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EDITORIAL

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

ultraschallbasierte bildgebende Verfahren finden in der Mammographie eine
wichtige Anwendung. In der neuen Ausgabe des GAMM-Rundbriefes gibt uns
Frank Natterer einen aktuellen Einblick in das Thema Bildgebung mit der Wel-
lengleichung indem er zunéchst die Fragestellung fir das linearisierte Problem
beschreibt und dann auf Zeitumkehr-Rekonstruktionsverfahren fiir das nicht-
lineare Problem und deren Anwendung auf die Mammographie mit Ultraschall
eingeht. Im Artikel von Stefan Hartmann geht es um die Diskretisierung von
Evolutionsgleichungen der Mechanik mit Finiten Elementen und deren Inter-
pretation als differential-algebraische Gleichungen. Neben der Untersuchung
verschiedener Integratoren wird hier auch auf die Fragestellung einer hohen
Ordnung in Raum und Zeit sowie auf gekoppelte Feldprobleme eingegangen.

In unseren Nachwuchswissenschaftlerportrats stellen sich dieses Mal Nicole
Marheineke, gerade frisch berufen an die Friedrich-Alexander Universitét Erlan-
gen-Nurnberg, und Thomas-Peter Fries, Emmy-Noether-Forschungsgruppen-
leiter an der RWTH Aachen, vor.

Traditionell berichten in der Frithjahrsausgabe des GAMM-Rundbriefes die ver-
schiedenen Fachausschiisse tiber die Aktivitdten des vergangenen Jahres; der-
zeit sind zehn Fachausschiisse aktiv.

Hinweisen méchten wir auch auf den Aufruf an Nachwuchswissenschafter/-
innen, ein Nachwuchsminisymposium fir die GAMM-Jahrestagung 2012 in
Darmstadt zu beantragen, vgl. S. 31.

Als Herausgeber des Rundbriefes bedanken wir uns herzlich bei den Kollegen
F. Natterer und S. Hartmann fiir die Fachartikel, bei Frau N. Marheineke und
Herrn T.-P. Fries fiir die Nachwuchswissenschaftlerportrats und bei den Fach-
ausschussvorsitzenden fir lhre Berichte.

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).

Bei der Lektiire der vorliegenden Ausgabe des Rundbriefes wiinschen wir lhnen
viel Freude.

Axel Klawonn im Februar 2011
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BILDGEBUNG MIT DER WELLENGLEICHUNG

VON FRANK NATTERER

Einleitung

Die Bildgebung hat in den letzten vier Jahrzehnten unge-
heure Fortschritte gemacht. Man denke nur an die ver-
schiedenen tomographischen Techniken wie die Rontgen-
Tomographie, die Emissionstomographie, die Kernspin-
tomographie in der Medizin. Neu ist hier, dass raffinierte
mathematische Methoden zum Einsatz kommen, die weit
Uber die relativ einfachen mathematischen Hilfsmittel fri-
herer Bildgebung hinaus gehen.

Die genannten Methoden bedienen sich alle des Para-
digmas der geradlinigen Ausbreitung der zur Bildgebung
benutzten Signale. In den letzten Jahren gewannen Ultra-
schall-basierte Verfahren grofRes Interesse. Dabei wird der
Korper mit Ultraschall-Signalen im Mega-Hertz-Bereich
abgetastet und die reflektierte und/oder transmittierte
Strahlung gemessen. Aus diesen Messungen soll das Kor-
perinnere rekonstruiert werden. Entsprechende Geréte zur
Mammographie sind von der Industrie bereits entwickelt
worden. In Abbildung 1 zeigen wir das von TechniScan in
Salt Lake City [2], [1], [28] gebaute Gerat.

Auf den ersten Blick erscheint dieses Problem unldsbar.
Die Strahlen laufen jetzt ja - anders als im Rontgenfall -
keineswegs geradlinig. Noch viel schlimmer ist, dass die
Ausbreitung des Ultraschalls im Gewebe ja von den zu
bestimmenden Gewebeeigenschaften abhangt und daher
unbekannt ist. Trotz dieser Schwierigkeiten ist es in den letz-
ten Jahren gelungen, zuverldssige und effiziente numerische
Algorithmen zur Lésung dieses Problems zu entwickeln. Die
Wellengleichung spielt dabei eine zentrale Rolle. Dies ist der
Gegenstand dieser kurzen Note.

Wir wollen das Problem an Hand eines einfachen mathema-
tischen Modells erldutern. Wir beschréanken uns auf den Fall,
dass nur die Schallgeschwindigkeit c(x) innerhalb des Kor-
pers bestimmt werden soll. Sei der zu untersuchende Korper
in einem Gebiet D C R® enthalten, und sei S der Rand von D.
Dann genlgt die Druckverteilung u(x,t) der Differentialglei-
chung
Pu, o v o -

ﬁ[‘r. t) = *(z)(Aulz.t) + q(t)d(z — s))

wobei s eine Schallquelle auf dem Rande S und q der Zeit-
Puls ist, mit dem die Schallquellen angeregt werden. u soll flr
t < 0 verschwinden. Gemessen wird fiir viele Schallquellen s
der Druck g (x,t) = u(x,t) fur xS und 0 <t <T. Aus all diesen
Messungen ist ¢ zu bestimmen. Dies ist ein inverses Problem
der Wellengleichung. Inverse Probleme partieller Differential-
gleichungen sind gegenwadrtig ein aktuelles mathematisches
Forschungsgebiet mit vielerlei Beziehungen zu den Ingeni-
eurwissenschaften [15].
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Das linearisierte Problem

Zwar ist die Wellengleichung eine lineare Gleichung in u,
aber offenbar hangt ¢ von den MeRwerten u(x,t), x € S, 0
<t<T, nichtlinear ab. Das Rekonstruktionsproblem ist also
nichtlinear, obwohl die zugrunde liegende Differentialglei-
chung linear ist.

In einem ersten Schritt linearisieren wir das Problem. Das
gibt uns nicht nur eine erste Einsicht in die Natur des Pro-
blems, sondern stellt auch die Grundlage fiir viele Anwen-
dungen in der Seismischen Exploration [25] und dem Zer-
storungsfreien Priifen [9] dar. Die Technik ist wohl bekannt
[14]: Wir setzen mit einer b/ekannten/ konstanten Hinter-
grundgeschwindigkeit ¢, V' =(1+/< *und nehmen an
dass f klein ist. Dann setzen wir u = u, + v wo u, die
Losung der Wellengleichung fiir ¢ = ¢ ist. Die Wellenglei-
chung schreibt sich nun als

v g

E = caﬁu— f ez

Dies ist nun eine lineare Beziehung zwischen den gemesse-
nen GroBen v=u - u, auf S x (0,7) und der gesuchten Groie
f. Sie kann mit Hilfe der Kirchhoff'schen Formel in der Form

v[:r. t] =

a2 o ugly.t — |z — o)
f ()oY | yl/foldy

dnc o |z —y|
geschrieben werden. Benutzt man dabei

1 q(t—|z— s|/eg)
dmcd |z — s

wg(x, t) =

so wird daraus fiirg =9

I / F(y)do(y)
167wy 0% Jizs) ||z — yl(s —y) + |s — yl(z — )|

L'[:J‘.‘. t] =

wo I(xs,t) das Ellipsoid |x-y| + |y -s| = ¢;t und 8 das Oberfla-
chenmal3 ist. Damit ist das Problem auf eine Integralgleichung
reduziert, und wir sind bei einem Problem der Integralgeo-
metrie angelangt [20]: Wir miissen die Funktion f aus ihren
Mittelwerten Gber Ellipsoide mit Quellen s und Empfangern x
als Brennpunkten berechnen. In einigen Fallen (z. B. wenn x
=s und S eine Sphére ist [7]) sind explizite Inversionsformeln
verfigbar. In jedem Fall kbnnen Methoden vom Typ Algebraic
Reconstruction Technique (ART) [8] benutzt werden.

