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OptiFEM – Ein Programm zur nichtlinearen Strukturanalyse
unter Anwendung der mathematischen Optimierung

Zusammenfassung

OptiFEM ist ein Software-Framework zur physikalisch und
geometrisch nichtlinearen Strukturanalyse unter Anwen-
dung mathematischer Optimierungsmethoden, das zu-
nächst in MATLAB geschrieben und später nach Python
transportiert wurde. Mit OptiFEM sollen frühere am Lehr-
stuhl entwickelte Modelle zur Nutzung von Optimierungs-
aufgaben bei der Tragwerksanalyse von Verbundtragwer-
ken aufgegriffen und weiterentwickelt werden. Durch die
Verwendung iterativer Ansätze und durch die Kopplung
linearer und nichtlinearer Berechnungsmethoden werden
leistungsfähige Optimierungsaufgaben zur statischen und
dynamischen, physikalisch und geometrisch nichtlinearen
Simulation des Trag- und Verformungs-verhaltens sowie
zur elastischen, plastischen und deformationsbasierten
Grenzzustandsanalyse formuliert und gelöst. Dabei kom-
men die leistungsfähigen Solver des Open-Source-Pakets
SciPy zur Anwendung. Die konsequent objektorientier-
te Umsetzung und der kommandogesteuerte Parser er-
laubt eine einfache Erweiterung der Material- und Element-
Bibliotheken ohne Beeinflussung des Rechenkerns. Opti-
FEM ermöglicht:

• physikalisch und geometrisch nichtlineare Simulation
des Trag- und Verformungsverhaltens von Stahl-, Massiv-
, und Verbundtragwerken,

• Lösung des mechanischen Problems durch klassische
steifigkeitsmethode (Newton-Verfahren) bzw. durch nicht-
lineare Optimierungssolver unter direkter Anwendung
von Energieprinzipien,

• elastische, plastische und deformationsbasierte Grenzlast-
und Grenzwiderstandsanalyse,

• adaptive Kopplung linearer und nichtlinearer Berech-
nungsverfahren zur Erhöhung der numerischen Effizi-
enz der Optimierungsaufgaben,

• statische und dynamische Berechnung (unter Verwen-
dung von Zeitintegrationsverfahren),

• einfache Erweiterung der Material- und Elementbiblio-
thek durch den konsequent modularen Aufbau,

• die einfache Steuerung via kommandostrukturierter Input-
Files sowie die einfache Einbindung in andere Pro-
grammsysteme als Python-Package
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