oder PYTHON,
¢) Entwicklung und Vergleich unterschiedlicher FE-Netze,
d) Implementierung und Analyse der 8-Knoten-Elemente,

)

e) Vergleich der problemangepassten Raum-Zeit-Diskretisierung und der herkémmlichen, ge-

trennten Diskretisierung,

f) Dokumentation der Theorie und Ergebnisse mittels IXTEX.

Voraussetzungen

Grundlagen Finite Elemente, grundlegende Programmierkenntnisse in MATLAB oder PYTHON.
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