Ungliicklicherweise ist Linearisierung fir viele praktische
Zwecke nicht genau genug. Man kann zeigen dass sie nur
dann genaue Resultate liefert, wenn |[ fds| sehr klein ist. Dies
ist z. B. in der Mammographie nicht der Fall. Weitgehend mit
der linearen N&dherung kommt man dagegen bei Radar [3]



Abbildung 1: Das Mammographie-System von TechniS-
can. Die Patientin liegt bduchlings auf einem Bett, so
dass die Brust in einen mit Wasser gefiillten Behalter zu
liegen kommt. In diesem Wasserbad tasten Schallwand-
ler die Brust in tomographischer Weise ab. Rechts unten
Bilder der Geschwindigkeits- und Dampfungsverteilung
innerhalb der Brust, die auf Krebs hindeuten.
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Abbildung 2: Gebiete im Fourier-Raum, in welchen f durch die Daten bestimmt ist. Links: Transmissions-Daten mit der Wellenzahl k.
Rechts: Reflexionsdaten mit Wellenzahlen zwischen k. und k. Die Figuren sind fiir den ebenen Fall n = 2. In dem im Text behandelten rdum-

lichen Fall (n = 3) muss man die Figuren um die vertikale Achse drehen.

aus, wobei dann allerdings Fourier-Methoden zum Einsatz
kommen. In des Seismischen Exploration [25] ist heute Linea-
risierung der Standard; man arbeitet sich aber an nichtlineare
Methoden heran.

Fourier-Analyse des linearisierten Problems
Fir einfache Gebiete D kann man das linearisierte Problem
explizit 16sen und bekommt dann wertvolle Einsicht in ver-
schiedene Aspekte des Problems. Sei D die Platte -D =< x, <
D, die Quellen sitzen auf x, = D und die Empfénger entweder
ebenfalls auf x, = D (Reflexionsfall) oder auf x, = -D (Trans-
missionsfall). Sei

f©=m 2 [ et

die n-dimensionale Fourier-Transformation von f. Der Puls g
enthalte die Wellenzahl &, d. h. die 1-dimensionale Fourier-
Transformation g sei fur o = ¢k von Null verschieden. In [16
wurde gezeigt, dass fiir p, o € R?, |pl,|o]= k, a(p) = .‘...f"kz — |p?

flp+a,alp) +ale)) m

durch die Daten eindeutig bestimmt ist, und zwar durch eine
einfache, stabile und explizite Formel. Dabei steht das Plus-

zeichen fur den Reflexionsfall, das Minuszeichen fiir den
Transmissionsfall.

Die Gebiete im Fourier-Raum, die dadurch abgedeckt sind,
sind in Abbildung 2 dargestellt. Der Unterschied zwischen
Transmissions- und Reflexionsfall ist gravierend: Wéhrend
im Transmissionsfall der Ursprung bis auf eine kleine Aus-
nahmemenge abgedeckt ist, ist er im Reflexionsfall beinahe
ganz frei. Die Ausnahmemenge W/ ist hier sehr gro3 und
enthalt grof3e Teile jeder Umgebung des Ursprungs.

Fir die seismische Bildgebung stellt die Ausnahmemenge
W die wesentliche Schwierigkeit dar. Um W klein zu halten
muss man sehr kleine Wellenzahlen verwenden. Da die
kleinste verflighare Frequenz gegenwartig bei 5 Hz liegt, ist
dies nicht méglich. Gegenwartig versucht man durch Low
Frequency Seismics [6] kleinere Frequenzen zu erzeugen.
Rechnerisch kdnnte man im Prinzip die linearisierte Rekon-
struktion durch inverse Fourier-Transformation der in (1)
gegebenen Werte durchfiihren. Da man dies diskret durch-
fuhren muss hat man es mit einer schnellen Fourier-
Transformation auf nicht-aquidistanten Daten [23] zu tun. In
Abbildung 3 sind die Punkte (1) fir den Fall aufgezeichnet,
dass die Detektoren und Quellen &quidistant angeordnet
sind.
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Abbildung 3: Diskrete Punkte (1) im ebenen Fall. Rot entspricht Trans-
missionsmessungen, blau Reflexionsmessungen.

Zeitumkehr fiir das nichtlineare Problem
Far praktische Probleme miissen andere Rekonstruktions-
verfahren entwickelt werden. Diese Verfahren sind iterativer
Natur und beruhen auf einem einfachen physikalischen
Prinzip, ndmlich der Zeitumkehr [24]. Zu ihrer Beschreibung
formulieren wir unser Problem als ein System nichtlinearer
Gleichungen mit einer sehr einfachen Struktur. Fir jede Quelle
s sei R (f) = ulg, ., der Messwert g. Dann haben wir das Glei-
chungssystem R (f) = g, fir alle s zu l16sen. Wir tun das durch
das naheliegende lterationsverfahren

[ = f+alR(f)(g: — RB([))

wobei (R/'(f))* der Adjungierte der Fréchet-Ableitung von R,
an der Stelle f und a ein Relaxationsparameter ist. Dies tun
wir fir alle Quellen und fangen von vorne an wenn wir alle
Quellen verarbeitet haben. Dies entspricht weitgehend dem
ART-Verfahren, jedoch ist jetzt die Auswertung von (R/(f))*
ganz anders: Dazu missen wir die Aufgabe

9%z
A2

l6sen, wobei nun z far t > T verschwindet und ry die Distri-

bution mit
. .
f / reddadt =/ /}'fjdxdt
1] R2 1] 5

fur alle Testfunktionen & ist. Dann haben wir fiir Funktionen
rauf S x (0,7

= Az + 1)

e 1 T gt

()7 =5 [ 2t
Man betrachtet also den Defekt r=g_- R (f) auf S als Wellen-
front im Huyghenschen Sinne, propagiert diese in das Rekon-
struktionsgebiet zuriick, korreliert das riickpropagierte Feld
mit dem aktuellen Feld (genauer mit dessen zweiter Ableitung
nach der Zeit) und korrigiert damit die aktuelle Approximation
f. Dieser intuitive Charakter der Zeitumkehr ist sicher einer
der Griinde fiir ihre Popularitét.
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Wir wollen diesen Prozess an einem ganz einfachen Beispiel
veranschaulichen. Das zu rekonstruierende Objekt ist eine
kleine Kreisscheibe im Zentrum, umgeben von 8 Quellen
auf einem Kreis vom Radius 8 cm; siehe Abbildung 4. Der
Datensatz gs flir die am weitesten rechts gelegene Quelle s
ist in Abbidlung 5 zu sehen. Die Abszisse bedeutet die Detek-
torposition. Sie durchlauft den Detektorring ausgehend von
der Quelle und zu dieser zuriick. Die Ordinate bedeutet Zeit.
Da das Objekt sehr klein ist, ist es in diesem Datensatz nicht
erkennbar. Daher ist auch noch der Defekt r, = g_-R (f,), f,
= 0 abgebildet, in dem das Objekt deutlich sichtbar ist. Die
Hintergrundgeschwindigkeit ist ¢, = 1500 m/sec, die Beob-
achtungszeit T ist 0.18 msec. Fir die Schallquelle benutzen
wir einen Zeit-Puls mit einer Zentralfrequenz von 100 kHz und
einer Bandbreite von 100%. Dies entspricht einer Wellenldnge
von 1.5 cm und damit einer Auflésung von 0.75 cm.

