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EDITORIAL

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

im zweiten Rundbrief 2010 fihrt uns Meinhard Kuna in seinem Leitartikel ,,Mit
Rissen leben - Entwicklung und Anwendung bruchmechanischer Berech-
nungsmethoden” in die Theorie und Praxis der bruchmechanischen Analy-
se ein. Neben der Beurteilung der Bruchsicherheit mechanisch beanspruchter
nuklearer Transportbehélter und elektromechanisch beanspruchter piezoelek-
trischer/ferroelektrischer Keramiken zeigt er sehr plastisch die Komplextitat
mikroskopischer Bruchvorgdnge beim Ségen von Wafern auf.

Lars Griine gibt uns in seinem Artikel ,,Modellprédiktive Regelung - eine Rege-
lungsmethode im Grenzbereich von Numerik, Optimierung und Systemtheorie*
einen Uberblick bezliglich der mathematischen Modellierung des dynamischen
Verhaltens von Systemen. Hervorzuheben ist hier, dass die auf nichtlinearen
Modellen basierende modellpradiktive Regelung Elemente der klassischen Steu-
erung und Regelung nutzt und seit Jahren Gegenstand aktueller Forschung ist.

In den Steckbriefen stellen sich in der aktuellen Ausgabe Uwe Reuter und Timo
Betcke vor. Herr Reuter ist geschéftsfiihrender Leiter des Fakultdtsrechenzen-
trums der Fakultdt Bauingenieurwesen der TU Dresden. Er forscht unter ande-
rem im Bereich der Modellierung auf der Basis unsicherer Daten mit Hilfe von
fuzzy-stochastischen Zuverldssigkeitsanalysen. Herr Betcke baut zurzeit eine
Nachwuchsgruppe im Rahmen eines ,,EPSRC Career Acceleration Fellowship*
an der ,,University of Reading, United Kingdom* in der Mathematik auf. Seine
Forschungsschwerpunkte liegen in der linearen Algebra und der Lésung von
Helmholtzproblemen fiir Innen- und AuRenraumgebiete.

Die 81. Jahrestagung der GAMM wurde am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) ausgerichtet, deren Erfolg auf die hervorragende Organisation zuriickzu-
fihren ist und durch die Teilnahme von 850 internationalen Wissenschaftlern
aus 20 Landern mit ca. 600 Vortrdgen und 12 Hauptvortrdgen dokumen-
tiert wurde. Erstmalig gab es auf der diesjahrigen Jahrestagung eine Sekti-
on zur ,,Geschichte der Mechanik®, welche von Erwin Stein (Chairman) und
Oskar Mahrenholtz (Co-Chairman) ins Leben gerufen wurde. Da diese Sekti-
on neu eingefiihrt wurde, finden Sie einen kurzen Abriss dieser erfolgreichen
Veranstaltung sowie eine Auswahl von Photos am Ende dieses Heftes. Die
Er6ffnungsrede zur GAMM-Jahrestagung von Peter Wriggers, eine Zusammen-
fassung der wesentlichen Eckpunkte der Tagung von Christian Wieners, die
Laudatio auf Ulisse Stefanelli von Franco Brezzi und auf Volker Gravemeier von
Wolfgang Wall im Rahmen der Richard-von-Mises-Preisverleihung sowie die
Ergebnisse der diesjahrigen Hauptversammlung sind ebenfalls in dieser Aus-
gabe zu finden.

Fir weitere Anregungen zur Gestaltung des GAMM-Rundbriefs und die Ein-
sendung von Beitrdgen schicken Sie eine E-Mail an axel.klawonn@uni-due.de
(Mathematik) oder an j.schroeder@uni-due.de (Mechanik).

Als Herausgeber des Rundbriefes bedanken wir uns herzlich bei den Kollegen
M. Kuna und L. Griine fiir ihre ansprechenden Fachartikel, bei U. Reuter und T.
Betcke fir die Verfassung der Steckbriefe sowie bei E. Stein, P. Wriggers und
den Organisatoren der 81. Jahrestagung fiir die Ausfiihrungen zur Konferenz.

Mit Blick auf eine weitere gemeinsame Gestaltung des Rundbriefes mit den
GAMM-Mitgliedern wiinschen wir Ihnen viel Freude beim Lesen der vorlie-

genden Ausgabe.

Jorg Schroder im August 2010.
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MIT RISSEN LEBEN -

ENTWICKLUNG

UND ANWENDUNG BRUCHMECHANISCHER
BERECHNUNGSMETHODEN

VON MEINHARD KUNA

Einleitung

Bei der Entwicklung und Auslegung technischer Bauteile
spielen die Bewertung und Vermeidung von Bruchprozes-
sen eine wesentliche Rolle, um die technische Sicherheit,
Lebensdauer und Zuverldssigkeit zu gewahrleisten. Ingeni-
eurtechnische Fehler auf diesem Gebiet kdnnen im Versa-
gensfall katastrophale Folgen fur die Menschen, die Umwelt
und die Wirtschaft haben. Da in vielen Werkstoffen und
Konstruktionen herstellungs- oder betriebsbedingte Defekte
(Mikrorisse, Poren, Guss- oder Schweifehler,...) vorhanden
sind, muss in Ergdnzung zu konventionellen Festigkeits-
kriterien eine Bewertung mit bruchmechanischen Konzepten
erfolgen. Die Methoden der Bruchmechanik kommen insbe-
sondere auch bei der Aufklarung von Schadensféllen (z. B.
Radsatzwellen) und der technischen Uberwachung von Anla-
gen (z. B. Kerntechnik) zum Einsatz. Neben der Werkstoff-
charakterisierung besitzt vor allem die Analyse des mecha-
nischen Beanspruchungszustandes an Rissen und ahnlichen
Defekten unter betrieblichen Einsatzbedingungen eine zentrale
Bedeutung.Insofernlautetdie Herausforderungan dasmoderne
Ingenieurwesen: ,Mit Rissen leben - zweifelsfrei erkennen und
sicher beurteilen!”

An der Spitze von Rissen treten singuldre Spannungs-
felder auf, deren GroRe durch die sogenannten Span-
nungsintensitatsfaktoren K und K, der linear-elastischen
Bruchmechanik beschrieben wird. Diese bruchmecha-
nischen KenngroRen hangen von der Geometrie und
Belastung des Bauteils mit Riss ab und miissen nume-
risch berechnet werden. Fiir die Lésung strukturmecha-
nischer Randwertaufgaben mit Rissen unter statischen,
zyklischen oder dynamischen Belastungen werden
heutzutage vorwiegend numerische Verfahren wie die
Finite-Elemente-Methode (FEM) eingesetzt. Allerdings
erfordert die Behandlung von Rissproblemen aufgrund
der auftretenden Singularitdten an Rissspitzen spezi-
elle theoretische Vorkenntnisse, besondere Finite-Ele-
ment-Ansétze und angepasste numerische Algorithmen.
Auf diesem Gebiet hat das IMFD durch grundlegende
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Forschungsarbeiten und vielféltige Anwendungsrech-
nungen umfangreiche Erfahrungen erworben [1]. Der
vorliegende Beitrag soll anhand ausgewahlter Beispiele
einen Einblick in die Arbeiten bieten.

Adaptive FEM-Verfahren zur

Simulation der Rissausbreitung

Die héaufigste Schadensursache in technischen Bauteilen
ist das unterkritische Ermiidungsrisswachstum, das bei zyk-
lischer oder stochastischer Belastung z. B. in Flugzeugen,
Automobilen, Windkraftanlagen u. a. m. auftritt. Die Modellie-
rung des Risswachstums in komplexen Geometrien verlangt
die Entwicklung spezieller, effektiver FEM-Techniken, die
neben den Risssingularitditen auch die Generierung neuer
(Riss)-Oberflachen beriicksichtigen miissen. Gemeinsam mit
Mathematikern der TU Chemnitz wurde eine Methode der
adaptiven automatischen Vernetzung bei Rissausbreitung in
Verbindung mit hierarchischen iterativen vorkonditionierten
Solvern (PCG-Preconditioned Conjugate Gradient) fiir das
FEM-Gleichungssystem erarbeitet [2,3]. In Bild 1 ist schema-
tisch der Programmablauf zur Simulation des Risswachstums
dargestellt, dessen Algorithmus wie folgt arbeitet: Die Span-
nungskonzentration an der Rissspitze erfordert eine starke

Bild 1: Programmablaufschema adaptive FEM fiir Rissprobleme
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Bild 3: FEM-Netze und Simulationser-
gebnisse fiir die Querkraftbiegeprobe

Verfeinerung des Netzes in deren Umgebung, welche mit
Hilfe einer adaptiven automatischen Verfeinerungstechnik
realisiert wird. Hierzu wird ein fehlergesteuertes Verfahren
angewandt, das auf einem lokalen residuumsbasierten Feh-
lerindikator beruht, der anhand der FEM-L6sung selbst
aus dem Spannungssprung entlang der Elementkanten
abgeschétzt wird. Zur Verfeinerung werden die isopara-
metrischen 6-Knoten-Dreieckelemente (geméaf3 Bild 2)
entweder halbiert (,griine” Kantenteilung) oder in 4 Subdrei-
ecke zerlegt (,rote” Elementteilung). Nachdem durch Netz-
verfeinerung eine gewiinschte Genauigkeit der FEM-L&ésung
erreicht ist (rechte Schleife in Bild 1), werden die bruchme-
chanischen Kenngréen K und K, mit Hilfe des Interactions-
integrals [1] berechnet. Im néchsten Schritt werden daraus
die Richtung J und die Lange Aa der Rissausbreitung mit
Hilfe des Bruchkriteriums der maximalen Umfangsspannung
und dem Risswachstumsgesetz nach Paris-Erdogan bestimmt.
Im FEM-Netz wird daraufhin von der aktuellen Rissspitze P
zur neuen Rissspitze P* eine Strecke PP'=Aa erzeugt, an
der die neue Rissdiskontinuitét generiert werden muss. Dazu
sind neue Knoten und Kanten entlang der Strecke PP’ zu
definieren sowie die betroffenen Elemente zu teilen.

Bild 2: Netzanpassung bei Rissausbreitung durch Elementteilung

Der Algorithmus ist in Bild 2 dargestellt. Alle Elemente, bei
denen zwei Kanten durch die Strecke PP’ geschnitten wer-
den, sind durch eine ,rote“-Teilung zu verfeinern. Eine
~grine“-Teilung erfolgt fiir die Elemente, welche nur an einer
Elementkante geschnitten werden. Die restlichen Elemente
bleiben unverédndert.

Als Demonstrationsbeispiel wurde die Querkraftbiegeprobe
mit Kreisloch gewahlt, da hierfiir experimentelle Ergebnisse
um Ermiidungsrisswachstum vorliegen, Bild 3 (links oben)
zeigt das grob vernetzte Ausgangsmodell fiir die FEM-
Simulation. Die links eingespannte Probe wird an der
Bohrung durch eine zyklische Kraft F belastet, so dass der
Startriss an der Oberkante zu wachsen beginnt. Im Bild 3
sind mehrere Stadien der simulierten Rissausbreitung zu
sehen, die eine recht gute Ubereinstimmung mit den ex-
perimentellen Beobachtungen zeigen.

Bruchsicherheit nuklearer Transportbehalter
Fir die verkehrsrechtliche Zulassung nuklearer Transport-
behalter, die aus duktilem Gusseisen GJS 400 gefertigt
werden, ist nach den Vorschriften der Internationalen
Atomenergiebehdérde (IAEA) ein umfassender bruch-
mechanischer Sicherheitsnachweis erforderlich, der in
Deutschland durch die Bundesanstalt fiir Materialpriifung
(BAM) zertifiziert und prézisiert wird [4]. Insbesondere ist
die Integritdt der Transportbehélter bei Unfallszenarien
nachweispflichtig, wo es durch Aufprall, Zusammenstof3
oder Fall zu extremen dynamischen Belastungen kom-
men kann. Dieser bruchmechanische Sicherheitsnachweis
basiert auf dem Prinzip des Ausschlusses jeglicher Form
von Rissinitiierung oder -wachstum hypothetisch anzu-
nehmender rissartiger Fehler. Im Rahmen der Zulassung
wird jeder CASTOR®-Behalter nach der Fertigung ei-
ner umfangreichen zerstérungsfreien Prifung (ZfP)
mit Rontgenstrahlen, Ultraschall u.a. unterzogen, so
dass Gussfehler oberhalb der Auflésungsgrenze dieser
Verfahren ausgeschlossen werden kénnen. Fiir kleinere,

RUNDBRIEF 2/2010



B MEINHARD KUNA

Bild 4: Modell eines CASTOR-Transportbehélters beim Fall
auf einen Dorn aus 1 m Hohe

nicht zweifelsfrei detektierbare Fehler muss rechnerisch
nachgewiesen werden, dass sie nicht zur Rissinitiierung
fihren. Die zu unterstellende (fiktive!) FehlergrofRe wird
dabei direkt aus den Auflésungsgrenzen der ZfP abgelei-
tet und unter Berlicksichtigung von Sicherheitsfaktoren
konservativ in einen dquivalenten elliptischen rissartigen
Ersatzfehler tiberftihrt [5].

Die Bewertung der Bruchsicherheit erfolgt durch einen
Vergleich der bruchmechanischen Beanspruchungsgro-
Ben wie dynamischer Spannnungsintensitatsfaktor K,
oder J-Integral mit den bruchmechanischen Werkstoff-
kennwerten gegen Rissinitiierung. Werkstoffseitig wer-
den fir duktiles Gusseisen die Minimalwerte der Bruch-
zéhigkeit K_bzw. J, . bei dynamischer Belastung, nied-
rigster Auslegungstemperatur (-40°C) sowie bei ungiins-
tigster Werkstoffqualitdt angenommen. Beanspruchungs-
seitig ist bei der Berechnung der bruchmechanischen
Kenngrol3e eine obere Grenze anzustreben. Dementspre-
chend sind der gréfStmdglichste Fehler sowie die ungiin-
stigste Fehlergeometrie und -orientierung am Ort der
maximalen Beanspruchung zu beriicksichtigen. Die Ori-
entierung des Fehlers wird senkrecht zur maximalen
Hauptnormalspannung gewdhlt. Eine detaillierte Span-
nungsanalyse am Behélter ist somit eine wesentliche
Voraussetzung fiir den bruchmechanischen Sicherheits-
nachweis.

Im folgenden Beispiel [6] fallt ein Transportbehalter vom
Typ CASTOR® aus 1 m H6he mantelseitig auf einen zylin-
drischen Stahldorn (Bild 4). Infolge des Aufpralls ovali-
sieren die tiber den Umfang des Behalterkdrpers verteil-
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Bild 5: Verteilung der Hauptspannungen im Bereich
oberhalb des Dorns

ten Moderatorbohrungen und bilden lokale Spannungs-
konzentrationen an den Zugseiten aus. In Bild 5 ist zum
Zeitpunkt maximaler Beanspruchung die Verteilung der
maximalen Hauptnormalspannung oberhalb der Dorn-
aufprall-stelle in einer Schnittebene senkrecht zur Behal-
terachse dargestellt. Nach den Vorschriften sind bruch-
mechanische Nachweise fir alle Bereiche zu fihren, in
denen die maximale Hauptnormalspannung die halbe
Streckgrenze des Werkstoffs bersteigt. Dieses Span-
nungskriterium trifft z. B. auf die Positionsnummer 1 in
Bild 5 zu, so dass an dieser Stelle ein hypothetischer
halbelliptischer Riss anzunehmen und zu bewerten ist.
Bild 6 zeigt die entsprechende FEM-Diskretisierung fiir
diese Risskonfiguration. Als bruchmechanische Bean-
spruchungsgréf3e wird das dynamische J-Integral (con-
figurational force) herangezogen, fir dessen Berech-
nung ein eigenstandiger FEM-Postprozessor entwickelt
und an zahlreichen Beispielen validiert wurde [6]. Durch
numerische Auswertung eines Gebietsintegrals um die
Rissfront wird in Verbindung mit der Methode der virtu-
ellen Rissausbreitungstechnik [1] die rdumliche, sta-
tische und dynamische, linear-elastische und elastisch-
plastische bruchmechanische Beanspruchungsanalysen
ermoglicht. Bild 7 stellt ein typisches Berechnungser-
gebnis dar. Der zeitliche Verlauf des dynamischen
J-Integrals erreicht beim Dornstofd nach ca. 60 ms sein
Maximum und ist entlang der Rissfront am Scheitelpunkt
® =0 am groBten. Wenn diese BeanspruchungsgroRe
unterhalb des kritischen Werkstoffkennwertes ka bleibt,
ist der Bruchsicherheitsnachweis erbracht.
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Bild 6: FEM-Diskretisierung eines Risses nahe
der Moderatorbohrung

Bruchverhalten in piezo- und ferroelektri-
schen Keramiken

Ein neues und spannendes Gebiet ist das Bruch- und
Versagensverhalten multifunktionaler Materialien (smart
materials). Sensoren, Aktuatoren und Wandler aus pie-
zolektrischen und ferroelektrischen Materialien werden
in zunehmendem Mal3e in der Mechatronik und Mikro-
technik eingesetzt. Sie sind integrierte Komponenten in
adaptiven mechanischen Strukturen oder werden in multi-
funktionale Compositewerkstoffe eingebettet. Beim tech-
nischen Einsatz sind derartige Bauelemente und Werk-
stoffe hohen mechanischen und elektrischen Feldern aus-
gesetzt. Aufgrund des elektromechanischen Kupplungs-
effektes verursachen elektrische Feldkonzentrationen an
Defekten, Elektroden oder Materialspriingen immer auch
extreme mechanische Spannungen und umgekehrt. Des-
halb kommt es z. B. in piezoelektrischen Stapelaktuatoren
zur Schadigung und Rissausbreitung allein aufgrund zykli-
scher elektrischer Betriebsbelastungen. Bild 8 (links) zeigt
Schéadigungsrisse in einem PZT-Vielschicht-Aktuator, die
von der Elektrode ausgehen und bis zum Kurzschluss
fihren (Quelle: Rodel, Darmstadt). In den letzten zwei
Jahrzehnten hat sich die internationale Forschung inten-
siv. mit der Entwicklung bruchmechanischer Konzepte
fir die zumeist sproden Funktionskeramiken befasst [7],
wie u. a. das 2009 in Freiberg organisierte Internationale
IUTAM Symposium belegt [7][8]. Dabei wurde mit ana-
lytischen Risslésungen herausgefunden, dass zusétzlich
zu den mechanischen Feldsingularititen am Riss auch
die elektrischen Felder singuldr werden, was mit Hilfe

Bild 7: Berechneter zeitlicher Verlauf des
dynamischen J-Integrals

des dielektrischen Intensitatsfaktors K, quantifiziert wird.
Fiir die numerische Berechnung der BruchkenngréfRen in
linearen piezoelektrischen Strukturen unter kombinierten
elektromechanischen Belastungen wurden inzwischen
leistungsstarke FEM-Techniken entwickelt [9].

