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Die Logarithmische Finite-Elemente-Methode (Log-FE-Methode, [1])
bietet einen neuartigen Ansatz zur Berechnung von FE-Modellen, ins-
besondere im Rahmen von Multigrid-Verfahren.

In Multigrid-Verfahren wird eine schnelle und robuste Konvergenz
insbesondere durch die Entkopplung der Einfllisse der Freiheitsgrade
auf den unterschiedlichen Léngenskalen erreicht. Das Naherungsverfah-
ren auf dem groben Netz sollte daher auf einer deutlich groberen Skala
arbeiten und (raumlich) hochfrequente Deformationsanteile vermeiden.

Die Log-FE-Methode verfolgt das Zidl, die (rdumlich) niedrigfrequen-
ten Anteile des Deformationsraums mit einer moglichst geringen An-
zahl von Freiheitsgraden zu modellieren. Anders a's bei gangigen An-
sitzen in der Klasse der Ritz-Gaerkin-Verfahren beziehen sich die
Freiheitsgrade auf Ansatzfunktionen, die nicht auf dem Deformations-
raum selbst, sondern auf seiner Lie-Algebra definiert sind.

Das Exponential eines Funktionswerts einer Ansatzfunktion fir einen
gegebenen materiellen Punkt stellt eine Abbildung dar, die die Trans-
formation dieses materiellen Punkts aus der Ausgangskonfiguration in
die Momentankonfiguration beschreibt. Sind die Ansatzfunktionen dif-
ferenzierbar (und bleibt ihre Norm unter einem bestimmten Schwellen-
wert), so resultiert aus der Anwendung der Exponentialfunktion auf die
Ansatzfunktionen ein differenzierbares Feld linearer Abbildungen. Die-



se linearen Abbildungen umfassen sowohl Translationen als auch Rota-
tionen.
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Abb. 1: Modellierung der Deformation eines 3D-Balkens,
bestehend aus einem einzelnen finiten Element.

Die Interpolation mittels Ansatzfunktionen auf der Lie-Algebra fuhrt zu
einer engen Kopplung zwischen Rotations- und Transformationsantei-
len der Deformation. Hierbel ist entscheidend, dass durch eine geeigne-
te Wahl der Unterraume des Vektorraums der Lie-Algebra, auf denen
die jeweiligen Ansatzfunktionen definiert sind, diese Kopplung nicht al's
Storeinfluss wirksam wird, sondern mit nur wenigen Freiheitsgraden
eine sehr realitdtsnahe Modellierung gerade solcher Deformationen
ermoglicht, die nur eine geringe Veradnderung des inneren Potentials
nach sich ziehen.

Der Vortrag umfasst eine Darstellung der theoretischen Grundlagen der
Logarithmischen Finite-Elemente-Methode sowie die Diskussion von
Anwendungsbeispielen:
1. Bakenmodellein 2D und 3D (siehe Abb. 1).
2. Einbettung der Methode in ein Multigrid-Verfahren auf Basis
der Atomistischen Finite-Elemente-Methode [2].
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