Wir wollen uns nun den Prozess der Zeitumkehr, d. h. die
Funktion z und ihre Korrelation mit dem aktuellen Feld u
genau ansehen. In Abb. 6 haben wir z fir die Zeiten 0.13, 0.11,
0.09, 0.07 und 0.05 msec dargestellt. Bei Beginn des Prozesses,
also bei Zeit 0.13 msec, ist die Welle nahe dem Detektorring
konzentriert. Spéter I6st sie sich in zwei Wellenfronten auf, von
denen die eine nach auf3en lauft, die andere nach innen. Die
nach auflen laufende Wellenfront ist fir die Rekonstruktion
ohne Bedeutung, und die nach innen laufende konzentriert
sich immer mehr bei dem Objekt. Diese Konzentration ist
aber keineswegs vollkommen und geht spéter sogar in eine
Ausdehnung (ber. In jedem Fall ist die Konzentration fiir
eine zuverldssige Rekonstruktion des Objekts keineswegs
ausreichend. An dieser Stelle kommt die Korrelation mit dem
aktuellen Feld ins Spiel. Nach Ausfiihrung dieser Korrelation
entsteht das Bild in Abbidlung 4 Mitte. Dies ist natiirlich noch
lange keine zufrieden stellende Rekonstruktion des Objekts.
Wir haben bisher ja auch nur die Daten einer einzigen Quelle
benutzt. Benutzen wir die Daten von allen acht Quellen, dann
entsteht die zufrieden stellende Rekonstruktion in Abbildung
4 Rechts.
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Abbildung 4: Links: Einfaches Objekt mit Quellen. Mitte: Rekonstruktion durch Zeitumkehr fiir eine einzige Quelle, némlich die am weitesten rechts
gelegene. Rechts: Rekonstruktion durch Zeitumkehr fiir alle acht Quellen.

Abbildung 5: Links: Datensatz fiir die am weitesten rechts gelegene Quelle. Rechts: Defekt rs
fiir diesen Datensatz.

Wir mochten darauf hinweisen, dass diese Struktur der Zeit- gleichungen sind verschieden und bedingen unterschiedliche
umkehr fur viele Probleme der Bildgebung charakteristisch ist. ~ Qualitdten der rekonstruierten Bilder. Andere Bereiche, in
Fir andere Methoden der Bildgebung, etwa Impedanz-Tomo-  denen &hnliche Bildungen auftreten, sind die Methoden der
graphie und Optische Tomographie sehen die Algorithmen adjungierten Differentiation in der Theorie der Optimalen
ganz ahnlich aus. Nur die zugrunde liegenden Differential-  Steuerung [26].
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Abbildung 6: Das riickpropagierte Feld z fiir die Zeiten 0.13, 0.11, 0.09, 0.07 und 0.05 msec.

Zeitumkehr ist erstaunlich robust. Umsténde, die bei anderen
Rekonstruktionstechniken Schwierigkeiten bereiten, wie etwa
das Auftreten von Kaustiken, spielen fir die Zeitumkehr gar
keine Rolle. Betrachten wir etwa die Luneberg-Linse [11] in
Abbildung 7, die bei parallel einfallenden Strahlen auf ihrem
Rande Brennpunkte erzeugt. Die Funktion f ist durch f(x) =
1 -|x|7@ fir |x|]= a und 0 fir |x| > a gegeben. Wir wéahlen a=5
cm und figen einige Tumoren hinzu. Dann rekonstruieren wir
wie oben beschrieben. Die Rekonstruktion ist von den Brenn-
punkten nicht merklich verfalscht.

Ahnlich ist es beim Auftreten von 'trapped rays’. Auch diese
verursachen der Zeitumkehr keinerlei Schwierigkeiten. In
Abbildung 8 haben wir ein Beispiel. Hier ist c(x) = c,|xr, fur
r, =|x|= r, und konstant und stetig auRRerhalb dieses Intervalls.
Die Hintergrundgeschwindigkeit c; ist 1500 m/sec, r, ist 3.5
cmundr, ist 7 cm.

Die groRte Schwierigkeit bei der Zeitumkehr liegt im Finden
einer Startndherung fiir die Iteration. In [18] wurde auf heuri-
stische Weise die Bedingung

[ (5= foyds| <
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fur die Konvergenz des Verfahrens hergeleitet. Die Integration
ist dabei entlang der Geodétischen der Hintergrund-Geschwin-
digkeit. Auch diese Bedingung war im Kreise der Seismik
schon lange bekannt [12].

Zeitumkehr ist auch im Frequenzbereich méglich [14]. Dazu ist
es allerdings notwendig, eine Methode zur Lésung der Helm-
holtzschen Randwertaufgabe bei hohen Frequenzen zu haben.
Dies ist immer noch eine Herausforderung fir den Numeriker.
In der Mammographie bedeutet das, die Helmholtzgleichung
auf einem Gebiet des Durchmessers von 200 Wellenlangen
zu lésen. Einen Ausweg bieten Anfangswert-Methoden, d. h.
man l6st die Helmholtz-Gleichung als wére sie vom Typ der
Wellengleichung. Das klingt natirlich nach Haresie, da das
Anfangswertproblem fiur die Helmholtz-Gleichung hochgradig
instabil ist. Man kann aber zeigen [17], dass diese Instabili-
tét ausschliesslich durch hohe Frequenzen verursacht wird.
Durch Filterung kénnen diese hohen Frequenzen beseitigt
und ein stabiler und hocheffizienter Algorithmus erzeugt wer-
den. Entsprechende Techniken gibt es auch fir die Maxwell-
Gleichungen [27]. Sie wurden in der seismischen Bildgebung
schon friih verwendet [10]. Auch parabolische Approximatio-
nen der Helmholtzgleichung werden verwendet [28].
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Abbildung 7: Links: Luneberg-Linse mit parallel einfallendem Strahlenbiindel, das in einem Brennpunkt auf dem Rande der Linse zusammenléuft.
Mitte: Luneberg-Linse mit Tumoren. Rechts: Rekonstruktion durch Zeitumkehr.

Abbildung 8: Links: Objekt mit 'Trapped Rays’. Durch numerische Unzuldngichkeiten sind die Strahlen nicht wirklich ‘trapped’, verbleiben aber lange

in dem kritischen Gebiet. Mitte: 'Trapped Rays’ Objekt mit Tumoren. Rechts: Rekonstruktion durch Zeitumkehr.