Es stellte sich jedoch bald heraus, dass zum tieferen
Verstdndnis der Bruchphdnomene in diesen Materialien
das nichtlineare ferroelektrische Verhalten an Konzen-
trationsstellen einbezogen werden muss. Zu diesem
Zweck erweist sich ein multiskaliger Ansatz als Erfolg
versprechend, siehe Bild 8. Auf der Mikroskala besitzt
die Elementarzelle des tetragonalen PZT eine unsymme-
trische Ladungsverteilung, die als spontane Polarisation
bezeichnet wird. Diese Elementarzellen ordnen sich auf
der Mesoskala innerhalb eines Korns kristallografisch
in Form von sechs unterschiedlich ausgerichteten ferro-
elektrischen Domanen an. Das PZT-Bauelement auf der
Makroskala ist wiederum aus zahlreichen verschiedenen
Koérnern zusammengesetzt. Durch Implementierung die-
ses mikromechanischen Domé&nenmodells in eine elek-
tromechanische FEM-Umgebung [10] ist man in der Lage,
die nichtlinearen Domanenprozesse an Rissspitzen zu
simulieren. Bild 9 zeigt Berechnungsergebnisse fiir einen
Ausschnitt des PTZ-Aktuators mit bereits angerissener
Elektrode. Die roten Pfeile reprasentieren die Richtung
und GroRRe der effektiven Polarisation der Doméanen, die
sich bei Anlegen eines elektrischen Feldes E [0 - E] ein-
stellt. Das elektrisch induzierte Doménenschalten erzeugt
mechanische Eigenspannungen an der Rissspitze, die
sich mit den Lastspannungen (berlagern. Als bruchme-
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Bild 8: Simulation des Versagens ferroelektrischer Bauelemente: PZT-Stapelaktuator (makro), ferroelektrische Doménen (meso),

elementare Kristallzelle (mikro)

Bild 9: Switching Zone ferroelektrischer Domé&nen am Riss im
Stapelaktuator bei elektrischem Feld E = 0,8 Ec

chanische BeanspruchungsgrofRe wurde das elektrome-
chanische J-Integral (configurational force) ausgewertet,
dessen Verdanderung mit der angelegten Feldstérke £ Bild
10 zu entnehmen ist.

Simulation mikroskopischer Bruchvorgénge
beim Sdgen von Wafern

Bruchvorgénge sind per se nicht negativ einzustufen! Es
gibt auch zahlreiche technische Anwendungsgebiete wie
Zerkleinerung-, Trenn- und Bearbeitungstechnologien,
wo Bruchprozesse durchaus gewollt sind und bewusst
eingesetzt werden. Dann ist die Bruchmechanik gefragt,
um Maschinen, Werkzeuge und Verfahren zu optimieren.

RUNDBRIEF 2/2010

Bild 10: Konfigurationskraft an der Rissspitze als Funktion
des elektrischen Feldes

Ein aktuelles modernes Gebiet dieser Art ist das Draht-
sagen, Schleifen und Polieren von Wafern in der Halb-
leiterindustrie. Das Zerteilen der geziichteten Kristalle
in Wafer der Grofse 156 x 156 mm und Dicke 0,2 mm
in der Solarindustrie erfolgt durch S&gen mit parallelen
bewegten Drahtfeldern, in die der Siliziumblock einge-
schoben wird (Bild 11). Bei diesem Trennlapp-Prozess
wird eine Suspension (Slurry) aus Abrasivpartikeln und
Tragerfluid zugesetzt. Der Abtragungsprozess erfolgt
in einem Prozessspalt zwischen Draht und Werkstiick-
oberflache (Silizium-Ingot). Die harten abrasiven Partikel
aus SiC werden mit der Slurry eingebracht und durch die
Bewegung des Drahtes auf die Oberfliche des Kristalls
gedriickt. Die harten Ecken der Partikel erzeugen hohe
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Bild 11: Prinzip einer modernen Drahtsdge zum
Herstellen von Silizium-Wafern

Bild 12: Modell vom ,rollenden Indenter-Parti-
kel“ (oben), Hochgeschwindigkeitsaufnahme
eines Ségespaltes von ca. 20um bei Drahtge-
schwindigkeiten von 10m/s (unten) rechts: 2D
DEM Simulation

mechanische Spannungen im Kristall und l6sen millio-
nenfach mikroskopisch kleine Bruchvorgdnge aus, die
zum Materialabtrag fiihren.

Die im ,Werkstiick Silizium“ auftretende Rissbildung
hat Ahnlichkeit mit der Rissentstehung bei Mikroharte-
eindriicken. Auf dieser Analogie basiert die in Bild 13
illustrierte Modellbildung. Es bilden sich im Wesentlichen
zwei Risssysteme aus: Vertikale, so genannte radiale Risse
unter Belastung, die je nach Tiefe im Material verbleiben
und /aterale Risse parallel zur Oberflache, die zum eigent-
lichen Materialabtrag bei Entlastung fiihren - dem so
genannten ,Chipping“. Diese Vorstellung des mikrosko-
pischen Abtragsmechanismus wird ,Modell vom rollenden

Indenter-Partikel“ genannt [11]. Erste experimentelle Beo-
bachtungen (Dr. Chaves, IMFD) bestéatigen eindrucksvoll
diese Hypothese (Bild 12 unten).

Auf den ersten Blick ist man erstaunt, dass ausgerechnet
diese Trenntechnologie sich groBtechnisch durchgesetzt
hat. Wie sollte man aber sonst ein sprodes Material wie
Silizium (Mohs-Héarte 7) schonend in diinne Scheiben
trennen? Schon die alten Agypter benutzten Hanfseile und
Wistensand, um die Steine fiir ihre Pyramiden zu sdgen.
Quialitativ &hnliche Prozesse vollziehen sich beim Schlei-
fen von Glaslinsen oder dem Léappen von metallischen
Werkstiicken.

Am IMFD wurde begonnen, diesen mikromechanischen
Abtragsprozess experimentell zu untersuchen und mit
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Bild 13: Rissbildung und Ausbruchvorgang beim Eindriicken scharfer Spitzen in die Silizium-Oberflache

Bild 14: 2D DEM-Simulation der Bewegung polygonférmiger
Partikel (2 -10 um) im Sédgespalt mit mikromechanischen
Ausbruchvorgédngen

Bild 15: 2D DEM-Simulation der Bewegung
polygonférmiger Partikel (2 -10 um) im Ségespalt mit
mikromechanischen Ausbruchvorgdngen

2 RUNDBRIEF 2/2010
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Hilfe der Diskreten-Elemente-Methode (DEM) zu simu-
lieren [12]. Bei den meisten DEM-Modellen werden die
bewegten Partikelsysteme jedoch als Kugeln représentiert
und sind von starren Wéanden umgeben. Im Gegensatz
dazu stehen beim Drahtsdgen die Einwirkung der abra-
siven Partikel auf die Wande und der dadurch verursachte
Abtrag im Mittelpunkt des Interesses. Ein wesentliches
Charakteristikum hierbei ist die eckige Geometrie der
Partikel, wodurch die numerische Behandlung des Kon-
taktverhaltens mit der DEM erheblich erschwert wird
[13]. Wie die 2D-Simulationsergebnisse zeigen (Bild 14),
Gbernehmen vor allem grof3e Partikel oder Partikelcluster
die Kraftbriicken zwischen Draht und Silizium-Oberflache.
Qualitativ stimmt die simulierte Partikelbewegung recht
gut mit den experimentellen Beobachtungen der Vor-
gange im Sagespalt Uberein, vergleicht man die nume-
risch und experimentell gewonnenen Bilder 14 und 12.
Schlieflich wurde versucht, auch den Materialabtrag aus
der Silizium-Oberflache zu beriicksichtigen, wozu auf o.
g- Modelle der Indenter-Bruchmechanik zuriickgegriffen
wurde. Gesteuert durch die Grof3e der Kontaktkrafte zwi-
schen Partikel und Silizium wurde das Ausbruchvolumen
abgeschatzt und danach die Form der Silizium-Oberflache
in der DEM angepasst und gleichzeitig das ausgebro-
chene Teilchen als zusatzliches Partikel in die Simulation
aufgenommen (Bild 15).

Ziel der mikromechanischen DEM-Simulationen ist es,
den Einfluss von Form, GréRRe und Verteilung der Abrasiv-
partikel in der Scherspaltstromung besser zu verstehen,
um den Zusammenhang zu den makroskopischen tech-
nologischen Betriebsparametern, zu den gewiinschten
Abtragsraten und zu den erzielten Produkteigenschaften
wie Oberflachenqualitat herzustellen.
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- studierte Bauingenieurwesen
Dr-- I ng- habll- Uwe Re Uter an der Technischen Universitét
Dresden (TUD). Nach seinem mit Auszeichnung abgeschlossenem Studium war er wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Statik und Dynamik der Tragwerke an der TUD, wo er im Sonderforschungs-
bereich 528 im Teilprojekt ,,Beurteilung des Sicherheitsniveaus textilverstarkter Bauwerke“ sowie im
DFG-Projekt ,,Prediction of structural responses with the aid of fuzzy stochastic time series“ Methoden
zur Sicherheitsbeurteilung und Prognose des Verhaltens von Tragstrukturen entwickelte. Im Jahr 2006
promovierte er zum Thema ,,Analyse und Prognose von Zeitreihen mit Fuzzy-Daten zur Prédiktion von
Strukturantworten“ mit Auszeichnung und erhielt fiir diese Arbeit den ,,Kurt-Beyer-Preis“ der TUD und
der HochTief AG. Seit 2007 ist Uwe Reuter geschiftsfithrender Leiter des Fakultidtsrechenzentrums der

Fakultat Bauingenieurwesen der TUD. 2009 wurde er auf dem Gebiet Statik und Dynamik habilitiert.

In allen Bereichen der Ingenieur- und Naturwissen-
schaften missen ungewisse Daten bei der Modellie-
rung von Problemstellungen berticksichtigt werden.
Insbesondere bei der Model-
lierung mechanischer Zusam-

der Beobachtungen. Unter Kenntnis der zugrundelie-
genden GesetzmaRigkeiten sind Prognosen des zu-
kunftigen Verlaufs der Zeitreihe mdglich. Mit Hilfe der
Prognosen kénnen Voraussa-
gen Uber zu erwartende Struk-

menhénge sind variable und/ S T E C K B R I E F turantworten abgeleitet wer-
oder unscharfe Beobachtun- den. Hierfur entwickelte Uwe

gen auszuwerten sowie bei
der Berechnung auf Ergebnis-
groRen abzubilden. Nach Ab-
schluss seines Bauingenieur-
studiums widmete sich Uwe
Reuter am Institut fur Statik
und Dynamik der Tragwerke
der TUD dieser Problematik.
Er entwickelte Modelle und
Algorithmen zur Bertcksichti-
gung von Ungewissheit bei der
Analyse textilverstarkter Bau-
werke und nahm Erweiterun-
gen der fuzzy-stochastischen
Zuverlassigkeitsanalyse  bei
Vorliegen von variablen un-
scharfen Daten vor [3]. Bei der
Zuverlassigkeitsanalyse von
Tragstrukturen unter Beriick-
sichtigung ungewisser Daten ist eine geschlossene
analytische Lésung zur Berechnung des Sicherheits-
niveaus in der Regel nicht mdglich. Die naherungs-
weise Bestimmung des Sicherheitsniveaus durch
Simulationsmethoden ist mit einem betrachtlichen
numerischen Aufwand verbunden. Uwe Reuter ent-
wickelte im SFB 528 effiziente varianzminimierte
numerische Verfahren zur Berechnung der Versa-
gens- und Fuzzy-Versagenswahrscheinlichkeit [6, 9].
Neben dieser Tatigkeit war er im Rahmen eines Indu-
strieprojektes aktiv und fiihrte numerische Erdbeben-
untersuchungen fir Holzkonstruktionen in Sandwich-
element-Bauweise durch.

Daruber hinaus widmete sich Uwe Reuter der Pro-
gnose von Strukturantworten auf der Basis von tber
einen gewissen Zeitraum regelmafig durchgefihrten
Beobachtungen und Messungen an Tragwerken. Die
Auswertung der Mess- bzw. Zeitreihen liefert Erkennt-
nisse Uber Gesetzmalfigkeiten des zeitlichen Verlaufs

Reuter Methoden zur Analyse
und Prognose von Zeitreihen
mit unscharfen Daten im Rah-
men der Tragwerksanalyse
[2]. Exemplarisch kann die
Entwicklung von instationaren
Fuzzy-AutoRegressive-Mo-
ving-Average-Prozessen [5]
sowie von Kunstlichen Neu-
ronalen Netzen zur Abbildung
von Fuzzy-GroRen [8] genannt
werden. Seine Promotion auf
diesem Gebiet schloss er im
Juni 2006 mit Auszeichnung
ab [1] und erhielt fur diese Ar-
beit den ,Kurt-Beyer-Preis* der
TUD und der HochTief AG.

Da die bis zu diesem Zeitpunkt
existenten Methoden zur Abbildung von unscharfen
Daten auf konvexe Fuzzy-Grolen beschrankt waren,
widmete sich Uwe Reuter nach seiner Promotion der
Entwicklung numerischer Verfahren zur Beriicksich-
tigung nichtkonvexer Fuzzy-Grol3en bei der Fuzzy-
Tragwerksanalyse. Durch Erweiterung bestehender
Diskretisierungsverfahren entwickelte er Mdglichkei-
ten der numerischen Représentation nichtkonvexer
Fuzzy-GréRen und nichtkonvexer Fuzzy-Zufallsgro-
Ren [4]. Darauf aufbauend erweiterte er das Verfah-
ren der fuzzy-stochastischen Tragwerksanalyse um
Methoden, nichtkonvexe fuzzy-zufallige Eingangs-
groRen abbilden zu konnen. Im Ergebnis liegen
neue Verfahren zur Ermittlung der Fuzzy-Versagens-
wabhrscheinlichkeit unter Berlcksichtigung nichtkon-
vexer fuzzy-stochastischer Beanspruchungen und
Systemwiderstdnde als auch nichtkonvexer Fuzzy-
Grenzzustandsfunktionen vor. Unter anderem wurde
das klassische Subset-Sampling zum Subset-Fuzzy-
Sampling basierend auf einer Markov-Ketten-Simula-
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tion nichtkonvexer Fuzzy-Zufallsgro3en erweitert [6].
Im Jahr 2009 legte er seine Habilitationsschrift zum
Thema ,Modellierung ungewisser Daten im Bauin-
genieurwesen und Anwendung der Modelle in Statik
und Dynamik" an der Fakultat Bauingenieurwesen
der TUD vor und wurde auf dem Gebiet Statik und
Dynamik habilitiert.

