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Ingenieur-
wissenschaft

- Technische Mechanik
- Werkstofftechnik
- Versuchstechnik

Finite Elemente Methode (FEM)

FEM

Informatik,
Grafik

- Betriebssystem
- Geometrie
- Ergebnis-
darstellung

Mathematik,
Numerik

- Numerische
Integration

- Lösung großer
Gleichungs-
systeme
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Schritte einer FEM-Analyse

Geometrieerstellung (auch als Import aus einem externen CAD-
Programm)

Elementierung der Geometrie (Elementtypen, Netzverfeinerung)

Zuweisung von Materialkennwerten (linear elastisch, elasto-
plastisch)

Aufbringung von  Randbedingungen (Lasten und Lagerungen)

Lösung des Gleichungssystems (direkt oder iterativ)

Ergebnisdarstellung (numerisch und grafisch mit Animationen)

Interpretation der Ergebnisse (Plausibilitätskontrolle, 
Überschlagsberechnung)
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Idealisierung (Modellbildung, Elementtypen)

Beam (1D-Elemente)

Shell (3D-Elemente)

Plane (2D-Elemente)

Solid (3D-Elemente)
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Steifigkeit versus Nachgibigkeit
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Steifigkeitsformulierung

kd F=

11 12 12 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41

1

2

42 43

1

4

3

4

3

4

0

0

k k k k

k k k k

k k k k

k k k

d

d

d

dk

F

F

 
 
  =
 
 
 

 
 
 
 


 
 
 



 


 
   

Kd f=

skalar:

matriziell:



2

BHT Berlin, 1.LV: FEM, Prof.Dr.Kleinschrodt 7

Direkte Methode der FEM (auch aus Versuchen)
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Vereinbarung: 1. Index beschreibt Ort, Art und Richtung
2. Index beschreibt Ursache
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Steifigkeitsmatrix und Nachgibigkeitsmatrix
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Steifigkeit invers zur Nachgibigkeit
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Bewegungsmöglichkeiten - Fesselungen

id
jd a) System mit 30 Knoten

mit je 2 Bewegungsmöglichkeiten
gesamt 60
Fesselungen 8 
DOF 52Fesselung in 2 

Richtungen

1 0d = 2d 3d

3F

b) System mit 3 Knoten
mit je 1 Bewegungsmöglichkeiten
gesamt 3
Fesselungen 1 
DOF 2

3F
1k 2k

c) System mit 3 Knoten wie b)
jedoch mit einfacheren 
Ersatzkennwerten ik
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Dehnstabmatrix aus direkter Methode
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Element- und Systemmatrix (RB: d1=0)
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