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Beschreibung der Arbeit
Die klassische dichtenbasierte Topologieoptimierung (TO) liefert hochgradig effiziente,
jedoch meist monolithische und bionische Strukturen. Für die reale Baupraxis und Prinzi-
pien der Kreislaufwirtschaft (Wiederverwendbarkeit, Modularität) sind diese Entwürfe
oft ungeeignet, da sie sich nicht aus diskreten Bausteinen zusammensetzen lassen.

Aus diesem Grund muss die Optimierung auf vordefinierten Elementgruppen (Makro-
Elementen) angepasst werden. Dies wurde erfolgreich durchgeführt und auf Randwert-
probleme angewandt (Abb. 2).

Abbildung 1: Konzept einer Brückenstruktur aus formschlüssigen,modularen Bausteinen.

Während für den 2D-Fall bereits eine funktionierende Implementierung in Abaqus existiert,
besteht die Kernherausforderung dieser Arbeit darin, dieses Framework auf den 3D-Raum
zu erweitern. Es soll das Prinzip der Elementgruppen-Optimierung in eine 3D-Modellierung
übertragen werden. Neben der algorithmischen Umsetzung steht die Entwicklung von
geometrischen 3D-Steckformen sowie deren physische Validierung mittels 3D-Druck im
Vordergrund.

Aufgaben
• Einarbeitung in die Grundlagen der Topologieoptimierung (SIMP und OCM) sowie
kurze Analyse typischer Instabilitäten.

• Einarbeitung in das bestehende Konzept der Optimierung mit vordefinierten Ele-
mentgruppen.
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Abbildung 2: Numerische Simulation der Lastabtragung in der formschlüssigen
Steckstruktur.

• Geometrische Entwicklung und Konstruktion von geeigneten 3D-Steckformen.

• Übertragung der existierenden 2D-Implementierung aus Abaqus in eine funktio-
nierende 3D-Modellierung (die Kontakte werden hierbei bewusst nicht explizit
modelliert).

• Durchführung von Parameterstudien und Durchrechnen ausgewählter numerischer
Benchmarks.

• Untersuchung von Fertigungsstrategien für den 3D-Druck der entwickelten Formen
und Drucken erster Probesteine am Institutsdrucker.

• Durchführung grundlegender mechanischer Überlegungen zur strukturellen Be-
messung der 3D-Bausteine.

Voraussetzungen
• Grundkenntnisse der Finite-Elemente-Methode (FEM) hilfreich.

• Gute Grundlagen in der Technischen Mechanik.

• Programmierkenntnisse und Interesse an numerischer Simulation (z. B. Python,
Abaqus).

• Hohe Motivation.
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