Zur Zeit arbeitet Uwe Reuter an der Erforschung und
Entwicklung von Methoden zur Sensitivitatsanalyse

nichtlinearer mechanischer Modelle und deren Reali-
sierung in effizienten Algorithmen fiir die numerische
Optimierung im Rahmen von Entwurfsproblemen [7].
Als Dozent nimmt er Lehraufgaben auf dem Gebiet
der numerischen Mathematik wahr. Darliber hinaus
nahm er unter anderem aktiv am letztjahrigen GAMM/
IIASA-Workshop ,,Coping with Uncertainty” teil [9]
und ist einer der Hauptorganisatoren des GACM Col-
loquiums for Young Scientists on Computational Me-
chanics im August/September 2011.

Bild 1: Finite-Elemente Modell einer textilverstarkten Plattenbalkendecke [5]

Bild 2: Empirische Fuzzy-Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktionen der Schédigung der verstérkten und

unverstéarkten Plattenbalkendecke [5]
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MODELLPRADIKTIVE REGELUNG -

EINE REGELUNGSMETHODE IM GRENZBEREICH VON NUMERIK,
OPTIMIERUNG UND SYSTEMTHEORIE

VON LARS GRUNE

Numerische Simulationen auf Basis mathematischer Model-
le unterstiitzen seit vielen Jahrzehnten Entwicklungs- und
Entwurfprozesse in allen Bereichen der Ingenieurwissen-
schaften. Das dynamische Verhalten vieler Systeme kann
durch gewdhnliche oder partielle Differentialgleichungen
in vielen Anwendungen so genau beschrieben werden,
dass numerische Simulationen, die auf diesen Modellen
beruhen, die Anzahl teurer Experimente deutlich reduzieren
konnen. In zunehmendem Mafe werden solche Modelle
dabei (iber die reine Simulation hinaus zur gezielten Opti-
mierung technischer Prozesse eingesetzt. Die optimale
Steuerung, die in ihrem Kern auf die Variationsrechnung
des 17. Jahrhunderts zuriick geht, bildet dabei ein wich-
tiges Teilgebiet, das durch die zunehmende Verfligbarkeit
und Verbesserung numerischer Algorithmen ebenso wie
durch die Weiterentwicklung der Optimierungstheorie wie
z.B. im Bereich der partiellen Differentialgleichungen einen
rasanten Fortschritt erfahren hat und immer noch erféhrt.
Mathematische Modelle, die ein dynamisches Verhalten
beschreiben, bilden ebenfalls seit vielen Jahrzehnten die
Grundlage fiir regelungstechnische Methoden, mit denen
das Systemverhalten nach gewiinschten Vorgaben gezielt
beeinflusst werden kann. Es war daher zu erwarten, dass
simulationsbasierte Optimierungsansétze friiher oder spé-
ter ihren Weg in die regelungstechnische Anwendung fin-
den mussten. Die Methode der Modellpradiktiven Regelung
ist eines der erfolgreichsten Beispiele dafir. In ihren Grund-
ziigen bereits in den 1960er Jahren beschrieben, hat sie
sich im ausgehenden 20. Jahrhundert in vielen technischen
Anwendungsbereichen - allen voran in der Verfahrenstech-
nik - fest etabliert [3]. Wahrend die meisten existierenden
Anwendungen dabei lineare Modelle verwenden, bildet
die auf nichtlinearen Modellen basierende nichtlineare
Modellpradiktive Regelung seit einigen Jahren den Schwer-
punkt der aktuellen Forschung. Das vollstdndige mathema-
tische Verstandnis der Funktionsprinzipien, die Entwicklung
immer schnellerer und zuverldssigerer Algorithmen und
die Erweiterung auf immer vielseitigere Problemstellungen
stehen dabei im Fokus.

Steuerung vs. Regelung

Will man den Zustand eines dynamischen Systems von
aullen beeinflussen und hat man dazu ein hinreichend
genaues mathematisches Modell des Systems zur Verfi-
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gung, gibt es im Wesentlichen zwei verschiedene Ansétze.
Betrachten wir hier beispielhaft das Problem, den Zustand
x(t) des Systems in einen Sollwert x* zu iberfiihren und ihn
dort zu halten - ein typisches Stabilisierungsproblem.

Der erste Ansatz besteht darin, abhédngig vom Anfangs-
zustand x(0) eine Steuerfunktion u(t) fur alle t aus einem
Intervall [0,T] oder auch fiir alle t0 zu berechnen, die das
Problem 16st. Hierzu gibt es viele verschiedene mathema-
tische Ansétze. Eine klassische Methode ist die optimale
Steuerung, bei der neben der eigentlichen Uberfiihrung
auch weitere quantitative Anforderungen formuliert werden
konnen - z.B., dass das Erreichen des Sollwertes in minima-
ler Zeit oder mit minimaler Energie erfolgen soll. Das Errei-
chen des Sollwertes kann dabei direkt (iber eine Neben-
bedingung in die Optimierung einbezogen werden oder
indirekt erreicht werden, indem man z.B. den Abstand zum
Sollwert minimiert. Die zum Zeitpunkt t=0 berechnete Kon-
trollfunktion u(t) gibt dann fiir jeden zukiinftigen Zeitpunkt
aus dem gewdhlten Intervall an, wie das System gesteuert
werden soll. In der Regelungstechnik wird dieser Ansatz als
Steuerung bezeichnet, schematisch ist er in Abbildung 1
dargestellt. Wird die Steuerfunktion fiir einen sehr langen
Zeitraum im Voraus berechnet, kann hier ein wesentliches
Problem auftreten: durch Ungenauigkeiten im mathema-
tischen Modell oder durch Stérungen, die von au3en auf das
System wirken, entspricht das tatséchliche Verhalten nicht
dem in der Optimierung geplanten Verhalten. Ist die System-
dynamik instabil, kdnnen bereits kleinste, in der Praxis nie
vermeidbare Ungenauigkeiten das vorhergesagte Verhalten
komplett &ndern.

In diesem Fall ist der zweite Ansatz - die sogenannte
Regelung - der Steuerung iberlegen: Bei der Regelung
wird der Systemzustand x(t) fortlaufend gemessen und der
Steuerwert u(t) ber eine Funktion F aus dem gemessenen
Zustand x(t) mittels u(®)=F(x(t)) berechnet. Dadurch ergibt
sich ein Regelkreis, der in Abbildung 2 schematisch darge-
stellt ist. Dies ist nattirlich ein Idealbild - in der Praxis ist der
Zustand vieler Systeme im Allgemeinen nicht direkt messbar
sondern muss aus mittels Sensoren gemessenen Ausgangs-
werten rekonstruiert werden. Dieses Problem werden wir
in der folgenden Darstellung der Einfachheit halber ver-
nachldssigen. Desweiteren ist beim Einsatz der heute ver-
breitet eingesetzten digitalen Technik eine kontinuierliche
Auswertung der Funktion F(x(t)) nicht maglich. Die Gbliche



System

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer Steue-
rung: die Steuerfunktion u(t) wird zum Zeitpunkt t=0
fiir alle zukdnftigen Zeiten vorausberechnet

System

- -

Abbildung 2: Schematische Darstellung einer Rege-
lung: die Steuerfunktion u(t) wird zu jedem Zeit-
punkt mittels der Funktion F aus dem aktuellen
Zustand x(t) berechnet

ANWAA)C

B

Abbildung 5: Ein Auto,
das vom Anfangszustand
B entlang der StralSe in
den Sollwert A gefahren
werden soll

Abbildung 4: Experiment zur
Regelung von Fluggeréten zur
Windenergieerzeugung. Quel-
le: www.kuleuven.be/optec/
research/projects/kitepower

Lésung dieses Problems ist die sogenannte Abtastregelung,
bei der F(x(t)) nur zu diskreten Zeiten t, - den Abtastzeiten
- ausgewertet wird und der resultierende Kontrollwert im
Zeitraum von t, bis t,; = t,+0 (fir eine kleine Zeitspanne
0, die Abtastzeit) am System angewendet wird; zum Zeit-
punkt t,; wird dann die nachste Auswertung durchgefiihrt.
Eventuelle Verzégerungen, die durch die Auswertung von F
entstehen, werden dabei entweder durch weitere Mecha-
nismen kompensiert oder als vernachldssigbar klein (im
Vergleich zu §) angenommen. Das Prinzip der Regelung hat
deswegen Vorteile gegenlber der Steuerung, weil durch
das wiederholte Messen des Zustandes Abweichungen
vom Modell erkannt und ausgeglichen werden kdnnen. Die
Struktur des Regelkreises allein stellt aber natirlich noch
nicht sicher, dass die Regelung funktioniert: wesentlich ist,
dass die Funktion F geeignet gewahlt wird. Hierfiir gibt es
ebenfalls eine Vielzahl verschiedener Techniken - wiederum
ist die Optimierung eine davon. Unter geeigneten Regulari-
tdtsannahmen lasst sich z.B. beweisen, dass die Minimie-
rung der (unendlichen) Summe der Abstdnde vom Sollwert
x* Uber alle zukiinftigen Abtastzeiten eine Losung in Form
einer Feedback-Abbildung F besitzt, die das Stabilisierungs-
problem I6st. Im Vergleich zur Berechnung von optimalen
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Vergangenheit Vorhersagehorizont

(ty)

vergangene Trajektorie

aktueller \*\
Zustand Feedback-Wert F(z(t))

vergangene Feedback-Werte S

Te lpto b+ T

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Prinzips der Modellpréadik-
tiven Regelung

Yi(t,7) = vy (t, o) + Yo (£, 1) + p(y(t, z) — y(t, 2)%)

Abbildung 6: Die zu regelnde parabolische partielle
Differentialgleichung

Abbildung 7: Lésungen der MPC-geregelten Gleichung aus Abbildung
6 mit verteilter Steuerung. Links wird der Abstand (ber die L,-Norm
minimiert, rechts (ber die H -Norm. Anfangszustand und Lénge des
Optimierungshorizontes T sind links und rechts identisch. Fir die

H -Norm wird das Regelziel y=0 erreicht, fiir die L,-Norm nicht.

Abbildung 8: Lsungen der MPC-geregelten Gleichung aus Abbildung 6
mit Dirichlet-Randsteuerung. Links wird der Abstand tber die L,-Norm
minimiert, rechts iber die H-Norm. Anfangszustand und Lédnge des
Optimierungshorizontes T sind links und rechts identisch. Im Gegensatz
zu Abbildung 6 wird nun fir die L,-Norm das Regelziel y=0 erreicht und
fiir die H,-Norm nicht.

Steuerfunktionen u(t) ist die Berechnung der Funktion F
einer optimalen Regelung aber viel schwieriger. Analytisch
lasst sich nur in Ausnahmefallen fiir sehr einfache Beispiele
oder bei spezieller Problemstruktur eine Ldsung finden.
Numerisch sieht es nur unwesentlich besser aus: allein
das Speichern der i.A. komplizierten zustandsabh&ngigen
Funktion F ist fiir hochdimensionale nichtlineare Probleme
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ein nichttriviales Problem. Im Gegensatz dazu stehen zur
Berechnung einer zeitabhéngigen optimalen Steuerung u(t)
heutzutage leistungsfahige und schnelle Algorithmen zur
Verfligung.

Das Prinzip der Modellpradiktiven Regelung
Das Prinzip der Modellpradiktiven Regelung verbindet
nun den algorithmischen Vorteil der Steuerung mit dem
konzeptionellen Vorteil der Regelung: zu jedem Abtast-
zeitpunkt t, wird der aktuelle Systemzustand gemessen,
auf dem Vorhersagehorizont [tt+T] wird davon ausge-
hend eine optimale Steuerung u*(t) basierend auf den aus
dem gegebenen mathematischen Modell vorhergesagten
Trajektorien berechnet. Das Optimierungskriterium wird
dabei im Fall der Regelung zu einem Sollwert x* typischer-
weise als Minimierung der Summe oder des Integrals der
Abstande der vorhergesagten Trajektorie von x* gewahlt;
zusétzlich wird Ublicherweise der Kontrollaufwand einbe-
zogen. Der einfacheren Darstellung wegen wahlen wir die
Steuerungen, iber die dabei optimiert wird, als stlickweise
konstant auf Intervallen der Lénge delta. Der erste Wert
dieser Steuerfunktion u*, also der Wert auf dem Intervall
[t t+0] wird dann als Feedback-Wert F(x(t)) gewéhlt und
am System angewendet; der Rest der Steuerung wird ver-
worfen. Dieses Verfahren wird dann zu allen nachfolgenden
Abtastzeitpunkten wiederholt, wie in Abbildung 3 schema-
tisch dargestellt.

Die Modellpradiktive Regelung - im Folgenden mit der
Ublichen Abkiirzung MPC (von engl. Model Predictive
Control) bezeichnet - ist eine der erfolgreichsten modernen
Regelungsmethoden. Bereits fiir lineare Systemmodelle
besitzt sie gegenliber alternativen Methoden den Vorteil,
dass Beschrankungen an den Kontrollwert u ebenso wie
an die Werte der resultierenden Trajektorie x(t) direkt
beriicksichtigt werden kénnen, da diese eins-zu-eins an
das zu I6sende Optimalsteuerungsproblem ,weitergereicht*
werden konnen. Darliberhinaus erlaubt die Methode den
Einsatz beliebiger nichtlinearer Modelle, wenngleich der
Rechenaufwand dabei natiirlich nicht unwesentlich steigt,
weil in diesem Fall in jedem Zeitschritt ein nichtlineares
Optimierungsproblem gelést werden muss. Der Rechen-
aufwand der Methode stellt daher auch die wesentliche
Einschrankung der Einsatzmdglichkeiten dar. Der Prozess
muss zum einen hinreichend langsam ablaufen, damit
zwischen zwei Abtastzeiten genligend Zeit fir die Optimie-
rung bleibt. Zum anderen muss geniigend Rechenleistung
zur Verfligung stehen, um die Optimierungsalgorithmen
Gberhaupt ablaufen lassen zu kénnen, was aus Platz-, Ener-
gie- oder Kostengriinden oft nicht gegeben ist. In vielen
Anwendungen der Verfahrenstechnik sind diese Voraus-
setzungen aber erf(illt, weswegen dies auch bis heute das
Haupteinsatzgebiet der Modellpradiktiven Regelung ist.
Durch den stetigen Fortschritt bei effizienten Algorithmen
und geeigneter Hardware kann man aber erwarten, dass
sich das Anwendungsspektrum in den ndchsten Jah-
ren kontinuierlich erweitern wird. In der akademischen
Forschung werden bereits heute Anwendungen von der
Motorregelung im Automobilbereich (ber die Robotik bis
zur Erzeugung von Windenergie untersucht [6]. Im letzteren
Bereich werden dabei neben der Regelung konventioneller
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Windrader auch neue Konzepte untersucht, wie z.B. die
Erzeugung von Windenergie mit Flugdrachen [8], fir die
bereits erste Experimente mit vereinfachten Modellen
durchgefiihrt wurden, vgl. Abbildung 4. Hierbei wird insbe-
sondere ausgenutzt, dass MPC nicht nur einzelne Punkte
x* sondern auch komplizierte Orbits stabilisieren kann. Eine
ausfiihrliche Darstellung dieses Projektes findet sich unter
www.kuleuven.be/optec/research/projects/kitepower.

Interdisziplindre Fragestellungen

Betrachtet man das oben beschriebene und in Abbildung

3 skizzierte MPC-Verfahren, so stellen sich zwei wesent-

liche Fragen:

» Wie kann die Stabilitdt des mit MPC geregelten Systems
garantiert werden?

» Wie kénnen die Optimalsteuerungsprobleme auf dem
Vorhersagehorizont schnell und zuverldssig numerisch
geldst werden?

Die Beantwortung dieser Fragen benétigt Techniken aus

verschiedenen mathematischen Gebieten: die erste Frage

liegt in der mathematischen Systemtheorie, wéhrend die
zweite Frage Methoden aus Optimierung und Numerik
bendétigt. Fir eine wirklich effiziente Lésung des Problems
ist die vollstdndig getrennte Bearbeitung der Fragen dabei
gar nicht sinnvoll. Zwar kann man die Optimierungsalgo-
rithmen bei der Beantwortung der ersten Frage als ,Black

Box“ behandeln. Wenn man aber zur Beschleunigung der

Methode z.B. iterative Optimierungsalgorithmen mit unvoll-

standiger Iteration verwendet oder wenn man nur eine lokal

optimale Losung der Optimalsteuerungsproblems erhalt

(was fiir nichtlineare und nichtkonvexe Probleme der Regel-

fall ist), kann man nur mit einer kombinieren Betrachtung

der beiden Fragen noch sinnvolle Aussagen (iber das Ver-

halten des geregelten Systems erzielen, siehe z.B. [2].

