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Problemstellung

Bei der Finite-Elemente-Methode unter Einsatz finiter 

Scheibenelemente müssen Integrale gelöst werden, um die 

Elementsteifigkeitsmatrizen zu bestimmen. Dabei wird 

numerisch mit Quadraturen integriert. Der Integrand dabei 

hängt von der Elementgeometrie ab. Für parallelogramförmige

Elemente ist der Integrand ein Polynom, das mit genügend 

Stützstellen mit der üblicherweise verwendeten Gauß-

Legendre-Quadratur exakt integriert werden kann. Für andere 

Geometrien ist die Gauß-Legendre-Quadratur im Allgemeinen 

nicht exakt.
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Fehlerschranke des Integrationsfehlers

Mit der Restgliedformel [1]

für die einfache Gauß-Legendre-Quadratur mit         Stützstellen 

lässt sich eine Fehlerschranke für den Integrationsfehler in 

jedem Eintrag der Elementsteifigkeitsmatrix abhängig von dem 

Integranden herleiten:
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Parametrisierung eines Trapezes

Beispielhaft wird ein Trapez unter Verwendung von linearen 

Ansatzfunktionen und zwei Stützstellen zur Integration 

untersucht. Dieses kann wie folgt parametrisiert werden: 

Integrationsfehler bei Trapezen

Das trapezförmige Element wird mit den Materialparametern bei 

einem Elastizitätsmodul von 100 und einer 

Querkontraktionszahl von 0.3 untersucht. Der Integrationsfehler 

ist für gleichschenklige Trapeze kleiner als bei anderen 

Trapezen mit gleichem Integrationsfehler.

An Trapeze angepasste Gauß-Quadratur

Die Integration über   ist mit der Gauß-Legendre-Quadratur und 

2 Stützstellen exakt. Für die Integration über    wird eine exakte 

Gauß-Quadratur mit 2 Stützstellen zur Gewichtsfunktion

wie in [2] konstruiert. Es werden explizite Formeln für die 

Stützstellen und Gewichte für diese Quadratur in Abhängigkeit 

von          und   erhalten.

Numerisches Beispiel: Kragträger

Position des Knotens unten rechts im deformierten Zustand:

• Unterschied durch unterschiedliche Diskretisierung

• Fehler bei Trapezdiskretisierung mit GL-Quadratur 


