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Vergleich von Open-Source-Finite-Elemente-Programmen

Sehr geehrte Damen, sehr geehrte Herren!

Die Finite-Elemente-Methode (FEM) ist eine der wichtigsten Techniken in der numerischen
Simulation und wird in vielen Bereichen der Ingenieurwissenschaften eingesetzt, von der Struk-
turmechanik bis zur Warmeubertragung. In den letzten Jahren sind verschiedene Open-Source-
Softwarepakete fur die Finite-Elemente-Analyse (FEA) entwickelt worden, die eine kostengin-
stige und flexible Alternative zu kommerziellen Lésungen darstellen. Diese Programme bieten
eine Vielzahl von Funktionen, die von der einfachen strukturellen Analyse bis hin zu komplexen
multiphysikalischen Simulationen reichen.

Ziel der Masterarbeit

Ziel dieser Masterarbeit ist es, verschiedene Open-Source-Finite-Elemente-Programme hin-
sichtlich ihrer Leistungsfahigkeit, Benutzerfreundlichkeit, Flexibilitdét und Anwendbarkeit auf ty-
pische ingenieurtechnische Probleme zu vergleichen. Dabei sollen die Unterschiede in den
unterstitzten Modellen, der Implementierung von Lésungsmethoden sowie der Handhabung
von Benutzeroberflachen und -schnittstellen untersucht werden.

Aufgabenstellung

Im Rahmen der Masterarbeit sind folgende Aufgaben zu bearbeiten:

1. Literaturrecherche:
 EinfUhrung in die Finite-Elemente-Methode und deren Anwendungen.

« Uberblick tiber gangige Open-Source-Softwarepakete zur FEA (z.B. FEniCS, Co-
de_Aster, Elmer, OpenFOAM).

» Analyse der relevanten Literatur und bestehender Vergleiche von FEM-Software.

2. Auswahl von Open-Source-Programmen:



» Auswahl von mindestens drei Open-Source-Programmen, die unterschiedliche An-
wendungsfalle abdecken (z.B. statische Strukturmechanik, Thermodynamik, Fluid-
dynamik).

« Uberpriifung der Verfiigbarkeit, Installation und Dokumentation der Programme.
3. Durchfiihrung von Benchmark-Tests:

 Erstellung einfacher und komplexer Testmodelle (z.B. Balkenbiegung, Wéarmelei-
tung, Strdomungsprobleme) zur Untersuchung der Performance und Genauigkeit der
Software.

» Analyse der Lésungsgeschwindigkeit, Genauigkeit und Ressourcenanforderungen.
4. Vergleich der Benutzerfreundlichkeit:
» Bewertung der Benutzeroberflache und der API-Dokumentation.

+ Vergleich der Modellierungsmdglichkeiten, der Eingabedateiformate und der verfug-
baren Postprozessing-Tools.

» Untersuchung der Implementierung von Mehrkernprozessoren und Parallelverarbei-
tung.

5. Zusammenfassung und Empfehlungen:

» Auswertung der Ergebnisse und Erarbeitung einer objektiven Bewertung der Pro-
gramme.

« Empfehlungen fir die Auswahl von Software basierend auf spezifischen Anwen-
dungsbereichen und Anforderungen.

Methoden

 Praktische Tests und Benchmarks mit den ausgewahlten Softwarepaketen.

» Vergleichende Analyse der Ergebnisse und der Softwarefunktionen.
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