Wahrend die Notwendigkeit effizienter numerischer Opti-

mierungsalgorithmen sofort einleuchtet, sind die mit der

Stabilitatsanalyse verbundenen mathematischen Probleme

nicht ganz so offensichtlich und sollen daher abschlief3end

kurz diskutiert werden. Unter ,Stabilitat” wollen wir dabei
der Einfachheit halber die Tatsache verstehen, dass der

Regelalgorithmus sein Ziel erfllt, dass der Systemzustand

also in den Sollwert geregelt wird. Intuitiv erscheint es plau-

sibel, dass man durch Minimierung des Abstandes vom Soll-
wert eine in diesem Sinne stabile Regelstrategie erhélt. Dass
das aber durchaus schiefgehen kann, wollen wir an einem
kleinen Beispiel veranschaulichen, vgl. Abbildung 5. In die-
ser Abbildung soll die Position des Autos (Systemzustand,
zu Beginn im Ort B) in den Ort A (Sollwert) gebracht werden,
wobei die Geschwindigkeitsbeschrankungen auf der StralRe
eingehalten werden sollen. Da ein Gebirge im Weg ist, fiihrt
die StraRe allerdings nicht auf direktem Weg von A nach

B, sondern auf einem Umweg (iber den Ort C. Nimmt man

als Optimierungskriterium nun den Luftlinien-Abstand des

Autos von Punkt A, so muss man diesen Abstand auf dem

Weg der StraRe von B nach A zunéchst vergroRern, um

ihn letztendlich verringern zu kénnen. Eine MPC-Strategie,

deren Vorhersagehorizont z.B. nur bis zum Punkt C in der

Kurve reicht, wird dies nicht erkennen, denn jede Bewegung

des Autos im Rahmen dieses Horizonts wiirde den Abstand

ja nur vergrofdern, weswegen es optimal ist, einfach im



Punkt B stehen zu bleiben. Die geregelte Losung wird flr
alle Zeiten im Punkt B verharren und nie im Punkt A ankom-
men: der Regelalgorithmus ist nicht stabil.

Dieses Problem ist natiirlich seit langer Zeit bekannt und
es wurden verschiedene Mdglichkeiten zur Abhilfe vorge-
schlagen. Ein in der Literatur oft betrachteter Ansatz ist es,
in der Optimierung nur solche Losungen zu berlicksichtigen,
die zum Endzeitpunkt t+T im gewlinschten Sollwert enden
oder zumindest in einer Umgebung davon. Diese Methode
funktioniert theoretisch (was mathematisch rigoros bewie-
sen wurde [10, Section 2.4]) und wird in der Praxis auch
gelegentlich eingesetzt, besitzt aber den Nachteil, dass man
eine weitere Beschrdnkung zu dem zu I6senden Optimie-
rungsproblem hinzufiigt und erfordert zudem i.A. eine sehr
groRe Horizontldange T um sicherzustellen, dass es unter
den gegebenen Beschrénkungen (also z.B. den Geschwin-
digkeitsbeschrénkungen in unserem Stral3enbeispiel) iber-
haupt maoglich ist, im Sollwert anzukommen. Beides kann
die Lésung des Optimierungsproblems deutlich erschweren.
Wahrend diese Methode in der Mehrheit der theoretischen
Arbeiten in der MPC-Literatur betrachtet wird, wird in
der Praxis zumeist eine einfachere Ldsung verwendet:
Die Horizontlange T wird einfach so lange erhdht, bis das
geregelte System stabil wird. Interessanterweise wurde
far nichtlineare MPC-Methoden unter relativ allgemeinen
Voraussetzungen erst vor kurzem mathematisch rigoros
nachgewiesen, dass dies auch wirklich funktioniert [4,9].
Nachteil dieser Methode ist, dass im vorhinein i.A. nicht
klar ist, wie gro® T denn nun gewahlt werden muss - und
je grolder T ist, desto mehr Zeit benétigt die Losung des
Optimierungsproblems, die ja online wahrend der Laufzeit
des Systems durchgefiihrt werden muss. Ein Ansatz in der
aktuellen Forschung versucht daher, die bendtigte Hori-
zontldnge T aus den Systemeigenschaften abzuschétzen
und dabei insbesondere zu ermitteln, wie das Optimalitéts-
kriterium gewahlt werden muss, damit man mit moglichst
kleinem T Stabilitit erhalt (siehe z.B. [1,5]; eine zusammen-
fassende Darstellung ist derzeit in Arbeit und wird in der
Monographie [7] erscheinen). Fir unser Straf3enbeispiel
liefert dieser Ansatz eine ebenso natlirliche wie effiziente
Lésung: Misst man den Abstand vom Ort A nicht tber die
Luftlinie, sondern (ber die StralRenldnge, so ist es bei belie-
big kleinem T immer besser, sich auf A zuzubewegen, da
der Abstand in jedem Fall verringert wird. Wird (iber diesen
Abstand optimiert, so ist das Verfahren daher fiir beliebige
Horizontldnge T>0 stabil.

Diese Analyse lasst sich auch fir kompliziertere Systeme
durchfiihren, z.B. fir die eindimensionale parabolische

MODELLPRADIKTIVE REGELUNG N

partielle Differentialgleichung aus Abbildung 6 mit Lésung
y(tx) und x aus dem Intervall [0,1]. Sie liefert fir diese
Gleichung ein durchaus Uberraschendes Ergebnis (vgl.
[1D: verwendet man hier eine verteilte Steuerung - d.h.
wir addieren eine Steuerfunktion u(t,x) auf der rechten
Seite der Gleichung - und Dirichlet-Randbedingungen
y(t,0)=y(t,1)=0, so liefert die Minimierung des Abstandes in
der H,-Norm Stabilitét der Nullldsung bei deutlich kirzeren
Horizontlangen T im Vergleich zur L -Norm. Dies wird durch
die numerischen Resultate in Abbildung 7 bestétigt. Geht
die Kontrolle hingegen mittels y(t,0)=u,(t) und y(t,1)=u,()
in die Dirichlet-Randbedingungen und nicht verteilt in die
Gleichung selbst ein, so liefert die L2—Norm das besseren
Verhalten, was wiederum durch numerische Simulationen
bestatigt wird, siehe Abbildung 8. Man sieht: die Wahl des
zu minimierenden Abstandes beeinflusst die Qualitat der
Regelung erheblich.
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STECKBRIEF [

= studierte bis 2002 Informatikingenieurwesen an der TU Ham-
Dr- TI mO BEtC ke burg-Harburg. Nach seinem Studium wurde er Doktorand in
der Numerical Analysis Group an der University of Oxford. Er schloss seine Promotion 2005 ab und wurde
dann wissenschaftlicher Mitarbeiter an der TU Braunschweig. Ende 2006 wechselte er auf eine Postdoc
Stelle an der University of Manchester, wo er bis Anfang 2009 blieb. Seit Marz 2009 ist Dr. Betcke an der
University of Reading im Department of Mathematics angestellt. 2007 gewann er den zweiten Preis in der
Leslie Fox Prize Competition in Numerischer Analysis und seit Oktober 2009 hélt er eine EPSRC Career
Acceleration Fellowship, um eine eigene Nachwuchsgruppe aufzubauen. Seine Forschungsinteressen bein-
halten Wissenschaftliches Rechnen, Numerische Analysis von Wellenproblemen, Eigenwertprobleme und

Numerische Lineare Algebra.

Mein Interesse an mathematischen Fragestellungen
begann wéhrend meines Studiums des Informatikinge-
nieurwesens an der TU Hamburg-Harburg. In meiner
Diplomarbeit untersuchte ich nichtlineare Eigenwert-
aufgaben unter der Betreuung von Prof. Heinrich Voss.
Fir mein Diplom erhielt ich den Diplompreis der TU
Hamburg-Harburg.

verallgemeinertes Eigenwertproblem, welches dann mit
Standardmethoden geldst wird. Dies ist zum Beispiel
in der Matlab Routine ,polyeig“ implementiert. Leider
ist dieses Verfahren im Allgemeinen nicht riickwérts-
stabil und ich untersuchte Techniken wie zum Beispiel
Skalierungsverfahren und iteratives Refinement, um

die Genauigkeit der Lésung zu
Danach erhielt ich ein Promoti- erhohen [4,5].
onsstipendium in der Numerical S T E C K B R | E F Neben meiner Arbeit an der

Analysis Group an der Univer-

sity of Oxford unter der Betreu-

ung von Prof. Nick Trefethen.

Zusammen untersuchten wir

exponentiell konvergierende

Algorithmen zur L&sung von

Laplace Eigenwertaufgaben

auf planaren Gebieten, wobei

uns insbesondere Ansétze auf

Basis der ,Method of Particu-

lar Solutions® interessierten. Die

Arbeit an dem Problem fiihr-

te zu mehreren Publikationen,

unter anderem in SIAM Review

[6] und einem Artikel im IMA

Journal of Numerical Analysis,

fir den ich den zweiten Preis

in der internationalen Fox-Prize

Competition in Numerical Ana-

lysis 2007 gewann [3].

Im Oktober 2005 nahm ich dann

eine Stelle als wissenschaft-

licher Mitarbeiter an der TU

Braunschweig im Institut Computational Mathematics
unter der Leitung von Prof. Heike Fassbender an. In
meiner Zeit in Braunschweig arbeitete ich weiterhin an
planaren Eigenwertproblemen, insbesondere in Kolla-
boration mit Alex Barnett (Dartmouth). Eine Fragestel-
lung war die schnelle und genaue Berechnung von
tausenden Eigenmoden des Laplace Operators auf dem
sogenannten ,Mushroom Billiard“ (siehe Bild 1), ein
Problem, welches in der Quantum Chaos Forschung
eine wichtige Rolle spielt [2].

Im Oktober 2006 wechselte ich dann zusammen mit
meiner Frau nach Manchester. Dort arbeitete ich auf
einer Projektstelle unter der Leitung von Prof. Nick
Higham an stabilen Methoden zur Lésung von polyno-
miellen Eigenwertproblemen. Ein weit verbreitetes Ver-
fahren ist die Umwandlung in ein héher dimensionales

linearen Algebra als Teil des
Projektes entwickelte ich aber
auch ausgehend von meiner
Promotionsarbeit ein Interes-
se an der Lésung von Helm-
holtzproblemen in Innen- und
AulBenraumgebieten fiir hohe
Wellenzahlen [1] (siehe auch
Bild 2). Standard polynomielle
finite Elemente Verfahren sind
problematisch fiir diese Aufga-
benstellung. Zum einen beno-
tigt man mehrere Elemente pro
Wellenldnge (eine Daumenregel
sind mindestens 10 Elemente
pro Wellenlange fiir stickweise
lineare Basisfunktionen), zum
anderen leidet FEM fir Helm-
holtzprobleme unter Dispersi-
onsfehlern, was dazu fuhrt, dass
fir hochfrequente Probleme
noch feinere Diskretisierungen
oder hohere Polynomgrade
benutzt werden mussen. Eine Alternative sind Basis-
funktionen, die bereits die Helmholtzgleichung erfillen,
wie z.B. in der Partition of Unity FEM oder in der Ultra-
Weak-Variational Formulation (UWVF). Um unabhén-
gig auf diesem Gebiet forschen zu kdnnen, bewarb
ich mich beim Engineering and Physical Sciences
Research Council (EPSRC) um eine finfjahrige Career
Acceleration Fellowship. Dies entspricht ungefahr einer
Nachwuchsgruppenleitung in Deutschland und gab
mir 2 Doktorandenstellen plus eine Postdocstelle. Die
Fellowship fuihre ich an der University of Reading durch.
Im Moment arbeite ich mit meinem Postdoc Joel Phil-
lips an effizienten Implementationen von sogenannten
Plane-Wave Discontinuous Galerkin Verfahren, wel-
che die Benutzung von speziellen Basisfunktionen fiir
Helmholtzprobleme mit Standard DG Formulierungen
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TIMO BETCKE

fur elliptische Probleme verbinden. Ziel ist es, diese
Ansétze fiir Helmholtzprobleme mit variablen Material-
parametern zu erweitern. Solche Probleme treten zum
Beispiel im ,Seismic Imaging“ auf. In Zusammenarbeit
mit Ralf Hiptmair von der ETH Ziirich untersuchen wir
auch Adaptivitét bei diesen Verfahren. Die Idee besteht
darin, dominante Wellenrichtungen zu identifizieren
und dann die Basis mit entsprechenden Funktionen zu
verfeinern, welche diese dominanten Wellenrichtun-
gen approximieren. Ein weiteres offenes Problem sind
effektive iterative Loser und Prékonditionierer fiir diese

Bild 1: Chaotische Eigenmoden auf dem Mushroom Billiard [3].
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nichtpolynomiellen DG Formulierungen, da die entspre-
chenden Matrixprobleme oft schlecht konditioniert sind.
Zu Anwendungen im ,Seismic Imaging“ und hier insbe-
sondere im Bereich Hydrocarbon Exploration, kollabo-
riere ich mit Schlumberger Cambridge Research.
Zusétzlich zu mathematischen Fragestellungen bin ich
auch sehr an effizienten Implementierungen von Ver-
fahren auf neuen Rechnerarchitekturen interessiert. So
arbeite ich an der Umsetzung dieser Methoden auf GPU
Architekturen und werde dabei vom Academic Partner-
ship Program von NVIDIA gefoérdert.
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Bild 2: Lésung eines Helmholtz Problems im
Aussenraum einer Cavity [1].
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WELCOMING SPEECH

PETER WRIGGERS

Ladies and Gentlemen, dear Colleagues, liebe GAMM
Mitglieder

It is a pleasure for me to welcome you on behalf of the In-
ternational Association for Applied Mathematics and Me-
chanics know in short GAMM to this opening ceremony. It
is a custom that | have taken over from my predecessors
to give the opening oration in German when the GAMM
meeting takes place in Germany. Being here in Karlsruhe,
| will switch to the German language.

Meine speziellen Griif3e gehen an den Rektor des Karlsru-
he Institue of Technology, Prof. Hippler, und an den Prasi-
denten der ICIAM Prof. Jeltsch der ja auch unser GAMM
Vizeprasident ist.

Unsere Gesellschaft hat eine langjéhrige Kooperation
mit der DGLR, der Deutschen Gesellschaft fir Luft- und
Raumfahrt. Dies kommt in der gemeinsam organisierten
Ludwig Prandtl Gedachtnisvorlesung zum Ausdruck. Ich
begrif3e den Prasidenten der DGLR, Prof. Miiller-Wiesner,
der im Anschluss an die Eréffnung unserer Tagung den
diesjéhrigen Prandtl Vortragenden einfithren wird.

Nicht vergessen mdchte ich diejenigen, die die Last der
Arbeit fir diese Tagung getragen haben, Prof. Wieners
und Prof. Schweizerhof und deren Team - wie auch wei-
tere Kollegen aus Karlsruhe, die allesamt eine tolle Arbeit
bei der Organisation geleistet haben. Ich denke dies ist
einen kréftigen Applaus wert.

Meines Wissens nach ist dies die dritte GAMM Tagung in
Karlsruhe. Die letzte Tagung fand in 1989 statt, davor in
1963 also ungefahr in einem zwanzigjahrigen Rythmus. Da
die GAMM Tagung in der Regel im frihen Frihling statt-
findet ist es natiirlich angenehm -besonders nach diesem
kalten Winter- in eine der warmsten Stadte Deutschlands
zu kommen und die ersten Sonnenstrahlen genief3en zu
kénnen.

Aus verschiedenen Anldssen mochte ich noch einmal auf
ein Thema zurtickkommen, dass sich mein Amtsvorgénger
Rolf Jeltsch bereits in einer Er6ffnungsrede bei der GAMM
Tagung in Berlin im Jahre 2006 vorgenommen hatte. Es
ging um die Bachelor/Masterreform.

Nachdem im letzten Jahr - bis auf ein paar Nachziigler -
an den meisten Universitdten das Ausbildungssystem von
dem bewahrten Diplom auf Bachelor/Master umgestellt
wurde begannen an vielen Universitdten die Proteste
der Studierenden. Sicher nicht zu Unrecht, denn das
neue System bedeutet eine groRe Umstellung fir alle
Beteiligten beziiglich der Lehre und der Priifungen aber
auch Unsicherheiten bei den Studierenden beziiglich
ihrer beruflichen Zukunft. Wie oft bekam ich letztes Jahr
Anrufe, ob man in meiner Fakultat fir Maschinenbau in
Hannover noch einen Diplomstudiengang hatte.
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Mit den Umstellungen einhergehend beobachten wir alle
einen erhohten Leistungsdruck bei den Studierenden aber
auch eine Umstellung in ihrem sozialen Verhalten. So kann
ich mir heute z. B. fiir miindliche Priifungen von 50 Studie-
renden einen einzigen Satz an Fragen (berlegen, da diese
nicht kommuniziert werden. Das war vor zehn Jahren noch
undenkbar. Ich glaube zwar nicht, dass dies direkt der
Bachelor/Master Umstellung zuzuordnen ist, aber es zeigt,
wie hart der Wettbewerb geworden ist.

Eigentlich schien das Thema ja erledigt zu sein, aber jetzt
werden Umstellungen, Stoffreduzierungen und weitere
Reformen der Reform von vielen Seiten gefordert und
werden mit grofder Wahrscheinlichkeit bei den Akkredi-
tierungen der Studiengénge wieder auf uns zukommen.
Da stellt sich die Frage, was kann die GAMM hierzu bei-
tragen?

