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Vorwort

In vielen Bereichen der Naturwissenschaften und ihren zahlreichen Anwendungsgebie-
ten, wie beispielsweise Computergrafik, geometrische Modellierung, numerische Simula-
tion oder Approximation, spielen B-Splines eine fundamentale Rolle. Insbesondere bei
Finite-Elemente-Verfahren bieten diese gegenüber klassischen Methoden zahlreiche Vor-
teile, unter anderem reguläre, gebietsunabhängige Gitter, flexible Wahl von Ordnung und
Glattheit sowie einfache Datenstrukturen.
Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde ein Verfahren zur Formoptimierung elastischer
Bauteile entwickelt, das eine Variante des Algorithmus von Nelder und Mead mit einem
B-Spline-Löser für die Lamé-Navier-Differentialgleichungen verknüpft. Approximationen
mit B-Splines sind bereits für eine relativ geringe Parameterzahl sehr genau. Dies führt
gerade bei einem iterativen Verfahren, bei dem in jedem Schritt ein elliptisches Randwert-
problem zu lösen ist, zu einer außerordentlich effizienten Implementierung. Damit lassen
sich auch Bauteile mit komplizierter topologischer Form mit moderatem Rechenaufwand
optimieren.
Die in der Masterarbeit vorgestellten neuen Methoden sind Ausgangspunkt für die Wei-
terentwicklung von B-Spline-Techniken in der Elastizitätstheorie. Zum einen kann die
Modellierung lokaler Details durch hierarchische Basen entscheidend verbessert werden;
dies ist unter anderem Gegenstand meines laufenden Dissertationsprojektes [30]. Zum
anderen bieten sich die kürzlich konzipierten Kollokationsmethoden [24, 30] als Alternati-
ve zu der üblichen Ritz-Galerkin-Diskretisierung an. Durch den Wegfall der numerischen
Integration ist eine weitere Effizienzsteigerung bei den Lösern für die auftretenden Rand-
wertprobleme zu erwarten.
Ein besonderer Dank geht an dieser Stelle an den Springer Verlag, dessen »BestMasters«
Programm die Veröffentlichung dieser Masterarbeit ermöglicht hat. Dadurch werden mei-
ne Ergebnisse einem breiten Publikum zugänglich, und ich hoffe, dass Anwender die ent-
wickelten Methoden nutzen werden und Studierende bei verwandten Projekten von den
vorgestellten B-Spline-Techniken profitieren können.

Florian Martin
Bietigheim-Bissingen, Dezember 2015
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