Beispiele aus der Mammographie mit Ultraschall

Wir wollen an einem Beispiel aus der Ultraschall-Mammo-
graphie zeigen, was die Methode leistet. Wir betrachten das
Brust-Phantom in Abbildung 9. Es besteht aus Fett (weil),
Driisengewebe (grau) und hat 5 Tumoren mit Durchmesser
2, 4, 6, 8 und 10 mm. Die Schallgeschwindigkeiten sind [2]
entnommen. Die 64 Quellen s sitzen auf einem Kreis mit
Durchmesser 16 cm. Sie haben eine Zentralfrequenz von
500kHz, was einer Wellenldnge von 3 mm entspricht. Wir
erwarten daher eine Ortsauflésung von 1.5 mm. In der Tat
ist der kleinste Tumor in der Rekonstruktion in Abbildung 9
sauber aufgeldst. Allerdings miissen wir zundchst eine Nahe-
rungsldsung fiir eine Zentralfrequenz von 250 kHz berechnen,
weil das Verfahren fir 500 kHz eine bessere Startndherung
benétigt als f, = 0. Dies sieht man daran, dass die Bedingung

(2) fur f, = 0 bei einer Wellenlange von 3 mm nicht erflllt ist,
wohl aber fir die Wellenlange 6 mm.

Wir haben eben einen typischen Fall der Transmissions-
Tomographie beschrieben. In der gegenwaértigen klinischen
Praxis wird ausschlief3lich mit Reflexions-Daten gearbeitet.
Aus der Theorie in Abschnitt 3 wissen wir, dass man bei reinen
Reflexions-Daten nur auf gute Bilder hoffen kann, wenn die
Schallquellen neben den fiir eine gute Auflésung notwendi-
gen hohen Frequenzen auch niedrige Frequenzen aussenden.
Dies ist in der seismischen Exploration eines der grofSten
Probleme; es ist dort schwierig, Frequenzen unterhalb 5 Hz
zu erzeugen. Sind niedere Frequenzen verfuigbar, dann pro-
duziert das Zeitumkehr-Verfahren ebenfalls gute Bilder. Dies
wollen wir wieder an Hand der Ultraschall-Mammographie
demonstrieren. Die Messanordnung ist jetzt etwas anders:

RUNDBRIEF 1/2011
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Abbildung 9: Links: Brust-Phantom. Rechts: Rekonstruktion mit 500 kHz nach 5 Schritten.

Abbildung 10: Links: Brust-Phantom. Rechts: Rekonstruktion von 50-300 kHz Daten.

Die Patientin liegt jetzt auf dem Ricken und die Schallquel-
len sitzen auf einer horizontalen Platte tber der Brust. Ein
entsprechendes Brust-Phantom ist in Abbidlung 10 zu sehen.
Die drei Tumoren haben einen Durchmesser von 2.5 mm, und
der Frequenzbereich von 50 bis 300 kHz lasst eine Auflésung
von 2.5 mm erwarten. In der Tat erscheinen die Tumoren in
der Rekonstruktion am richtigen Platz und mit (beinahe) der
richtigen Geschwindigkeit. Der Frequenzbereich muss hier so
grof gewahlt werden, weil anders das Fehlen der Daten in der
Menge W in Abbildung 2 nicht auszugleichen ist.

Abschlieende Bemerkungen

Zeitumkehr hat sich fir inverse Probleme der Wellenglei-
chung als einfaches und praktikables Rekonstruktionsverfah-
ren erwiesen. Dies gilt auch flir schwierige Probleme, wie etwa
Ultraschall-Reflexions-Tomographie. In nachster Zukunft wird
man sich vor allem um die Beschaffung geeigneter Startna-
herungen und die effiziente Implementierung in R® kiimmern
mussen.

Den Einfluss von Messfehlern haben wir in dieser Arbeit nicht
betrachtet. Natiirlich haben wir entsprechende Simulationen
durchgefiihrt. Im Transmissionsfalle entsprechen die Resultate
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ungefdhr dem, was man von der Réntgen-Tomographie her
gewohnt ist. Das ist nicht Gberraschend, denn in [21] wurde
gezeigt, dass die Stabilitdt des voll nichtlinearen Ultraschall-
Problems genau der Stabilitdt der inversen Radon-Transfor-
mation entspricht.

Als alternative Techniken kommen vor allem Boundary Control
Methods [22] in Betracht. Aufgrund des hohen numerischen
Aufwands sind aber bisher noch keine Resultate bekannt
geworden, die eine klinische Verwendung méglich erscheinen
lassen. Das gleiche gilt fir die exakten Inversionsmethoden
im Frequenzbereich [19], [13]. Denkbar wére die Verwendung
dieser Methoden zur Berechnung von Ausgangsnéherungen
furr iterative Zeitumkehr-Verfahren. Daneben gibt es noch eine
umfangreiche Literatur Gber die Rekonstruktion homogener
Objekte durch hocheffiziente Methoden [5], die jedoch fiir
Anwendungen in Medizin oder Seismik kaum in Frage kom-
men diirften, da die hier auftretenden Objekte hochstrukturiert
sind.

Was gegenwartig durch Bildgebung mit der Wellengleichung
in der klinischen Praxis erreicht werden kann entnimmt man
am besten [4] und [1].



Literatur

[1] Andre, M. P, Barker, C., Sekhon N., Wiskin, J., Borup D., and Callahan, K.:
Pre-clinical experience with full-wave inverse scattering for breast imaging:
Sound speed sensitivity, Acoustical Imaging 29,73-80, Springer 2008.

[2] Borup, D.T., Johnson, S.A., Kim, WW, and Berggren, M.J.: Nonperturbative
diffraction tomography via Gauss-Newton iteration applied to the scattering
integral equation, Ultrasonic Imaging 14, 69-85 (1992).

[3] Cheney, M., and Borden, B.: Fundamentals of Radar Imaging. SIAM (2009).

[4] Duric, N. et al.: Development of ultraound tomography for breast imaging:
Technical assessment, Medical Physics 32, 1375-1386 (2005).

[5] Colton, D., Kirsch, A., and Monk, P.: The linear sampling method in inver-
se scattering theory. Surveys on solution methods for inverse problems,
107-118, Springer, Vienna, 2000.

[6] Dragoset, B. and Gabitsch, J.: Introduction to this special section: Low-
frequency seismic, The Leading Edge 26, 34-36 (2007).

[7]1 Fawcett, J. A.: Inversion of n-dimensional spherical averages, SIAM J. Appl.
Math 45, 336-341 (1985).

[8] Herman, G. T.: Image Reconstruction From Projections. Academic Press
1980.

[9] Kak, A. C., and Slaney, M.: Principles of Computerized Tomography Imaging.
IEEE PRESS (1988).

[10] Kosloff, D., and Baysal, E.: Migration with the full acoustic equation, Geo-
physics 48, 677-687 (1983).

[11] Morgan, S. P.: General solution of the Luneberg lens problem, J. Appl. Phys.
29, 1358-1368 (1958).

[12] Mora, P.: Inversion = migration + tomography, Geophysics 54, 1575-1586
(1989).

[13] Nachman, A. I. Reconstructions from boundary measurements. Ann. of
Math. 128, 531-576 (1988).

[14] Natterer, F, and Wiibbeling, F.: Mathematical Methods in Image Reconst-
ruction. SIAM (2001).

[15] Natterer, F. Imaging and inverse problems of partial differential equations.
Jahresber. Deutsch. Math.-Verein. 109, 31-48 (2007).

[16] Natterer, F.: Ultrasound tomography with fixed linear arrays of transducers,
Proceedings of the Interdisciplinary Workshop on Mathematical Methods
in Biomedical Imaging and Intensity-Modulated Radiation Therapy (IMRT),
Pisa, Italy, October 2007.

BILDGEBUNG MIT DER WELLENGLEICHUNG I

(171 Natterer, F., und Wibbeling, F.: Marching schemes for inverse acoustic
scattering problems. Numer. Math. 100 697-710 (2005).