Sowohl die Mathematik als auch die Mechanik sind
Grundlagenfacher. Diese werden leicht bei einer Reform
- gerade wenn es um die Studierbarkeit geht in ihrem
Umfang reduziert. Hinzu kommt noch, dass es beim
Bachelorstudium darum geht einen berufsqualifizierenden
Abschluss zu erzielen. Hier sind die Grundlagenfacher
- also die Mathematik in den Ingenieurfachern und die
Mechanik - gefdhrdet. Wenn an einigen Hochschu-
len entsprechende Reduzierungen durchgesetzt werden,
werden wir - meines Erachtens nach - langfristig eine
Umverteilung und Umorientierung bei der Hochschulwahl
durch die Studierenden erleben. Diese wird in Richtung
des amerikanischen Systems mit einigen herausragenden
Universitaten und vielen Lehranstalten gehen. Wobei dann
einige Universitdten nahe dem alten System mit hoher
Qualitat ausbilden werden und andere sich auf die praxis-
gerechte Bachelor konzentrieren diirfen. Dies ist sicherlich
in gewissem Mal3e Schwarzmalerei, aber wir sollten den
laufenden Prozess auch nicht unterschétzen.

Man kann und sollte dieses Thema sicher aus unterschied-
lichen Richtungen und unter verschiedenen Aspekten
betrachten aber wir - die Kollegen der GAMM - sollten
aktiv werden und uns Gedanken um die Einheitlichkeit der
Ausbildung in der Mathematik und der Mechanik machen
und so Standards setzen. Ein einheitliches Anforderungs-
profil und ein zugehdriger Facherkatalog wiirde sicher vie-
len Kollegen in den Fakultdten eine Argumentationshilfe
sein, wenn die Reform der Reform kommt. Hier sollte die
GAMM vorausschauend handeln.

Die Dr. Klaus Koérper Stiftung zur Unterstiitzung von
jungen Wissenschaftlern wird dieses Jahr gegriindet
und dient nach dem Willen des Vermachtnisgebers aus-
schlieBlich der Unterstlitzung junger Wissenschaftler und
deren Projekten. Die GAMM vergibt nur einen Preis und
diesen an exzellente Nachwuchswissenschaftler. Daher ist
es naheliegend, den Richard von Mises Preis der GAMM



durch die “Dr. Klaus Kérper Stiftung” zu finanzieren. Somit
wird dieser Preis ab jetzt den Zusatz “verliehen von der Dr.
Klaus Kérper Stiftung” erhalten. Der Richard-von-Mises-
Preis wurde erstmalig im Jahre 1988 vergeben. Mit ihm
werden herausragende Nachwuchswissenschaftler aus-
gezeichnet, die noch keine Professur erhalten haben. Viele
der Preistrager sind jetzt in hervorgehobenen Positionen
wissenschaftlich tatig aber beteiligen sich zunehmend
mafRgebend in der Organisation der GAMM durch Leitung
von Fachausschiissen oder als Mitglieder im Vorstandsrat.
Diese Erfolgsstory méchten wir natirlich in den kommen-
den Jahren fortsetzen.

Dieses Jahr wird der Richard von Mises-Prize an zwei
Kandidaten vergeben, die jeweils aus der Mathematik und
Mechanik kommen. Due to the fact that one of the awar-
dies is from abroad, | will now switch to English.

This year the Richard von Mises-Prize will be given to two
candidates who are from mechanics and mathematics.
Both have a track record with excellent scientific achie-
vements and both worked in the spirit of GAMM by com-
bining mathematics and mechanics in the fields of their
research. The first candidate (by alphabet) is Dr. Volker
Gravemeier whom | ask to come up now. Dr. Gravemeier
receives the Richard von Mises Prize 2010. The Prize-
Document reads as follows:

The International Association for Applied Mathmatics and
Mechanics (GAMM) awards the Richard von Mises Prize
2010 for excellent scientific achievements to Dr. Volker
Gravemeier in appreciation of his research on variational
multiscale methods and their application to turbulent flow
and combustion problems.

The Document is signed by the members of the Prize-
Committee, the Professors and Colleagues Gaul, Langer,
Kluwick and Mielke as well as from the President of
GAMM.

The second candidate is Dr. Ulisse Stefanelli whom | ask
to come up now. Dr. Stefanelli receives the Richard von
Mises Prize 2010. The Prize-Document reads as follows:
The International Association for Applied Mathmatics and
Mechanics (GAMM awards) the Richard von Mises Prize
2010 for excellent scientific achievements to Dr. Ulisse
Stefanelli in appreciation of his research on mathematical
analysis of nonlinear partial differential equations and its
application to complex problems of continuum mechanics.

GAMM 2010 [N

The document is signed by the members of the Prize-
Committee whom | mentioned before. | am very grateful to
the members of the Prize-Committee and to those partici-
pating in the evaluation of the candidates.

AbschlieRend mdchte ich noch auf die Vortrdge unserer
von Mises Preistrdger hinweisen, die am Mittwoch um
9.30 Uhr im Gerthsen Auditorium stattfinden. Weiterhin
lade ich Sie zu der Mitgliederversammlung der GAMM
am Mittwoch im Gerthsen Auditorium von 11 bis 12 Uhr
ein. Neben der Diskussion der jahrlichen Berichte werden
Wahlen und Abstimmungen zur Satzung stattfinden. Da
dies alle Mitglieder beriihrt, bitte ich um eine rege Teil-
nahme.

Damit bin ich am Ende meiner Ausfithrungen. Ich erklare
die GAMM - Konferenz 2010 in Karlsruhe flir eroffnet,
wiinsche lhnen alle eine anregende und erfolgreiche
Tagung und danke lhnen fiir lhre Aufmerksamkeit.

Peter Wriggers

PROGRAMMKOMITEE DER GAMM-JAHRESTAGUNG 2012 IN DARMSTADT

H.-D. Alber, Darmstadt; C. Tropea, Darmstadt; G. Schuéller,
Innsbruck; A. Kecskeméthy, Duisburg-Essen; A. Thess, lime-
nau; M. Giinther, Wuppertal; R. Miiller, Kaiserslautern; H.
FaRbender, Braunschweig; A. llchmann, limenau; M. Kaliske,
Dresden; H. Garcke, Regensburg; P. Neff, Duisburg-Essen;

J. Eberhardsteiner, Wien; E. Sachs, Trier; M. Arnold, Halle-
Wittenberg; P. Wriggers, Hannover; J. Sesterhenn, Berlin; V.
Mehrmann, Berlin; W. Ehlers, Stuttgart.

Die Sitzung des Programmkomitees findet am 29.01. und
30.01.2011 in Darmstadt statt.

Vorschlage zur Gestaltung des wissenschaftlichen Programms zur
GAMM-Jahrestagung 2012 in Darmstadt kénnen an die Mitglie-
der des Programmkomitees sowie die Geschéftsstelle der GAMM
bis zum 31.12.2010 gerichtet werden.
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Die Hauptversammlung der GAMM-Jahrestagung 2010 in Karls-
ruhe fand am Mittwoch, dem 24. Mé&rz 2010, in der Zeit von 11:00
- 12:35 Uhr im Gerthsen Auditorium der Universitat Karlsruhe (TH)
statt. Zu Beginn der Veranstaltung waren 165 Mitglieder anwe-
send. Den Vorsitz der Hauptversammlung flihrte der Président,
Herr P. Wriggers, das Protokoll fiihrte der Sekretar, Herr V. Kalis-
ke. Alle Mitglieder wurden satzungsgemal3 unter Angabe der fol-
genden Tagungsordnung im Februar 2010 schriftlich eingeladen:
1. Bericht des Présidenten, 2. Bericht des Schatzmeisters, 3. Bericht
der Kassenpriifer, 4. Entlastung des Vorstandes, 5. Satzungsénde-
rung 6. Neuwahlen: Wahl der Kassenprtifer, Mitglieder des engeren
Vorstands: Prasident Peter Wriggers, Hannover, Festkérpermecha-
nik, Amtszeit bis 2010; Vizesekretér Reinhold Kienzler, Bremen,
Festkérpermechanik, Amtszeit bis 2010. Mitglieder des Vorstands-
rats: Volker Mehrmann, Berlin, Numerische Analysis, 2. Amtszeit
bis 2010, nicht wieder wahlbar; Stefan Mdiller, Bonn, Angewandte
Analysis, 2. Amtszeit bis 2010, nicht wieder wahlbar; Michael Plum,
Karlsruhe, Analysis, 2. Amtszeit bis 2010, nicht wieder wahlbar;
Franz G. Rammerstorfer, Wien, Festkérpermechanik, 1. Amtszeit
bis 2010, wieder wahlbar; André Thess, limenau, Stromungsme-
chanik, Amtszeit bis 2010, wieder wahlbar. Wah/ der Mitglieder
der Wahlkommission 7. Mitgliedsbeitrdge, 8. Fachausschiisse,
9. Verschiedenes. Die vorgeschlagene Tagungsordnung wurde
einstimmig angenommen.

1.Bericht des Prisidenten

Der Président informiert tiber: das Ableben von Mitgliedern der
Gesellschaft, die Mitgliederbewegung im Berichtszeitraum, die
Vorbereitung der Vorstandsratswahlen, die Vorbereitung und
Planung der zukiinftigen GAMM-Jahrestagungen, die Mitglieds-
beitrdge, die GAMM-Publikationen, den Richard-von-Mises-Preis
und die Prandtl-Gedachtnisvorlesung, die nationalen Sektionen,
die vorgesehene Satzungsdnderung, Zukunftsfragen der GAMM,
die Evaluierung von GAMM-Fachausschiissen.

2. Bericht des Schatzmeisters

Der Schatzmeister, Herr M. Giinther, stellt den Kassenbericht
flir den Zeitraum vom 01.01.2009 bis 31.12.2009 vor. Anfragen
wurden nicht gestellt.

3. Bericht der Kassenpriifer

Herr M. Kaliske verliest den Bericht der Kassenpriifer Frau M.
Heilmann und Herrn B. Tibken fiir das Jahr 2009. Die Uberprii-
fung der Einnahmen und Ausgaben erfolgte stichprobenartig
auf der Grundlage des Kassenberichtes des Schatzmeisters.
Alle vorgelegten Unterlagen waren vollstdndig. Es ergaben sich
keine sachlichen Beanstandungen, Empfehlungen wurden nicht
ausgesprochen. Die Kassenpriifer beantragen die Entlastung
des Schatzmeisters. Der Schatzmeister wird einstimmig bei vier
Stimmenthaltungen entlastet.

4. Entlastung des Vorstandes

Auf Antrag von Herrn J. [hlemann, Chemnitz, wird der Vorstands-
rat einstimmig bei 5 Enthaltungen entlastet

5. Satzungsanderung

Alle Mitglieder wurden im Oktober 2009 und Februar 2010 schrift-
lich informiert tiber den Wortlaut der geplanten Neufassung der
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Satzung. Die Vollversammlung beschlieRt ohne Gegenstimme
und mit 3 Enthaltungen die neue Satzung.

6. Neuwahlen

Der Vizeprasident und Vorsitzende der Wahlkommission, Herr
R. Jeltsch, leitet das Wahlverfahren. Einstimmig werden die Kas-
senprifer Frau M. Heilmann und Herrn B. Tibken wiedergewahlt.
Der Vorsitzende der Wahlkommission stellt die beiden Kandi-
daten fir die Prasidentschaft vor. Die geheime Abstimmung
(Urnenwahl) fiihrt auf folgendes Ergebnis:

Prasident
Numerische
: V. Mehrmann 117 Stimmen

Analysis @ Enth)
Analysis M. Plum 34 Stimmen

Vizesekretar
Festkorper-y epiers 147 Stimmen (5 Enth.)
mechanik

Vorstandsrat
Angewandte o o 140 Simmen (12 Enth.)
Analysis
Numer.lsche P. Benner 141 Stimmen (11 Enth.)
Analysis
Analysis L. Grine 140 Stimmen (9 Enth.)
Festkorper F. Rammerstorfer 145 Stimmen (7 Enth.)
mechanik
Stromun_gs A. Thess 144 Stimmen (6 Enth.)
mechanik

Die jeweilige Amtszeit beginnt am 1. Januar 2011 und endet am
31. Dezember 2013. Der Vorstandsrat schlagt nach Beratung der
Mitgliederversammlung die Besetzung der Wahlkommission vor.

7. Mitgliedsbeitrige

Antrége oder Anfragen liegen nicht vor.

8. Fachausschiisse

Der Vizesekretar Herr Kienzler berichtet tiber die positive Evalua-
tion der Fachausschiisse ,,Angewandte und Numerische Lineare
Algebra“ und ,Mehrskalenmodelle®. Der Fachausschuss ,,Ange-
wandte Stochastik und Optimierung“ wird aufgrund der maxi-
malen Laufzeit geschlossen. Eine Neugriindung befindet sich in
Vorbereitung. Ergdnzungen oder Anfragen liegen nicht vor.

9. Verschiedenes

Es liegen keine Wortmeldungen vor. Allen aus ihren Amtern aus-
scheidenden Mitgliedern des Vorstandsrats wird fiir die hervorra-
gende und engagierte Arbeit herzlich gedankt.

Die nachste Hauptversammlung findet voraussichtlich am 20.
April 2011 in Graz statt

Hannover, 13.07.2010
Peter Wriggers
Prasident

Dresden, 14.06.2010
Michael Kaliske
Sekretar



ELEKTRONISCHE WAHL

Auf der GAMM Tagung 2010 in Karlsruhe, wurde in der
Satzungsénderung unter anderem die elektronische Wahl
beschlossen. Der elektronische Wahlvorgang erfolgt tber die
Internetseite der GAMM (www.gamm-ev.de).

Zum aktuellen Wahlverfahren:

Die Stimmabgabe erfolgt entweder mittels Urnenwahl im
Rahmen der Hauptversammlung oder mittels elektronischer
Stimmabgabe. Bei beiden Wahlformen sind die allgemeinen
Wahlgrundsatze einzuhalten. Fiir die Mdglichkeit der elektro-
nischen Stimmabgabe erhalten die Wahlberechtigten ab fiinf
Wochen vor der Hauptversammlung ein individuelles Passwort
und eine Kennzahl, die fiir eine einmalige Wahlhandlung giil-
tig sind und die Feststellung der Wahlbeteiligung erméglichen.
Das Passwort und die Kennzahl werden den Wahlberechtigten
per Mail zugesandt. Die Freischaltung der Wahlsoftware
erfolgt ab fiinf Wochen vor der Hauptversammlung und endet
eine Woche vor dem Tag der Hauptversammlung um 24 Uhr.
Hat ein Wahlberechtigter seine Stimmabgabe in elektronischer
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nicht moglich. Abfolge der Schritte fiir die elektronische Wahl:
Auf der GAMM Internetseite findet man unter dem Navi-
gationsfeld ,intern“ den Menipunkt GAMM Portal. Dieser
fihrt mit der GAMM Mitgliedsnummer und einem Passwort
- beides wird auf der Jahresrechnung mit dem ersten GAMM
Rundbrief eines jeden Jahres versandt - auf die interne Seite
fir GAMM Mitglieder. Dort besteht die Wahlmdglichkeit
zwischen 1.) Anderung der persénlichen Daten oder 2.) der
Durchfiihrung der elektronischen Wahl. Die elektronische
Wahl wird (iber ein neues Web-Login Feld erreicht, in welches
das per Mail zugesandte Wahl-Passwort und -Kennwort
eingegeben werden miissen. Nach erneutem erfolgreichem
Einloggen kann die Wahl durchgefiihrt werden. Dazu ist auf
die Kandidaten zu ,klicken“, welche das Vertrauen fiir die
kommende Amtsperiode erhalten sollen.

ACHTUNG: Nachdem auf ,Daten senden® geklickt wurde,
ist eine Anderung oder emeute Durchfiihrung des Wahlvor-
ganges nicht mehr moglich.

