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Gebietszerlegungsmethoden werden zur Konstruktion schneller Algorithmen für die numerische
Behandlung gekoppelter Randwertprobleme in der Festkörpermechanik eingesetzt. Dadurch ist
auch eine Behandlung von Strukturen, die aus verschiedenen Materialien zusammengesetzt sind,
möglich. Außerdem lassen sich verschiedene Modellglei-
chungen für die einzelnen Teilgebiete miteinander kop-
peln. Bei den Gebietszerlegungsmethoden handelt es sich
um sehr effiziente Lösungsverfahren für gekoppelte Rand-
wertprobleme, da sie durch die lokale Lösung der Teilpro-
bleme auf den einzelnen Teilgebieten zur Parallelisierung
besonders geeignet sind. Abbildung 1 zeigt die Deforma-
tion zweier Balken unter einer aufgebrachten Last, wo-
bei die Balken durch insgesamt 48 Teilgebiete beschrie-
ben wurden. Die Lösung der einzelnen Teilprobleme kann
durch verschiedene numerische Verfahren wie beispiels-
weise den Finiten Element Methoden und den Randele-
mentmethoden erfolgen. Dabei können diese Methoden
ihren Stärken entsprechend für die einzelnen Teilproble-
me eingesetzt werden. Abbildung 1: Zerlegung in 48 Teilgebiete

Bei der Simulation von technischen und physikalischen Vorgängen in komplexen Strukturen stellt
bereits die Erzeugung der für die numerische Simulation notwendigen Vernetzungen eine Heraus-
forderung dar. Insbesondere muß das von automatischen Vernetzungsprogrammen erzeugte Netz
häufig noch von Hand mühsam auf seine Korrektheit überprüft werden. Hier bieten Randelement-
methoden eine erhebliche Vereinfachung, da lediglich die Randfläche der Struktur vernetzt werden
muß. Dies führt außerdem zu einer Dimensionsreduktion des resultierenden linearen Gleichungs-
systems.

Der Nachteil, daß dabei der lokale Charakter der zu-
grundeliegenden partiellen Differentialgleichungen verlo-
ren geht, kann durch die Verwendung von schnellen Rand-
elementmethoden wie zum Beispiel der Multipolmethode
ausgeglichen werden. Diese beruht auf der Einführung ei-
ner fiktiven Hierarchie zur Gruppierung der Randelemen-
te und der Approximation des Kernes durch eine geeig-
nete Reihenentwicklung für voneinander entfernt liegende
Elemente. Wesentlich ist hierbei die Ausnutzung der auf-
gebauten Hierarchie zur effizienten Berechnung der Ap-
proximation. Abbilding 2 zeigt die berechnete Deformati-
on eines Metallschwamms unter äußerer Krafteinwirkung.
Weitere Anwendungen finden sich in der Potentialberech-
nung zur Bestimmung der Kennlinien von Sensoren, der

Abbildung 2: deformierter Metallschaum

Simulation von Lackierungsvorgängen und der Auslegung von Umformwerkzeugen.
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