[18] Natterer, F.: Reflectors in wave equation imaging, Wave Motion 45, 776-784
(2008).

[19] Novikov, R. G.: The 9™ -approach to approximate inverse scattering at fixed
energy in three dimensions. Int. Math. Res. Pap. , 287-349 (2005).

[20] Palamodov, V.: Reconstructive integral geometry. Birkh&user (2004).

[21] Palamodov, V. P.: Stability of diffraction tomography and a nonlinear 'basic
theorem’, J. Anal. Math 91, 247-286 (2003).

[22] Pestov L., Bolgova V., and Kazarina, O.: Numerical recovering of a density
by the BC-method, Inverse Problems and Imaging 2, 703-712 (2008).

[23] Potts, D., Steidl, G., und Tasche, M.: Fast Fourier transforms for nonequis-
paced data: a tutorial. Modern sampling theory, 247-270, Appl. Numer.
Harmon. Anal., Birkh&user Boston, Boston, MA, 2001.

[24] Prada, C., Kerbrat, E., Cassereau.D., and Fink, M.: Time reversal techniques
in ultrasonic nondestructive testing of scattering media. Special section on
electromagnetic and ultrasonic nondestructive evaluation, Inverse Problems
18 1761-1773 (2002).

[25] Symes, W. W.: The seismic reflection inverse problem, Inverse Problems 25,
123008, 39 pp. (2009).

[26] Troltzsch, F.: Optimale Steuerung partieller Differentialgleichungen.
Vieweg+Teubner, 2. Auflage 2009.

[27] Vogeler, M.: Reconstruction of the three-dimensional refractive index in
electromagnetic scattering by using a propagation-backpropagation me-
thod. Inverse Problems 19, 739-753(2003).

[28] Wiskin, J., Borup, D., and Johnson, S.: Inverse Scattering. In: Joie P. Jones
and Hua Lee (eds.): Acoustical Imaging 30, Springer 2011.

Frank Natterer studierte Mathematik und Physik in Freiburg von 1960 bis 1963 und in Hamburg von 1963 bis
1966. 1968 promovierte er in Mathematik bei Ludwig Collatz. Von 1971 bis 1972 lehrte er Mathematik an der Indiana-
University in Bloomington, Indiana, USA. 1973 wurde er Professor flir Angewandte Mathematik an der Universitat Saar-
briicken, wo er von 1973 bis 1975 auch das Rechenzentrums leitete. 1978 war er Visiting Professor an der University
of of Oregon in Corvallis, Oregon, USA. 1981 ibernahm er einen Lehrstuhl fir Angewandte Mathematik, insbesondere
Numerik, an der Westfélischen Wilhelms-Universitat in Miinster.

Frank Natterer beschéftigt sich mit der Mathematik und der Numerik von bildgebenden Verfahren. Er hat zahlreiche

Artikel in Fachzeitschriften und zwei Biicher geschrieben. Er besitzt verschiedene Patente. Die Universitat Saarbriicken
hat ihm die Wirde eines Ehrendoktors verliehen.

RUNDBRIEF 1/2011

13



14

RUINPEIRUER READIERS

Save 30% on these SIAM titles:

Nonlinear Programming: Concepts, Algorithms,

and Applications to Chemical Processes

Lorenz T. Biegler

This book addresses modern nonlinear programming (NLP) concepts and algorithms, especially as
they apply to challenging applications in chemical process engineering. The author provides a firm
grounding in fundamental NLP properties and algorithms, and relates them to real-world problem
classes in process optimization, thus making the material understandable and useful to chemical
engineers and experts in mathematical optimization.

2010 « xvi +399 pages* Hardcover ¢ ISBN 978-0-898717-02-0
List Price $85.00 « MOS/RUNDBRIEF Reader Price $59.50 « Order Code MOI0

Modeling, Simulation, and Optimization of Supply Chains:

A Continuous Approach

Ciro D’Apice, Simone Goéttlich, Michael Herty, and Benedetto Piccoli

This book offers a state-of-the-art introduction to the mathematical theory of supply chain
networks, focusing on supply chain networks described by partial differential equations (PDEs). The
authors discuss modeling of complex supply networks as well as their mathematical theory; explore
modeling, simulation, and optimization of some of the discussed models; and present analytical

and numerical results on optimization problems. Real-world examples are given to demonstrate the
applicability of the presented approaches.

2010 * x + 206 pages * Softcover * ISBN 978-0-898717-00-6
List Price $69.00 « RUNDBRIEF Reader Price $48.30 « Order Code OT 21

Introduction to the Mathematics of Subdivision Surfaces
Lars-Erik Andersson and Neil F. Stewart

This book provides a careful and rigorous presentation of the mathematics underlying subdivision
surfaces as used in computer graphics and animation, explaining the concepts necessary to easily
read the subdivision literature. It also organizes subdivision methods in a unique and unambiguous
hierarchy in order to provide insight and understanding. The material is not restricted to questions
related to regularity of subdivision surfaces at so-called extraordinary points but instead gives a
broad discussion of the various methods.

2010 * xxiv + 356 pages * Hardcover * ISBN 978-0-898716-97-9
List Price $75.00 * RUNDBRIEF Reader Price $52.50 * Order Code OT 120

L Adaptive Control Theory:

Guaranteed Robustness with Fast Adaptation

Naira Hovakimyan and Chengyu Cao

This book presents a comprehensive overview of the recently developed L; adaptive control theory,
including detailed proofs of the main results. The key feature of the L adaptive control theory

is the decoupling of adaptation from robustness. The architectures of L} adaptive control theory
have guaranteed transient performance and robustness in the presence of fast adaptation, without
enforcing persistent excitation, applying gain-scheduling, or resorting to high-gain feedback. The
book contains results not yet published in technical journals and conference proceedings.

2010 * xx + 320 pages * Softcover * ISBN 978-0-898717-04-4
List Price $85.00 « RUNDBRIEF Reader Price $59.50 ¢ Order Code DC2I

w
S_I_am_® SOCIETY FOR INDUSTRIAL AND APPLIED MATHEMATICS

Modeling.
Simulation,

and Optimization
of Supply Chains

A Continuous Approsch

Tron TF Ay + fusmrtat Gy
Michintl ey | B s e

Art is adapted from a paper by Roger P. Pawlowski and John Shadid, Sandia National Laboratories, and Joseph P. Simonis and Homer F. Walker, Department of Mathematical Sciences, Worcester Polytechnic Institute.

Be sure to enter
code “BKGMI1” to get
special discount price.

TO ORDER, SHOP ONLINE AT www.siam.org/catalog.

Use your credit card (AMEX, MasterCard, and VISA) by phone: +1-215-382-9800 worldwide, fax: +1-215-386-7999, or e-mail: siambooks@siam.org.
Or send check or money order in US dollars to: SIAM, Dept. BKGMI |, 3600 Market Street, 6th Floor, Philadelphia, PA 19104-2688 USA. Members
and customers outside North America can also order SIAM books through SIAM’s distributor, Cambridge University Press, at www.cambridge.org/siam.