Form ibermittelt, so ist die Stimmabgabe bei der Urnenwahl

IN MEMORIAM - PROF. DR. WOLFGANG WALTER

Prof. (em.) Dr. Wolfgang Walter, von 1963 bis 1995 Ordinarius am und von 1986 bis 1989 Prasident der GAMM, verstarb
am 26. Juni 2010 im Alter von 83 Jahren. Wolfgang Walter wurde am 2. Mai 1927 in Schwabisch Gmiind geboren. Seine
Schulzeit wurde 1943 abrupt unterbrochen durch seine Einberufung zunéchst als Flakhelfer und spater als Soldat an der
Ostfront, gefolgt von Verwundung und amerikanischer Kriegsgefangenschaft. Nach seiner Entlassung Ende 1946 schloss
er seine Schulausbildung ab und studierte von 1947 bis 1951 Mathematik und Physik an der Universitat Tibingen. Er
promovierte 1956 bei Erich Kamke (iber das Thema Mittelwertsatze und ihre Verwendung zur Lésung von Randwertauf-
gaben. 1957 ging Wolfgang Walter an die Universitit Karlsruhe, wo er zunachst als Assistent bei Johannes Weissinger
arbeitete und sich 1960 mit einer Arbeit Giber Existenz- und Eindeutigkeitssatze fir eine spezielle Klasse von partiellen Dif-
ferentialgleichungen habilitierte. Im selben Jahr wurde er Dozent und ein Jahr spater wissenschaftlicher Rat. 1963 erfolgte
seine Berufung auf ein neu eingerichtetes Ordinariat fiir Mathematik an der Universitat Karlsruhe, das er bis zu seiner
Emeritierung im Jahre 1995 innehatte. Wahrend seiner gesamten wissenschaftlichen Tatigkeit war er haufig als Gast-
professor insbesondere an Universitaten in den USA tétig. Trotz sieben Rufen, die er auf Ordinariate in Deutschland und
Osterreich bzw. auf full professorships in den USA erhalten hatte, blieb Wolfgang Walter der Universitat Karlsruhe stets
treu. Seine personliche Integritét, seine herzliche, stets freundliche und oft humorvolle Art des Umgangs brachte ihm die
hohe Wertschatzung des Karlsruher Kollegiums ein, dessen Geschicke er von 1975 bis 1977 als Dekan lenkte. Wolfgang
Walter fiihlte sich der GAMM sehr verbunden und hat sie in vielerlei Hinsicht geférdert. Als einen wichtigen Teil seines
mathematisches Lebenswerks betrachtete er die Férderung der Angewandten Analysis und der Numerischen Mathema-
tik ein Ziel, dem sich die GAMM seit ihrer Griindung in besonderem Malie verpflichtet sieht. Von 1986 bis 1989 war er
Prasident und von 1989 bis 1992 Vizeprasident der GAMM!. Er hat den Richard-von-Mises-Preis der GAMM mitbegriindet,
war bis weit nach seiner Emeritierung Mitglied des Preiskomitees und unterstiitzte den GAMM-Vorstand als beratendes
Mitglied.Wir verdanken Wolfgang Walter mehr als 130 wissenschaftliche Arbeiten zu vielfaltigen Themen, insbesondere
Gber gewohnliche und partielle Differentialgleichungen sowie iber Angewandte und Numerische Mathematik. Seine
Beitrage auf dem Gebiet der Differential-Ungleichungen waren bahnbrechend und sind grundlegend fiir eine enorme
Vielzahl von weiteren Untersuchungen in diesem Gebiet. Bis heute entfalten seine elegant und prégnant geschriebenen
Publikationen ihre inspirierende Wirkung. Seine wissenschaftlichen Vortrdge an internationalen Kongressen haben
durch ihre Klarheit stets Bewunderung hervorgerufen. Nicht nur durch seine eigenen wissenschaftlichen Beitrage hat
Wolfgang Walter die Mathematik bereichert. Auch als Mitherausgeber mehrerer mathematischer Zeitschriften und der
Springer Reihe Grundwissen Mathematik sowie als Organisator der General Inequalities - Tagungen und Mitheraus-
geber der Proceedings-Bande hat Wolfgang Walter wichtige Beitrdge zur Internationalisierung der Mathematik und zur
Verbreitung und Weitergabe wissenschaftlicher Forschungsresultate auch an nachfolgende Generationen geleistet.Seine
sieben brillant geschriebenen Lehrbiicher sind an vielen Universitaten im In- und Ausland weitverbreitet und bei Leh-
renden und Studierenden gleichermal3en beliebt. Er hat es stets verstanden, Studierende, Doktoranden und Kollegen fiir
Themen der Angewandten Analysis zu begeistern. Seine neuartigen, haufig tiberraschenden und in bewundernswerter
Klarheit vorgetragenen Denk- und Schlussweisen sind und bleiben eine Bereicherung fir all diejenigen, die von ihm
Mathematik lernten und mit ihm Gber Mathematik diskutierten. Wolfgang Walter hatte stets ein engagiertes Interesse
am wissenschaftlichen Fortschritt, an der Unterstiitzung seiner Kollegen und an der Férderung junger Nachwuchswis-
senschaftler. Seine mathematische Expertise fehlt uns ebenso wie sein personlicher Rat. Wir vermissen Wolfgang Walter.

Karlsruhe, im Juli 2010 Michael Plum, Wolfgang Reichel
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NEUE SEKTION AUF DER GAMM-TAGUNG 2010 IN KARLSRUHE

GESCHICHTE DER MECHANIK

VON ERWIN STEIN

Seit vielen Jahren hatte ich den Wunsch nach einer Sekti-
on ,Geschichte der Mechanik” auf den GAMM-Tagungen,
angeregt nicht nur durch die Einsicht von C.A. Truesdell:
.Die wahre Quelle der Wissenschaft ist das Studium der
Meister®, sondern auch durch unsere mehr als 20-jah-
rige Leibniz-Forschung in Verbindung mit insgesamt 11
Leibniz-Ausstellungen seit 1990.

Dem Antrag an das GAMM-Présidium aus dem Jahre
2008, unterstiitzt von Herrn Kollegen O.T. Bruhns, wurde
stattgegeben, und die neue Sektion erstmals fir die
GAMM-Tagung 2010 in Karlsruhe mit Herrn Kollegen O.
Mahrenholtz als willkommenem Co-Chairman angekiindi-
gt. Président P. Wriggers und Sekretar M. Kaliske erfiillten
meinen Wunsch, im GAMM-Rundbrief vom Herbst 2008
auf das vorgeschlagene Leitthema ,Die Entwicklung der
Energieprinzipien und des Variationskalkils, in Verbin-
dung mit Optimierungsproblemen der Mechanik, vom 17.
bis 19. Jh.* hinzuweisen.

Die Reihenfolge der Vortrage in zwei Sitzungen entspricht
im Wesentlichen der geschichtlichen Entwicklung der
Physik (Mechanik) und Mathematik. Wahrend das 15.
und 16. Jh. - vornehmlich in der italienischen Renais-
sance - die Kinstler-Ingenieure mit ersten technischen
Patenten hervorbrachte, gilt das 17. Jh. als die Wiege
der naturwissenschaftlich-technischen Neuzeit, mit dem
Beginn der Aufklarung (R. Descartes, B. Spinoza, J. Locke
u.v.a.), der Entwicklung der analytischen Geometrie (R.
Descartes), der Infinitesimalrechnung (. Newton, G.W.
Leibniz), der ersten axiomatischen Mechanik (I. New-
ton), der ersten Extremalprinzipien der Mechanik (E.
Torricelli, P. de Fermat, G.W. Leibniz). Weiterhin spielten
hiermit zusammenhdngende Optimierungsprobleme mit
gesuchten extremalen Funktionen (G. Galilei, . Newton,

PROGRAMM

Erwin Stein (Leibniz Universitat Hannover)
The Origins of Mechanical Conservation Principles and
Variational Calculus in the 17" Century

Ekkehard Ramm (Universitat Stuttgart)
Towards Energy Principles in the 18" and 19" Century -
From D’Alembert to Gauss

Maximilian Gerstner, Patrick R. Schmitt,

Paul Steinmann (FAU Erlangen-Niirnberg)

Die Entwicklung der Analytischen Mechanik von Euler,
Lagrange und Hamilton anhand von Beispielen
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Johann () Bernoulli) und die hierzu erforderliche Vari-
ationsrechnung, die bereits gegen Ende des 17. Jh. in
einem erheblichen Umfang zur Lésung des beriihmten
Brachistochronen-Problems entwickelt wurde (zu Beginn
G. Galilei, dann Jacob und Johann Bernoulli, G.W. Leibniz,
I. Newton), eine bedeutende Rolle. Zu erwéhnen ist Leib-
niz’ Entdeckung der kinetischen Energie eines bewegten
Korpers (fiir den quasi-statischen Fall), das sogenannte
~wahre Mal3 der lebendigen Kraft".

Das 18. Jh. brachte die breite Entwicklung der mathe-
matischen Analysis, besonders des Variationskalkiils (L.
Euler, J.L. Lagrange) und die vielschichtige Erklarung
und Deutung des ,Prinzips des kleinsten Zwangs" (P.-L.
Moreau de Maupertuis, L. Euler, J. Le Rond d'Alembert,
spéter C.F. Gauf3). Im 19. Jh. wurde die Variationsrechnung
in enger Verbindung mit der funktionalanalytischen Dar-
stellung der klassischen Physik vollendet (P.G.L. Dirichlet,
A.-M. Legendre, W.R. Hamilton, C.G.J. Jacobi).

Ein Einblick in die spannende Entstehung der Quantenme-
chanik im 20. Jh. (W. Heisenberg, E. Schrédinger) rundete
die bisherige Entwicklung der Variationsprinzipien der
Mechanik ab.

Ein interessanter Beitrag befasste sich mit der Erfindung
von Gyroskopen mit Cardanischer Aufhdngung (J.G.F.
Bohnenberger) an der Wende zum 19. Jh,, die fir die See-
fahrt von grof3er Bedeutung waren. Den Abschluss bildete
eine ,tour de force* durch die Strémungsmechanik und
ihre Anwendungen vom Altertum bis heute.

Mit mehr als je 150 Teilnehmern in beiden Sitzungen
weckte die neue Sektion ein unerwartet grof3es Interesse.
Wir sind hieriiber sehr erfreut, auch tber die Einladung,
auf der GAMM-Tagung 2011 in Graz wieder eine Sektion
»Geschichte der Mechanik” durchzufiihren.

Klaus Keller (Aachen)
The Birth of Quantum Mechanics

Hartmut Bremer (Johannes Kepler Universitat Linz)
Lagranges Recherches sur la Libration de la Lune, 1764

Joerg F. Wagner, Andor Trierenberg

(Universitat Stuttgart)

The Machine of Bohnenberger: Bicentennial of the Gyro
with Cardanic Suspension

Oskar Mahrenholtz (TU Hamburg-Harburg)
Die Entwicklung der Strémungsmechanik von Archimedes
bis Stokes und Reynolds
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RICHARD-VON-MISES-PRIZE 200

LAUDATION ON PROF. DR. ULISSE STEFANELLI BY FRANCO BREZZI

It is for me a great pleasure to have the opportunity to
celebrate Ulisse Stefanelli on this indeed special occasion.
Having followed him from the very beginning of his “still
short but already outstanding” career, | had the privilege of
sharing with him the numerous merry occasions of his sci-
entific life: enjoying his pleasant and colorful personality,
sharing with him his moments of happiness, and sincerely
admiring the strength he showed when facing difficulties.
Still, it is the mathematician that we celebrate today and, in
particular, his exceptional achievements. Let me point out
a few facts from his brilliant career. Ulisse Stefanelli mani-
fested his outstanding potential in mathematics very early.
During his graduate studies in Pavia he was already, quite
independently, pursuing his own research agenda, which
then focused on the analysis of mathematical models for
phase changing systems. In particular, he carried out a
comprehensive study of solid-liquid phase transitions.

His achievements of this period were quite impressive
and he soon obtained a position of “Primo Ricercatore”
(equivalent to Associate Professor) at IMATI (Institute of
Applied Mathematics and Information Technology of the
National Research Council in Pavia). It should be noted
that this was in 2001, a year before defending his PhD.
Since then, his scientific interests developed and bloomed
in spectacular results, also as an effect of several long-
term invited stays in world class research institutions: the
Weierstrass Institute in Berlin, the Department of Mathe-
matics of the University of Texas at Austin, the Laboratoire
de Mecanique et Genie Civil de Montpellier, just to men-
tion a few.

In spite of his still young age, the list of Stefanelli’s scienti-
fic achievements is truly amazing. He innovated the study
of evolutionary nonlocal PDEs by introducing new analy-
tical tools and perspectives, and is nowadays a renowned
expert in the mathematical modeling of hysteretic pheno-
mena and, more broadly, of rate-independent evolution
problems. More recently, he obtained some fundamental
results in the direction of the variational characterization
of trajectories of evolutionary systems. His studies brought
him a few months ago to the proof of a long-standing
conjecture by Ennio De Giorgi on the elliptic regularization
of semilinear wave equations.
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A substantial part of Stefanelli’s research has been and is
currently devoted to the study of mathematical problems
in thermomechanics. In particular, he is among the world
leading experts in the mathematical treatment of the
thermomechanical evolution of shape-memory materials.
His mastering of the various aspects of these phenomena
and his achievements in this field are indeed outstanding,
and have surely been at the basis of his well-deserved
success in the ERC Starting Grant competition in 2007. In
particular his ERC program BioSMA (on modeling, analysis
and simulation of shape-memory structures) is presently
funding the start-up of his new group of young and very
bright researchers in thermomechanics.

Stefanelli’s career has been already honored by many dis-
tinguished recognitions. Among these let me just remem-
ber his recent election as a Friedrich Wilhelm Bessel
Awardee by the Alexander von Humboldt Foundation. This,
in particular, constitutes a further proof of the importance
of Ulisse Stefanelli’s tight scientific connections with the
German research community. He will spend six months in
Berlin next year. And in this regard, on behalf of the Prize
Committee | have the pleasure of presenting to Ulisse Ste-
fanelli the Richard von Mises Prize 2010 in recognition of
his outstanding achievement in Applied Mathematics and
Mechanics. | congratulate him on his exceptional success
and | wish him a continuously bright future in Science.
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LAUDATION ON DR.-ING. VOLKER GRAVEMEIER BY WOLFGANG A. WALL

Ladies and Gentlemen, distinguished guests,

it is my great pleasure to introduce Dr.-Ing. Volker Grave-
meier to you, this years’ Richard-von-Mises-Prize awardee.
He definitely is one of the international experts in multisca-
le modelling of complex flow scenarios. Through his whole
scientific career, he - in the best spirit of GAMM - used
both a strong mathematical basis and a deep understan-
ding of mechanics to develop innovative new approaches
in computational (fluid) mechanics. His research has been
published in a large number of high-quality papers in the
best journals in the fields, and he is regularly invited to talk
at major international events.

Volker Gravemeier studied Civil Engineering in Kaisers-
lautern, not only with excellent grades but also with an
award for the best graduation in his class in fall 1999.
After that, he was heading for doing high level research.
Fortunately, he found and joined the Institute of Ekkehard
Ramm in Stuttgart. At that time, | had the pleasure of hea-
ding a small research group there in the area of computa-
tional fluid-structure interaction, and | had plans to extend
our activities in the direction of new variational multiscale
approaches for Large Eddy Simulation (LES) of turbulent
flows. He had no real background in this field, but we
had the feeling that he could be the right person for this.
| knew from my own experience how rewarding it can be
starting and working yourself through a completely new
subject - a hard road but full of new insights and possible
innovation. Fortunately, he didn’t shy away from this chal-
lenge, maybe at that time, he was not completely aware of
what it means, but on the other hand, it’s also a constant
in his scientific career so far that he always accepts new
challenges. With amazing speed and depth, he was able
to establish a solid foundation in all necessary fields; and
with this deep understanding in both fluid mechanics as
well as the mathematics of the Finite Element and the Vari-
ational Multiscale Method (VMM), he was able to develop
a new three-level approach for the simulation of turbulent
flows in his excellent thesis that he defended in December
2003. This work, and all his work from thereon, received
high international recognition.

After his PhD, he received both a postdoctoral fellowship
from the Center for Turbulence Research (CTR) at Stanford

University as well as a Feodor Lynen fellowship from the
Alexander von Humboldt foundation and joined the CTR
in Stanford. In Stanford, he worked on a few new fields,
a.0.,, an interesting combination of VMM, the Finite Volu-
me method and multigrid scale separation. Despite offers
from Stanford, he fortunately returned to Germany and
joined my new group at Technische Universitat Miinchen
as a post-doctoral fellow. At TUM, he started his regular
teaching activities, something he does with the same pas-
sion as he is doing science - and students notice and also
reward it with very good evaluation results. In his research,
he started to develop new multiscale based methods for
the simulation of convection-diffusion-reaction equations.
One of the methods that originated during this time is the
algebraic variational multiscale-multigrid method that he
developed together with Michael Gee from my group. It is
based on the combination of ideas from VMM and alge-
braic multigrid principles. This method has its own success
story, and meanwhile was analysed and extended as well
as applied to turbulent incompressible flows and variable-
density flows at low Mach number, where it provides
excellent results all the way from laminar, transitional to
turbulent flows. Since 2007, Volker Gravemeier heads his
own Emmy Noether research group dealing with “Com-
putational multiscale methods for turbulent combustion in
complex geometries”, which | have the pleasure to host at
TUM. This problem class, a.o., contributes even finer scales
to the turbulent problem and, in addition, very sharp layers,
which they attack with extended Finite Element ideas. But
I'm sure he will tell you more about this in a couple of
minutes.