ORDER ONLINE:

RUNDBRIEF 1/2011

WWW.SIAM.ORG/CATALOG

1/11_2




STECKBRIEF

- - verstarkt als frisch ernannte Professorin
D r- N |C0 I e M a rh EI n eke die Angewandte Mathematik an der FAU
Erlangen-Niirnberg. lhre Forschungsschwerpunkte liegen im Bereich Computational Fluid and Solid
Mechanics. Neben der Mathematischen Modellierung gilt ihr Interesse der Asymptotik und Numerik par-
tieller (stochastischer) Differentialgleichungen. Marheineke studierte Technomathematik an der TU Kai-
serslautern (Auslandsstudien: Lund University, NTNU Trondheim, IIT Madras und Praktika: Bosch, DLR).
Ihre Diplomarbeit wurde von ECMI (European Consortium for Mathematics in Industry) mit dem Hansjoérg
Wacker Memorial Price 2002 pramiert. Als Stipendiatin des Fraunhofer ITWM, Kaiserslautern vertiefte sie
sich in Faser-Turbulenz-Wechselwirkungen (Forschungsaufenthalte: OCIAM Oxford, M.L.T. Cambridge),
worin sie 2005 mit Auszeichnung unter Prof. Dr. Helmut Neunzert promovierte. Im Anschluss arbeitete sie
als DAAD-Dozentin an der Kathmandu University, Nepal. Es folgten 2008 die Juniorprofessur fiir Mathe-
matische Modellierung an der TU Kaiserslautern und 2009 eine zweisemestrige Lehrstuhlvertretung fiir
Numerik an der Johannes-Gutenberg-Universitidt Mainz. 2010 erhielt sie drei parallele Rufe, von denen

sie den Erlangener annahm.

“Faszination Mathematik” - Die Leidenschaft zur Mathema-
tik hatte Nicole Marheineke schon als Schiilerin, eine vage
Vorstellung von der Schénheit,
Anwendbarkeit und praktischen
Relevanz bekam sie im Mai 1996,

der Modellierung physikalischer Prozesse der Asymptotik
und Numerik partieller und stochastischer Differentialglei-
chungen. Den Ruf der Universitat

Hamburg auf eine W1-Professur
S T E C K B R I E F (mit Nachwuchsgruppenleitung)
als sie am Tag der Mathematik im Excellence-Cluster Integrated

an der TU Kaiserslautern ein Ge-
sprach mit Prof. Dr. HelImut Neun-
zert, dem damaligen Lehrstuhlin-
haber der Technomathematik und
Griinder des Fraunhofer-Instituts
fir Techno- und Wirtschaftsma-
thematik (ITWM), fahrte: Aus-
landsstudium, Industriepraktika,
Interdiziplindre Projekte .. Die
Entscheidung fur Studienfach
und -ort war einfach. Die Studi-
enstiftung des deutschen Volkes,
ECMI und das Fraunhofer ITWM
unterstitzten und stimulierten
das Studium. Und so kam eins
zum anderen, und der Studien-
initiator wurde zum Doktorvater.
Mit der Erfahrung, dass man mit
Mathematik Gegebenheiten und
Ablaufe verandern und verbessern kann, ging Marheineke
2005 als DAAD-Dozentin an die Kathmandu University in
Nepal und half bei der Etablierung eines Studiengangs fiir
Angewandte Mathematik, indem sie die dortigen Dozen-
ten in Mathematischer Modellierung und Wissenschaftli-
chem Rechnen schulte. Fiir die Entwicklungshilfe initiierte
und betreute sie Projekte in Kooperation mit Ingenieuren
und Umweltwissenschaftlern, wie z.B. die optimale Ausle-
gung solarer Stromversorgungsnetze oder die Konstrukti-
on energiesparender Ofen fiir abgelegene Dorfer im Hi-
malaja. Politische Unruhen veranlassten sie zur Rickkehr
nach Deutschland, wo sie ihre akademische Laufbahn in
Kaiserslautern fortsetzte. Ihre Forschungsschwerpunkte in
Computational Fluid and Solid Mechanics sind durch ihre
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer ITWM, wo sie als
wissenschaftliche Beraterin tatig ist, gepragt und werden
durch konkrete Fragestellungen, beispielsweise aus der
Textilindustrie, Filament- und Vliesherstellung, genéhrt.
Ihre Forschung zielt auf die praktische Anwendbarkeit der
mathematischen Ergebnisse. Daher gilt ihr Interesse neben

Climate System Analysis and
Prediction (CIiSAP) lehnte sie
2008 zugunsten eines Kaisers-
lauterer Bleibeangebots ab. Im
interdisziplinéren Rheinland-
pfélzischen Exzellenz-Center for
Mathematical and Computatio-
nal Modelling (CMCM) wirkt die
Mathematik im Zusammenspiel
mit der Informatik als Schllssel-
technologie, die Entwicklungen
in verschiedensten Anwendungs-
feldern entscheidend vorantreibt.
Im Rahmen von CMCM vertrat
Marheineke als Juniorprofes-
sorin am Fachbereich Mathe-
matik der TU Kaiserslautern die
Mathematische Modellierung in
Forschung und Lehre und ko-
ordinierte als Sprecherin und Schatzmeisterin der CM-
CM-Nachwuchswissenschaftler die facheriibergreifende
Aus- und Weiterbildung in Mathematik, Informatik, Ma-
schinenbau/Verfahrenstechnik, Elektro-/Informations-
technik und Biologie. Sie organisierte gemeinsam mit
Kollegen Projekte mit der Industrie, die Studierenden-
gruppen im Programm Theorie & Praxis, einer deutsch-
landweiten Initiative zur Férderung des Austausches von
Universitaten und Industrie, bearbeiteten. Diese Erfah-
rungen bilden eine hervorragende Grundlage fir ihre
neue Aufgabe als ordentliche Universitatsprofessorin an
der FAU Erlangen-Nirnberg, wo sie die Mathematische
Modellierung als Briickenprofessur zwischen der Mathe-
matik und der Technischen Fakultdt etablieren mochte.

“Mathematiker spinnen?!” - in Produktionsprozessen zur
Herstellung von Vliesstoffen werden aus einer heilden
Schmelze Tausende von viskosen/viskoelastischen, fllissi-
gen Faserjets mittels turbulenter Luftstrémungen gespon-
nen und verwirbelt. Abgekihlt und verfestigt formen sie
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bei ihrer Ablage ein dreidimensionales Gewebe. Die Homo-
genitat der Masse- und Faserorientierungsverteilung be-
stimmt dabei maRgeblich die Qualitat der Endprodukte. Die
Vorhersage und Steuerung dieser Eigenschaften bedarf der
Simulation der aus Schmelzen, Spinnen, Verwirbeln und
Ablegen bestehenden Prozess-kette. Allerdings ist eine
direkte numerische Simulation dieses hoch komplexen
Multiskalen-Mehrphasenproblems unmdéglich. Daher ver-
folgt Nicole Marheineke derzeit im Rahmen des vom BMBF
gefoérderten Verbundprojektes ProFil im Programm “Mathe-
matik fr Innovationen in Industrie und Dienstleistungen”
mit Kollegen die Philosophie, addquate Modelle fiir alle Tei-
laspekte herzuleiten und zu koppeln. Dabei kommen u.a.
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asymptotische Methoden, Homogenisierungsstrategien,
stochastische Ersatzmodelle und Parameteridentifikationen
zum Einsatz. Vor dem Hintergrund grundlegender Modell-
analysen widmet sie sich insbesondere der Entwicklung
eines numerischen Verfahrens, welches die Simulation der
Faser-Turbulenz-Wechselwirkungen  (Strémungsgleichun-
gen mit multiplikativem Zeit-/Raumrauschen) méglich
und das Problem Optimierungsfragestellungen zugéng-
lich macht [12]. Ein weiteres interessantes Forschungsfeld
Marheinekes, das im Mittelpunkt ihrer internationalen Ko-
operationen steht, sind asymptotische Cosserat-Modelle [5,
6,8, 11].

Abbildung 1: FIDYST-Simulation der Faserdynamik im
turbulenten Ablagebereich [9]. Die Farblegende stellt
die Amplitude der mittleren Geschwindigkeit einer zwei-
dimensionalen Luftstrémung dar, in der sich 25 Fasern,
dargestellt als weilse Kurven, bewegen. FIDYST (Flber
DYnamics Simulation Tool) ist eine Softwareentwicklung
des Fraunhofer ITWM, die erfolgreich bei Industriepro-
Jjekten zum Einsatz kommt.

[10] J. Marburger, N. Marheineke, R. Pinnau, Adjoint-based optimal control using
mesh-less discretizations, J. Comp. Appl. Math. (2011), DOI 10.1016/j.
cam.2010.12.018

[11] W. Arne, N. Marheineke, R. Wegener, Asymptotic transition of Cosserat rod to
string models for curved viscous inertial jets, Math. Mod. Meth. Appl. Sci.
21(10) (2011)

[12] W. Arne, N. Marheineke, J. Schnebele, R. Wegener, Fluid-fiber-interactions in
rotational spinning process of glass wool manufacturing, submitted - Preprint:
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DAE-INTERPRETATION BEI

FE-BERECHNUNGEN

VON STEFAN HARTMANN

Zur Geschichte

Mit Beginn der Methode der finiten Elemente zur
Berechnung von Strukturen in den 50er und 60er Jah-
ren war die Einbeziehung von Materialmodellen in die
damalig neu entwickelten Simulationswerkzeuge von
hohem Interesse. Parallel hierzu erfolgte eine Systemati-
sierung der Materialmodelle, welche in den Werken von
Truesdell und Noll [1] und Haupt [2] zusammengefasst
wurden. Im Wesentlichen sind dies neben den Modellen
der Elastizitdt, Modelle der geschwindigkeitsunabhén-
gigen Plastizitat, der Viskoelastizitdt und der Viskopla-
stizitdt. Diese Materialgleichungen waren neben den
Integralgleichungsformulierungen im Falle der Vis-
koelastizitdt vorwiegend in Form von gewdhnlichen
Differentialgleichungen erster Ordnung formuliert. Bei
genauerer Betrachtung der Modellgleichungen haben
die meisten Materialmodelle, die einen dreidimensio-
nalen Spannungszustand eines Werkstoffes unter duf3e-
rer Belastung beschreiben, eine gewisse mathematische
Grundstruktur. Die Spannungen sind gegeben als Funk-
tion eines Verzerrungsmalfdes, welches mit dem unbe-
kannten Verschiebungsfeld zusammenhangt, sowie
weiterer Variablen, den sogenannten inneren Variablen.
Diese geben das Verfestigungsverhalten des zugrunde-
liegenden Materials wieder und werden durch gewdhn-
liche Differentialgleichungen oder Algebro-Differenti-
algleichungen (im Falle der geschwindigkeitsunabh&n-
gigen Plastizitdt) beschrieben. Neuere Entwicklungen
beziehen insbesondere die Mikrostruktur des Materials
ein, um die auf dieser Skala entstehenden Phdnomene
einzubeziehen. Letztere Betrachtungen sollen in diesem
Essay zundchst auf3er Acht gelassen werden. Aufgrund
der Methodenorientiertheit lassen sich die entwickelten
Konzepte jedoch auch hierflr tibertragen.

Parallel zur Materialmodellentwicklung entstand ein
natlrliches Interesse, beliebig berandete Strukturen
maoglichst realititsnah zu berechnen. Aufbauend auf
den entwickelten linearen Finite-Elemente Programmen
wurden zundchst inkrementelle Formen der Raumdis-
kretisierung gewahlt, um die bis dahin entwickelten
slinearen” Finite-Elemente Programme zu nutzen. Erst
mit der Anwendung des Prinzips der virtuellen Verschie-
bungen, das die schwache Form der lokalen Gleichge-
wichtsbedingungen darstellt, anderte sich die Vorge-
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hensweise zur Einbindung von Materialmodellen vom
Evolutionsgleichungstyp essentiell. Diese Gleichung
erfordert die Berechnung des ,Gleichgewichts® zum
Zeitpunkt t . fir gegebene GroRRen (Verschiebungen
und innere Variablen) zum Zeitpunkt t . Zunéchst fiihrte
dies auf nichtlineare Gleichungssysteme, da die meisten
Materialmodelle einen nichtlinearen Charakter haben.
Simo und Taylor [3] forderten erstmals, dass man den
Spannungsalgorithmus (Integrationsschritt der gewdhn-
lichen Differentialgleichungen fiir die inneren Variablen
an den rdumlichen Quadraturpunkten zur Berechnung
der Spannungen) innerhalb des von ihnen angenom-
menen Newton-Verfahrens zu linearisieren hat. D.h., es
sollte der sogenannte ,konsistente Tangentenoperator®
anstatt des bis dahin benutzten inkrementellen Elasto-
plastizitdtstensors (Operator zwischen Verzerrungs- und
Spannungsgeschwindigkeiten) verwendet werden, um
ein quadratisch konvergentes Verfahren zu erhalten.
Diese Konvergenz wurde dabei numerisch untersucht.
Leider wurde durch die analytische Reduktion der
auftretenden Gleichungen des Integrationsschrittes auf
eine Gleichung mit einer Unbekannten, sowie der
Anwendung des Satzes Uber implizite Funktionen die
globale FEM-Vorgehensweise im Unklaren gelassen
und darlber hinaus eine Fehlinterpretation der Anwen-
dung des Newton-Verfahrens gegeben, die sich bis
heute durchgesetzt hat.

Mit den Promotionsschriften von Wittekindt [4] und
Fritzen [5] im FB Mathematik der TU Darmstadt sowie
Ellsiepen [6] aus Stuttgart entstand eine neue Inter-
pretation der Einbindung von Materialmodellen vom
Evolutionsgleichungstyp in FE-Programme bei quasista-
tischen Fragestellungen. Die Vorgehensweise derzei-
tiger FE-Implementation wird als Lésung von Algebro-
Differentialgleichungssystemen (DAE-Systeme) inter-
pretiert. Die Anwendung der vertikalen Linienmethode
auf das Anfangsrandwertproblem fiihrt zunachst bei der
Raumdiskretisierung (Einfiihrung von Ansatzfunktionen,
Raumintegration, etc.) auf ein groRes DAE-System.

Der algebraische Anteil resultiert aus der Raumdis-
kretisierung der schwachen Formulierung mit finiten
Elementen (Prinzip der virtuellen Verschiebungen oder
andere gemischte Elementformulierungen), welche die
Kenntnis der inneren Variablen an den rédumlichen
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Abbildung 1: Berechnung eines viskoelastischen Abstandshalter und zugehdriges Zeit-Genauigkeitsdiagramm bei unterschiedlichen DIRK- und
Rosenbrock-Verfahren. Die unterschiedlichen Punkte beschreiben verschieden gewiéhlte Zeitschrittweiten.