Dear Volker, it is a great pleasure and honour for me to
congratulate you on the Richard-von-Mises-prize 2010.
You have joined a group of very distinguished scientists
that started with Alexander Mielke more than twenty years
ago, and I'm sure that in the future GAMM can also be
proud of its new awardee. In this spirit, | wish you all the
best for your further career, | wish for an ongoing fruitful
collaboration with you, and | wish the audience now much
delight and inspiration when listening to your lecture
entitled “Variational Multiscale Methods for Turbulent
Flow and Combustion”.
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Meine Damen und Herren, Liebe Kolleginnen und Kollegen,

ich begriile Sie sehr herzlich zur diesjahrigen Mitgliederver-
sammlung der ,Gesellschaft fir Angewandte Mathematik und
Mechanik®.

1. Verstorbene Mitglieder
Wie in jedem Jahr wollen wir als erstes unserer verstor-
benen Mitglieder gedenken. Es ist mir eine traurige Pflicht,
Sie Uber das Ableben der folgenden Kollegen zu informieren:

Prof. Dr.-Ing. Herbert Bednarczyk, zuletzt in Stuttgart

Prof. Dr. Jirgen Herzberger, zuletzt in Oldenburg

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Elmar Steck, zuletzt in Braunschweig

Prof. Dr. Klaus D. Bierstedt, zuletzt in Paderborn

Prof. Dr. llppo Simo Louhivaara, zuletzt in Berlin

Prof. Dr.-Ing. Joachim Liickel, zuletzt in Paderborn

Prof. Dr. rer. nat. Erwin Krémer, zuletzt in Darmstadt

Prof. Dr. techn. Hans Troger, zuletzt in Wien

Prof. Dr.-Ing. .Friedrich-Gerhard Buchholz, zuletzt in Lemgo
Allen Verstorbenen wird die Gesellschaft fir Angewandte Mathe-
matik und Mechanik ein ehrendes Gedenken bewahren. Sie
haben sich zum Zeichen der Trauer und Anteilnahme von ihren
Platzen erhoben. Ich danke lhnen.

2. Mitgliederbewegung
Anzahl der persénlichen GAMM-Mitglieder

(Stand 13.03.2010) 1938
Anzahl der korporativen Mitglieder

(Stand 13.03.2010) 28
Gesamtanzahl GAMM-Mitglieder

(Stand13.03.2010) 1966
Anzahl der neuen personlichen Mitglieder
(06.02.2008-13.03.2010) 46
Anzahl der Austritte personlicher Mitglieder
(06.02.2008-13.03.2010) 47
Anzahl der Todesfalle

(06.02.2008-13.03.2010) 9

3. Wahlen 2010

Die Amtszeit der folgenden Mitglieder des Vorstandsrates lauft
Ende diesen Jahres ab: Président: P. Wriggers

Der nachfolgende Prasident wird - wie Gblich - aus den Reihen
der Mitglieder der Angewandten Mathematik gewahlt.

Die Wahlkommission hat unter dem Vorsitz von Herrn Jeltsch
gearbeitet. Das Ergebnis ist das Folgende.

Volker Mehrmann, 60 Nennungen, Michael Plum, 44 Nennungen
Unser Vizeprasident Rolf Jeltsch wird beide Kandidaten vor der
Wahl vorstellen. Die Amtszeit des Vizesekretars Reinhold Kienzler
l&uft dieses Jahr ab. Ich mdchte an dieser Stelle Reinhold Kienzler
fir seine konstruktive Mitarbeit danken.

Vizesekretar: \Wolfgang Ehlers, 22 Nennungen

Mitglieder des Vorstandsrates:

Benner 7 Nennungen Numerische Analysis
S. Conti 15 Nennungen Angewandte Analysis
Grline 7 Nennungen Analysis
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Rammerstorfer 11 Nennungen Festkdrpermechanik
(Wiederwahl)

Thess 8 Nennungen Strdomungsmechanik
(Wiederwahl)

Die beschlossene elektronische Wahl wird ab dem néachsten Jahr
stattfinden. Dabher ist es entscheidend, dass Sie personlich ihrer
Stimme wahrend der Hauptversammlung abgeben.

4. GAMM Tagungen

Zunéchst mdochte ich hier noch einmal meinen Dank an die
Kollegen Schweizerhof und Wieners aussprechen, die uns hier
am KIT mit ihrem grof3en Einsatz ein sehr schénes Ambiente fir
die diesjahrige GAMM Tagung bieten und ein hervorragendes
Beiprogramm zusammengestellt haben.

GAMM-Tagung 2011

Seitens der GAMM wurde die Einladung der Universitat Graz ange-
nommen. Die drtlichen Tagungsleiter sind die Kollegen Schanz und
Steinbach. Die Tagung wird am 18. - 21. April 2011 stattfinden. Die
Sitzung des Programmausschusses hat bereits am 30.1. 2010 in Graz
stattgefunden. Damit ist die Vorbereitung der Tagung ist auf einem
guten Weg.

GAMM-Tagung 2012

Diese Tagung wird an der Technischen Universitdt Darmstadt
stattfinden. Fiir die Veranstalter hat Kollegen Alber den Stand der
Organisation in der Vorstandsratssitzung vorgetragen. Ich denke
wir werden in Darmstadt eine schéne Tagung, teilweise im neuen
Kongresszentrum erleben.

GAMM-Tagung 2013

Es lag eine Bewerbung von der Universitat in Novi Sad in Serbien
vor. Diese wurde im Vorstandsrat von der Kollegin Cvetkovic
aus Novi Sad vorgestellt und dann vom Vorstandsrat einstimmig
angenommen.

GAMM-Tagung 2014

Diese Tagung soll erstmalig zusammen mit der Deutschen
Mathematiker Vereinigung DMV stattfinden. Fiir die Besprechung
der Details ist zum Ablauf ist eine kleine Kommission bestehend
aus den Kollegen Griewank, Frommer, Reese und zusammenge-
setzt worden.

5. Mitgliederbeitrage
Es sind keine Anderungen der Mitgliederbeitrage in 2010 vorge-
sehen.

6. GAMM-Mitteilungen

Ich hoffe, Sie konnten sich selbst im vergangenen Jahr davon
Uberzeugen, dass die GAMM-Mitteilungen planmaf3ig und gut
laufen. Es gab einen kleinen Lapsus mit fehlenden Ligaturen in
der letzten Mitteilung. Dieser Fehler wurde durch Neudruck von
der Druckerei behoben. Ich méchte an dieser Stelle Kollegen
Steinmann ganz herzlich fiir sein Engagement danken.

7. ZAMM
Auch die ZAMM ist auf gutem Kurs, der Citation Index ist hat sich
in den letzten Jahren sehr positiv entwickelt, so dass die Zeit-



schrift immer attraktiver wird. Hier méchte ich meinen Dank Holm
Altenbach und den Kollegen im Editorial Board aussprechen, die
sich dort einbringen, um die ZAMM weiter attraktiv zu gestalten.
An dieser Stelle mochte ich noch einmal die Hauptvortragenden
bitten, ihre auf den Vortragen basierenden Beitrdge entsprechend
dem Usus der GAMM einzureichen.

8. GAMM-Rundbrief

Der Rundbrief wird tiberall gelobt und ist eine wirkliche Bereiche-
rung unserer AuBRendarstellung, die ja insgesamt mit der ZAMM,
den Mitteilungen und dem Rundbrief unser ganzes Spektrum
hervorragend beleuchtet. Ich danke den Kollegen Schroder und
Klawonn herzlich fiir die geleistete Arbeit. Sie alle mdchte ich
auffordern, weiter aktiv mit wissenschaftlichen Beitragen und
Berichten von Workshops und Tagungen mitzuhelfen, damit wir
den Rundbrief aber auch die Mitteilungen auf dem hohen Niveau
halten kénnen.

9. Richard-von-Mises-Preis

Wir haben hier zum ersten Mal den Preis als ,Richard von Mises
Preis“ der ,Dr. Klaus-Korper-Stiftung” vergeben. Dies soll auch
in der Zukunft geschehen. Die neue Stiftung befindet sich noch
in Griindung, wird aber dieses Jahr durch ein Stiftungsgeschéft
etabliert. Sie basiert auf dem Nachlass von Dr. Kérper.

Wir hatten dieses Mal wieder sehr gute Nominierungen. Unter
meiner Leitung hat das Preiskomitee bestehend aus den Kollegen
Gaul, Kluwick, Langer und Mielke beschlossen, zwei Preistrager
- Dr. Ulisse Stefanelli von der Uniersita Pavia und Dr .Volker Gra-
vemeier von der TUM - zu nominieren. Wie auch im letzten Jahr
waren die beiden Vortrdge der Preistrdger von hervorragender
Qualitat und sehr gut besucht.

10. Ludwig-Prandtl-Gedéchtnis-Vorlesung

Herr Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nitsche von der TU Berlin hat auf
Vorschlag der DGLR einen schénen Vortrag zum Thema ,Die
Widerspenstige Zahmung: Aktive Kontrolle wandgebundener
Stromungen® gehalten. Der Vortrag war sehr gut besucht und
zeigte in anschaulicher Weise neueste Ergebnissen der aktiven
Stromungsbeeinflussung vom Windkanalversuch bis hin zum
Grofdversuch an einem Airbusfliigel. Fir 2011 wird wieder im
Wechsel die GAMM den Prandtl-Vortragenden vorschlagen.

11. Nationale Sektionen

In der Vorstandsratssitzung haben die Kollegen aus Ruménien
und Tschechien Gber den Stand der Sektionen in ihren Landern
kurz berichtet.

12. Satzungsédnderungen

Es sind dieses Jahr noch weitere Satzungsdnderungen notwen-
dig. Diese beziehen sich noch einmal auf die elektronische Wahl
und auf den Punkt einer eventuellen Auflésung unserer Vereini-
gung. Der entsprechende neue Entwurf wurde satzungsgemaf$ im
zweiten Rundbrief verdffentlicht und steht jetzt zur Abstimmung.

13. Zukunftsfragen

Der Ausschuss flir Zukunftsfragen hat unter der Leitung von
Vizeprasident Rolf Jeltsch mit den Mitgliedern Ehlers und Stein-
mann aus der Mechanik und Mehrmann und Conti aus der
Mathematik getagt. Die Ideen wurden im Vorstandsrat vorgestellt.
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Einiges soll laut Vor-
standsratsbeschluss
umgesetzt werden:
Mehrere neue Ideen
wurden  diskutiert.
Darunter

+  Einfiihrung von
GAMM Repra-
sentanten an
den einzelnen
Hochschul-
standorten,

. Gratismitgliedschaft fir GAMM Juniors (mit diesem Titel sol-
len hervorragende Doktoranden ausgezeichnet werden),

*  GAMM Juniors sollen zukiinftig im Zukunftsausschuss ver-
treten sein.

*  Workshops der GAMM Juniors, die von diesen in der
Zukunft selbst organisiert werden.

+  Vergabe von Gratismitgliedschaften an ein oder zwei aus-
gezeichnete Bachelor Studenten in den unterschiedlichen
Hochschulstandorten, diese Vergabe sollte wahrend der offi-
ziellen Zeugnisiibergaben oder Examensfeiern stattfinden.

Dinge die im letzten Jahr diskutiert wurden - wie ein neuer Web-

Auftritt der GAMM- sind bereits umgesetzt.

Ich bitte hier auch die Mitglieder untereinander zu diskutieren

und neue Ideen Uber die genannten Kollegen in die GAMM

einzubringen.

Es wurde eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die Standards fir die

Mathematik- und Mechanikausbildung in den Ingenieur- und

Mathematikstudiengédngen festlegen soll, damit wir uns von der

GAMM aus positionieren kdnnen fiir die mit Sicherheit anstehen-

de Reform der Reform.

14. Fachausschiisse

Dieses Jahr gibt es keine Neugriindungen von Fachausschiissen.
Evaluiert wurden die Fachausschiisse ,Numerische Lineare
Algebra“ und ,Multiscale Material Modelling®. Beide haben sehr
erfolgreich gearbeitet und werden um 3 Jahre verlangert.

Der Fachausschuss ,Angewandte Stochastik und Optimierung®
wurde nach langer, erfolgreicher Arbeit geschlossen. Der Fach-
ausschussvorsitzende hat einen neuen Antrag eingereicht, der
aber noch zu vervollstdndigen ist und tiber den dann im ndchsten
Jahr in der Vorstandsratssitzung ein Beschluss gefasst werden
kann.

15. Beziehungen zu anderen Gesellschaften
Entfallt.

16. Verschiedenes

Dies ist meine letzte Mitgliederversammlung, an der ich als Prési-
dent teilnehme. Meine Amtszeit lduft mit Ende dieses Jahres aus.
Es war fiir mich eine abwechslungsreiche Zeit, in der ich versucht
habe, den Kurs der Erneuerung der GAMM zu stiitzen und weiter
voranzutreiben. Ich mdchte lhnen allen noch einmal fiir das ent-
gegengebrachte Vertrauen danken und wiinsche meinem noch
zu wahlenden Nachfolger eine erfolgreiche Amtszeit.

Ich danke Ihnen fiir Ihnre Aufmerksamkeit.

Peter Wriggers, Hannover
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BN GAMM-JAHRESTAGUNG

81. GAMM-JAHRESTAGUNG IN KARLSRUHE

36

VON CHRISTIAN WIENERS

In diesem Jahr war die GAMM-Jahrestagung am Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT) zu Gast. Nach 1963 und 1989
war Karlsruhe bereits zum dritten Mal Austragungsort der
Jahrestagung der GAMM. Als eine der grof3en technischen
Universitaten in Deutschland bietet Karlsruhe ein ideales
Umfeld fur die Durchfiihrung dieser Tagung. Zudem liegt der
Campus in der Néhe des Schlosses und der Stadtmitte, so
dass diese Tagung eine Tagung kurzer Wege war. SchlieR3-
lich trug das schone Frithlingswetter zu einer angenehmen
Atmosphére bei.

Mehr als 850 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus tber 20
Landern trafen sich in rund 600 Vortrdgen, verteilt auf 12
Hauptvortrdge, 12 Minisymposien und 23 Sektionen und
stellten ihre Forschungsergebnisse aus ihren Arbeitsgebie-
ten in der Mathematik und der Mechanik vor.

Zu Beginn der Jahrestagung sprach der Prasident des KiIT,
Prof. Dr. H. Hippler, ein GruBwort, indem er den Weg von
der Universitdt zum KIT erlduterte: Im letzten Jahr wurde
die Universitat Karlsruhe (TH) mit dem Forschungszentrum
Karlsruhe zum Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
zusammengefiihrt. Damit wird die Forschung und Lehre an
der Universitdt und die Grol3forschung innerhalb der Helm-
holtz-Gesellschaft starker miteinander verzahnt.
Anschliel3end eroffnete der Prasident der GAMM, Prof. Dr.-
Ing. P. Wriggers die Tagung mit einer kurzen Ansprache,
in der er die Bedeutung der interdisziplindren Zusammen-
arbeit von Mathematik und Mechanik hervorhob und die
Notwendigkeit einer fundierten Ausbildung in den Grund-
lagen betonte.

Als gemeinsame Veranstaltung der GAMM mit der Deut-
schen Gesellschaft fir Luft- und Raumfahrt (DGLR) wurde
das wissenschaftliche Programm mit der traditionellen
Prandtl-Vorlesung begonnen, die in diesem Jahr von Prof.
Dr.-Ing. W. Nitsche (TU Berlin) zum Thema ,Der Wider-
spenstigen Zdhmung: Aktive Kontrolle wandgebundener
Strdmungen® gehalten wurde.

Am Abend des ersten Konferenztages wurden die Teil-
nehmer vom Oberbiirgermeister der Stadt Karlsruhe Heinz
Fenrich im Rathaus empfangen. Nach einem GruRwort des
Oberblrgermeisters an die Teilnehmer und einer kleinen
Dankesrede des GAMM-Présidenten erlduterte Prof. em. Dr.-
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Ing. Dr. h.c. Jens Wittenburg in einem historischen Uberblick
die Entwicklung der Technischen Hochschule Karlsruhe bis
hin zur Universitdt und berichtete von den bedeutenden
Forschern des letzten Jahrhunderts, die in Karlsruhe gewirkt
haben.

Das wissenschaftliche Programm wurde durch einige
Zusatzveranstaltungen ergénzt. In einer Sonderveranstaltung
wurde tber Schulmathematik und Lehrerbildung aus Sicht
der anwendungsorientierten Mathematik diskutiert, mit dem
Ziel geeignete Bildungsstandards zu formulieren, in denen
Aspekte der Modellbildung, der Numerischen Mathematik
und der Optimierung betont werden. Weiterhin wurden in
einer Informationsveranstaltung von Vertretern der Hum-
boldt-Stiftung, des DAAD und der DFG Férderinstrumente
fir den wissenschaftlichen Nachwuchs vorgestellt.

Ein Hohepunkt des Rahmenprogramms war der dffentliche
Vortrag von Prof. Dr. B. Kawohl (Universitdt K6ln) zum Thema
»vYon Kugeln und Knépfen, die nicht wegrollen kénnen®: Es
gibt geometrische Objekte, die kein Kreis bzw. keine Kugel
sind, die aber trotzdem in allen Richtungen ,gleich dick"
sind, d.h. denselben Durchmesser haben.

Neben einer mathematischen Beschreibung dieser Objekte
wurde eine Vielzahl von Anwendungen aufgezahlt und sogar
mit einer Demonstration auf dem Podium vorgefiihrt.

Neben den wissenschaftlichen Hauptvortragen (jeweils fiinf
aus der Mathematik und fiinf aus der Mechanik) und nur
wenigen Minisymposien bildeten die Sektionsvortrdge den
Schwerpunkt der Tagung. Damit wurde eine grof3e The-
menbreite von der Festkdrper- und Strémungsmechanik,
der angewandten Analysis bis zur numerischen Mathematik
abgedeckt. Erstmals wurde eine neue Sektion ,Geschichte
der Mechanik” eingerichtet, die sehr gut besucht war.
Traditionell ist die GAMM-Jahrestagung eine Konferenz
mit kleinem Budget, so dass auch viele Nachwuchskrafte
ohne zu grof3e zu relativ geringen Kosten an dieser Tagung
teilnehmen kénnen. AuBerdem konnte die Teilnahme von
osteuropdischen Gasten unterstiitzt werden. Eine wesent-
liche Hilfe fir die Organisation war die Bereitstellung einiger
Personalmittel durch das KIT sowie ein Reisekostenzuschuss
der DFG fir die Hauptvortragenden aus dem Ausland.

Die Tagung wurde vom Institut fiir Wissenschaftliches Rech-
nen und Mathematische Modellbildung (IWRMM) gemein-
sam mit den Fakultdten Mathematik, Bauingenieurwesen
und Maschinenbau unter der Leitung von Christian Wieners
gemeinsam mit Karl Schweizerhof, Michael Plum, Willy Dorf-
ler, Wolfgang Seemann und Thomas Béhlke durchgefiihrt.
Die lokalen Organisatoren méchten sich an dieser Stelle fir
die vielen guten wissenschaftlichen Beitrage der Teilnehmer,
die angenehme Atmosphare unter den Teilnehmern, die rei-
bungslose Unterstiitzung durch den GAMM-Vorstand und
das GAMM-Sekretariat, die personelle Unterstltzung durch
das KIT, die finanzielle Unterstiitzung durch die DFG und
die Sponsoren, sowie bei den vielen Helfern wahrend der
Tagung bedanken.
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BN AUFRUFE UND ANKOUNDIGUNGEN

WAHLEN ZUM VORSTANDSRAT

Aufruf des Prasidenten mit Bitte um
Wahlvorschlage zur Vorstandsratswahl 2011

Wahlvorschléage

Wahlvorschldge konnen bei der Geschéftsstelle der
GAMM per E-Mail unter GAMM@mailbox.tu-dresden.de
eingereicht werden.

Vorschlagsberechtigt sind personliche Mitglieder der
GAMM sowie korporative Mitglieder.

Die folgenden Positionen des GAMM-Vorstandsrats sind
2011 zu besetzen. Die Amtszeiten werden 2012 beginnen.

Vorstand

M. Kaliske (Sekretdr), Dresden, Festkdrpermechanik,
Amtszeit bis 2011

M. Gunther (Schatzmeister), Wuppertal, Angewandte
Mathematik, Amtszeit bis 2011

Mitglieder des Vorstandsrats

A. Griewank, Berlin, Numerische Analysis, 1. Amtszeit bis
2011, wieder wahlbar

M. Oberlack, Darmstadt, Stromungsmechanik, 1. Amtszeit
bis 2011, wieder wahlbar

J. Schroder, Duisburg-Essen, Festkdrpermechanik, 1.
Amtszeit bis 2011, wieder wahlbar

G. Schuéller, Innsbruck, Stochastik / Optimierung, 1. Amts-
zeit bis 2011, wieder wahlbar

Die Quorenregelung verlangt, dass Wahlvorschlage fiir
den Sekretdr und den Schatzmeister von mindestens
10 Mitgliedern und Wahlvorschldge fiir die weiteren zu
wahlenden Mitglieder des Vorstandsrats von mindestens
finf Mitgliedern schriftlich unterstiitzt werden miissen.
Wahlvorschlage und Unterstltzungserklarungen, auch fir
eine Wiederwahl, miissen spéatestens zehn Wochen vor der
Mitgliederversammlung, also bis zum 08.02.2011, bei der
Geschéftsstelle eintreffen.

PERSONALIA

Todesfiélle

Wir gedenken:

Prof. Hans Troger, zuletzt in Wien

Prof. Dr.-Ing .Friedrich-Gerhard Buchholz, Lemgo

Prof. Dr. Francis Ryosuke Hama, Miinchen
Prof. Dr. Wolfgang Walter, Karlsruhe
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Vorstandsratswahl 2011

Die Stimmabgabe zur Vorstandsratswahl erfolgt entweder
mittels Urnenwahl im Rahmen der Mitgliederversammlung
der Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mecha-
nik e.V. in Graz voraussichtlich am Mittwoch, den 20. April
2011 oder mittels elektronischer Stimmabgabe. Als Mit-
glied der GAMM erhalten Sie eine gesonderte Einladung.
Stimmberechtigt sind persénliche Mitglieder der GAMM
sowie namentlich benannte Delegierte der korporativen
Mitglieder.

Ich bitte Sie, personlich an der Mitgliederversammlung in
Graz teilzunehmen und sich an der Wahl zu beteiligen. Die
elektronische Stimmabgabe ist die Zeitperiode vom 15.
Marz 2011 bis 12. April 2011 mdglich.

Peter Wriggers
Prasident

Mitglieder der Wahlkommission fiir
die Vorstandsratswahlen 2011

Vorsitzender:
P. Wriggers, Hannover (Vizeprasident ab 2011)

Gewahlte Mitglieder:

Edwin Kreuzer, Hamburg, Dynamik/Strémungsmechanik
Karl Schweizerhof, Karlsruhe, Festkorpermechanik

Rolf Jeltsch, Ziirich, Numerische Analysis

Stefan Miiller, Bonn, Analysis

Anmerkung:

GemaR Satzung endet die Amtszeit am 31. Dezember des
angegebenen Jahres. Die Amtszeit der auf der Hauptver-
sammlung 2011 in Graz wieder bzw. neu zu wéhlenden
Mitglieder des Vorstandsrats beginnt am 01. Januar 2012.



WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

GAMM

Gesellschaft filr Angewandte Mathematik und
Mechanik

http://www.gamm-ev.de

Tagungsjahr 2010 und 2011

GAMM Annual Meeting
April 18 - 21, 2011 in Graz, Austria
http://www.gamm2011.tugraz.at/

November 24 - 26, 2010

3. GAMM-Seminar tiber Kontinuums-Biomechanik
des GAMM-Fachausschusses Biomechanik
Waldhotel Zollernblick in Freudenstadt-Lauterbad
http://www.mechbau.uni-stuttgart.de/Is2/gamm-
FA-biomech/

August 22 - 26, 2011

17th Conference of the International Linear Alge-
bra Society (ILAS)

+Pure and Applied Linear Algebra: The new Gene-
ration”

Braunschweig, Deutschland
http://www.ilas2011.de/

September 22 - 23, 2011

Workshop des GAMM Fachauschuss ,Ange-
wandte und Numerische Linear Algebra“ zum
Thema ,Modellreduktion”

Universitat Bremen

Weitere Interessante Veranstaltungen kénnen Sie
auf den Seiten der Fachausschiisse der GAMM
direkt einsehen.

Computerunterstlitzte Beweise und symbolisches
Rechnen
http://www.math.uni-wuppertal.de/wrswt/
gamm/#conferences

Numerische Methoden fir partielle Differenzial-
gleichungen
http://gamm-sc.mathematik.uni-karlsruhe.de/
index.html

Dynamik und Regelungstheorie
http://regpro.mechatronik.uni-linz.ac.at/gamm

Analysis von Mikrostrukturen
http://www.app-ana2.uni-bonn.de/gamm-fa/

Angewandte und Numerische Lineare Algebra
http://www.sam.math.ethz.ch/GAMM-ANLA/

Angewandte Operatortheorie
http://www.math.uni-wuppertal.de/ ~fa/gamm/
aktivitaeten.html

Biomechanik
http://www.mechbau.uni-stuttgart.de/Is2/gamm-
FA-biomech/

Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen
http://www.math.uni-hamburg.de/spag/gamm/
index.html.de

Weitere Tagungen sind auf der GAMM-Home-
page http://www.gamm-ev.de einzusehen.

IUTAM

International Unionof Theoretical and Applied
Mechanics

http://www.iutam.net

International Union of Theoretical and Applied
Mechanics
http://www.iutam.net

August 19 - 24, 2012

23rd ICTAM 2012

Beijing, China
http://www.ictam2012.org/

ECCOMAS

European Community on Computational Methods
in Applied Sciences
http://www.cimne.com/eccomas

WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

September 10 - 14, 2012

ECCOMAS 2012

Vienna, Austria
http://eccomas2012.conf.tuwien.ac.at/

EUROMECH
European Mechanics Society
http://www.euromech.org

September 2011

12th European Mechanics of Materials Confe-
rence (EMMC12)

Paris, France
http://www.euromech.org/conferences/EMMC/
EMMC12

EMS
European Mathematical Society
http://www.euro-math-soc.eu/

MFO
Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach
http://www.mfo.de

CISM
International Centre for Mechanical Sciences
http://www.cism.it

Verschiedene Veranstaltungen
2010 und 2011

4th GACM Colloquium on Computational Mecha-
nics

August 31 - September 2, 2011

Technische Universitat Dresden, Germany
http://gacm2011.bau.tu-dresden.de

Weitere interessante wissenschaftliche Veranstal-
tungen konnen Sie auf den Links der einzelnen
Organisationen einsehen.

ICIAM-COLLATZ PREIS 2011

Auf Initiative der GAMM wurde der ICIAM Collatz Preis
geschaffen. Dieser zeichnet jeweils einen jungen Wis-
senschaftler fiir herausragende Forschung im Gebiet
der industriellen und angewandten Mathematik aus.

Dieser wird alle vier Jahre wahrend der Eréffnung der
ICIAM Kongresse vergeben. Der Preistrager fiir den
ICIAM 2011 Kongress in Vancouver wird am 20. Sep-
tember 2010 um 10:00 Uhr auf der Webseite
http://www.iciam.org/council/council_tf.html

bekannt gegeben.

Weinan E
Felix Otto

Die bisherigen Preistrager waren:
Stefan Miiller 1999

2003

2007

Gleichzeitig werden die Preistrager der ICIAM Preise:
Lagrange, Maxwell, Pioneer und Su Buchin bekannt
gegeben. Weitere Informationen tiber diese Preise und
frihere Preistrdger sind auf der oben angegebenen
Webseite zu finden.
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) Birkhduser

Numerische Mathematik
Eine Einflhrung anhand von
Differentialgleichungsproblemen;
Band 2: Instationare Probleme

W. Zulehner, Universitat Linz

,Numerische Mathematik’, aufgeteilt in zwei
Bande, ist eine Einflihrung in die Numerische
Mathematik anhand von Differenzialglei-
chungsproblemen. Gegliedert nach ellip-
tischen, parabolischen und hyperbolischen
Differenzialgleichungen bespricht der Autor
zunachst jeweils die Diskretisierung solcher
Probleme. Als Diskretisierungstechniken
stehen Finite-Elemente-Methoden im Raum
und (partitionierte) Runge-Kutta-Methoden
in der Zeit im Vordergrund. Die diskreti-
sierten Gleichungen dienen als Motivation
zur Diskussion von Methoden fiir end-
lichdimensionale lineare und nichtlineare
Gleichungen, die der Autor anschlieBend als
eigenstandige Themen behandelt. Auf diese
Weise vermittelt er nicht nur ein einfihren-
des, sondern auch ein in sich abgeschlos-
senes Bild der Numerischen Mathematik,
zumindest in einem zentralen Aufgabenbe-
reich.

Inhalt:

Anfangsrandwertprobleme

parabolischer Differentialgleichungen.-
Semidiskretisierung.- Runge-Kutta-
Verfahren fiir Anfangswertprobleme.-
Anfangsrandwertprobleme hyperbolischer
Differentialgleichungen.- Runge-Kutta-
Verfahren fiir Differentialgleichungen 2.
Ordnung.- Partitionierte Runge-Kutta-
Verfahren.

2010. Etwa 150 S. Softcover

ISBN 978-3-7643-8428-9
Erscheinungstermin: November 2010
»> € (D) 18.90 / CHF* 29.90

birkhauser-science.com

Nichtlineare Optimierung

M. Ulbrich, TU Minchen; S. Ulbrich, TU
Darmstadt

Das Buch gibt eine Einfiihrung in zentrale
Konzepte und Methoden der Nichtlinearen
Optimierung. Es ist aus Vorlesungen der Au-
toren an der TU Miinchen, der TU Darmstadt
und der Universitat Hamburg entstanden.
Der Inhalt des Buches wurde insbesondere
auf mathematische Bachelorstudiengan-

ge zugeschnitten und hat sich als Basis
entsprechender Vorlesungen sowie fiir eine
anschlieBende Vertiefung im Bereich der Op-
timierung bewahrt. Der Umfang entspricht
zwei zweistlindigen oder einer vierstin-
digen Vorlesung, wobei etwa in gleichem
Umfang sowohl unrestringierte Optimie-
rungsprobleme als auch Optimierungspro-
bleme mit Nebenbedingungen behandelt
werden. Im Teil Gber die unrestringierte
Optimierung werden sowohl Trust-Regi-

on- als auch Liniensuch-Methoden zur
Globalisierung behandelt. Fr letztere wird
ein ebenso leistungsfahiges wie intuitives
Konzept der zuldssigen Suchrichtungen und
Schrittweiten entwickelt. Die schnelle lokale
Konvergenz Newton-artiger Verfahren und
ihre Globalisierung sind weitere wichtige
Themengebiete. Das Kapitel Gber restringier-
te Optimierung entwickelt notwendige und
hinreichende Optimalitatsbedingungen und
geht auf wichtige numerische Verfahren,
insbesondere Sequential Quadratic Pro-
gramming, Penalty- und Barriereverfahren
ein. Der Bezug von Barriereverfahren zu den
aktuell intensiv untersuchten Innere-Punkte-
Verfahren wird ebenfalls hergestellt.

2011. Etwa 150 S. Softcover

ISBN 978-3-0346-0142-9
Erscheinungstermin: November 2010
> € (D) 18.90 / CHF* 29.90

Diskrete Mathematik

A.Taraz, TU Miinchen

Kompakte Einfiihrung in die Kerngebiete der
Diskreten Mathematik In sich geschlossene
Darstellung, die Beriihrungspunkte zu Ana-
lysis, Lineare Algebra und Stochastik aufzeigt
Gegenliberstellung von thematischen und
methodischen Blickwinkeln Ideal geeignet
schon fiir Studienanfanger

Dieses Buch fiihrt kompakt in einige
Kerngebiete der Diskreten Mathematik ein.
Es behandelt grundlegende Konzepte aus
der Kombinatorik und der Graphentheorie.
Dariiber hinaus fokussiert es einerseits

auf thematische Einheiten wie endliche
Geometrien und Ramseytheorie sowie ande-
rerseits auf methodische Schwerpunkte wie
probabilistische und algebraische Techniken.
So wird den Lesenden klar, dass die Diskrete
Mathematik eine spannende Disziplin mit
eigenen Fragestellungen ist, die zahlreiche
interessante Beziige zu den klassischen
Anfangervorlesungen hat. Dieses Buch stellt
das Fachgebiet in idealer Tiefe fiir eine zwei-
bis vierstlindige Lehrveranstaltung dar.

Inhalt:

1. Grundlagen.- 2. Zahlen.- 3. Relationale
Strukturen.- 4. Endliche Geometrien und
Kodierungstheorie.- 5. Ramseytheorie.- 6.
Probabilistische Methoden.- 7. Algebraische
Methoden.- 8. Bijektionen

2010. Etwa 150 S. Softcover

ISBN 978-3-7643-8898-0
Erscheinungstermin: Oktober 2010
» € (D) 18.90 / CHF* 29.90

Bitte bestellen Sie bei Ihrem Buchhéndler oder bei » Springer Customer Service Center GmbH, Haberstrasse 7, 69126 Heidelberg » Telefon: +49 (0) 6221-345-4301
» Fax: +49 (0) 6221-345-4229 » Email: SDC-bookorder@springer.com » € (D) sind gebundene Ladenpreise in Deutschland und enthalten 7% MwSt; Die mit *
gekennzeichneten Preise fiir Biicher sind unverbindliche Preisempfehlungen und enthalten die landesiibliche MwSt. » Programm- und Preisanderungen (auch bei

Irrtlimern) vorbehalten.