Quadraturpunkten (z.B. Gauf3-Punkten) erfordert. Die
rein formale Assemblierung aller inneren Variablen und
aller Evolutionsgleichungen (gewdhnliche Differenti-
algleichungen 1-ter Ordnung), die an den rdumlichen
Quadraturpunkten auftreten, liefert den differentiellen
Anteil des DAE-Systems. In Ellsiepen und Hartmann
[7] wurde gezeigt, dass das Zusammenspiel aus der
Loésung des gesamten DAE-Systems mit einem impli-
ziten Euler-Verfahren in Verbindung dem Multilevel-
Newton Algorithmus (MLNA) zur Lésung des bei der
Zeitdiskretisierung auftretenden gekoppelten nichtli-
nearen Gleichungssystems (Zeitdiskretisierungsschritt
der vertikalen Linienmethode) genau auf die klassische,
in Simo und Taylor [3] propagierte, Vorgehensweise
fuhrt. Wichtigste Ingredienz ist hierbei der MLNA, der
auf dem Satz tiber implizite Funktionen aufbaut und die
klassische Struktur der globalen Gleichgewichtsitera-
tion, der lokalen lteration zur Berechnung der inneren
Variablen (und damit auch der Spannungen) sowie
dem konsistenten Tangentenoperator fiihrt. Damit ist
ein durchgéngiger Zusammenhang der sich historisch
entwickelnden Methode der finiten Elemente zur Nume-
rischen Mathematik gefunden worden.

Untersuchung von Integratoren

Aufbauend auf diesen Kenntnissen wurden zunéchst in
[7] steif-genaue diagonal-implizite Runge-Kutta Verfah-
ren héherer Ordnung (DIRK-Verfahren) herangezogen,
da diese Zeitintegrationsverfahren héherer Ordnung in
Verbindung mit dem MLNA die Struktur impliziter FE-
Programme nahezu erhalten l&sst. Ein erheblich inter-
essanterer Aspekt ist die Mdglichkeit einer effizienten
Schrittweitensteuerung durch eingebettete Verfahren,
die die Schrittweite (Laststeuerung im Sprachgebrauch
der Ingenieure) auf der Basis lokaler Integrationsfehler
abschétzt. Fur den Nutzer entféllt somit die Wahl einer
geeigneten Schrittweite, was insbesondere bei unter-
schiedlichen Zeitskalen (z.B. Kriech- oder Relaxations-
prozesse) von erheblichem Vorteil ist. Ein erster Ansatz
der Schrittweitensteuerung entstand durch Diebels et al.

[8]. DIRK-Verfahren sind dann auf erheblich komplexere
Materialmodelle bei grofRen Deformationen adaptiert
worden, siehe [9-10]. Hierbei stellt sich heraus, dass
bei flieBflaichenbehafteten (Visko)Plastizitdtsproblemen
DIRK-Verfahren zu Ordnungsreduktionsphdnomenen
neigen, d.h. eine hohere Zeitintegrationsordnung als
2 konnte mit den bisher verwendeten Verfahren nicht
erreicht werden. Im Gesamtkontext ist dies wegen der
zeitadaptiven Vorgehensweise ausreichend. Fiir glatte
Problemstellungen sind Ordnungsreduktionen nicht
zu erkennen. Natirlich stellt sich die Frage, welcher
Zeitintegrator zur Lésung von den zugrundeliegenden
DAE-Systemen eine hohe Effizienz und ein stabiles
Verhalten aufweist. Zunéchst sind in Scherf [11] bzw.
Eckert et al. [12] BDF-Verfahren eingesetzt worden. Der
Nachteil dieser Mehrschrittverfahren liegt darin, dass
der Startphase eine besondere Beachtung zu schenken
ist und eine andere Implementation erfordert. In [13]
und [14] sind sogenannte Verfahren vom Rosenbrock-
Typ bei viskoelastischen Strukturberechnungen erfolgt.
Hierbei konnten zwischen 60-80% Rechenzeiterspar-
nisse zu klassischen Finite-Elemente Berechnungen
erreicht werden, siehe Abb. 1. Dieser Effizienzvorteil
wird leider auch mit einem kleinen Nachteil erkauft.
Wahrenddessen sich bei DIRK-Verfahren falsch imple-
mentierte Funktionalmatrizen (konsistente Tangenten)
bei der Lésung der dort auftretenden nichtlinearen
Gleichungssysteme lediglich auf die Konvergenzge-
schwindigkeit des nichtlinearen Ldsers auswirkt, die
Losung des DAE-Systems jedoch richtig ist, fihrt dies
bei den Verfahren vom Rosenbrock-Typ (aufRer bei
sogenannten W-Methoden) auf eventuell divergierende
Losungen. Der Code-Verifikationsaspekt ist daher als
extrem wichtig anzusehen.

Weitere Fragestellungen

Mehrere spezielle Subprobleme sind zu betrachten, die
zunéchst im Rahmen von DIRK-Verfahren behandelt
wurden. Mit der Erkenntnis der Anwendung des MLNA
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Abbildung 2: Temperaturentwicklung eines zyklisch
belasteten Elastomerlagers unter grolSer Vordefor-
mation.

auf das nach der Zeitdiskretisierung auftretende gekop-
pelte nichtlineare Gleichungssystem folgt die Frage,
was die Anwendung des richtigen Newton-Raphson
Verfahrens liefern wirde, [15]. Dieses stellt sich nAm-
lich als effizienter heraus, wenn am Gauf3-Punkt kein
optimierter Spannungsalgorithmus verwendet werden
kann (d.h. z.B. die Reduktion auf eine Gleichung wie bei
[3], falls dies mdglich ist). Eine weitere Fragestellung
behandelt die Berechnung der Lagerreaktionen an den-
jenigen Knoten, bei denen Verschiebungsrandbedin-
gungen vorgegeben sind, was nur mit der Methode der
Lagrange-Multiplikatoren moglich ist, [16]. Damit ver-
bunden ist jedoch die Anderung des DAE-Systems, da
damit zusétzliche Gleichungen und zusétzliche Unbe-
kannte folgen. Dariiber hinaus miissen bei zeitadaptiven
Berechnungen die Lagrange-Multiplikatoren (Lagerre-
aktionen) mit in die lokale Fehlerschatzung einbezogen
werden. Zudem ist eine genaue Kenntnis der Struktur
der Gleichung vor dem Hintergrund anderer DAE-Léser
unbedingt erforderlich.

Einen weiteren Aspekt behandelt die bei vielen Materi-
almodellen existierende Annahme der plastischen (bzw.
inelastischen) Inkompressibilitdt bei groBen Deformati-
onen. Runge-Kutta basierte Verfahren verletzen diese
Bedingung bei der Zeitintegration. Hierzu mussten
sogenannte geometrieerhaltende Verfahren, siehe [17],
herangezogen werden. In [18] ist ein Projektionsverfah-
ren verwendet worden, was zu einem Zusatzaufwand
fuhrt. Es stellt sich jedoch dabei heraus, dass sich bei
schrittweitengesteuerten Verfahren hoéherer Ordnung
der Aufwand der Projektion nicht lohnt, da sowohl der
Gesamtfehler als auch der Fehler der Verletzung der
inelastischen Inkompressibilitdt vernachlassigbar ist.
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Abbildung 3: Stark verzerrte p-Elemente bei finiter viskoelastischer
Berechnung (Facettierung durch Darstellungsnetz).

Gekoppelte Feldprobleme

Bei Feldproblemen, die nicht nur die Deformation als
Unbekannte haben, sondern bei denen auch weitere
Variablen, wie zum Beispiel die Temperatur (thermome-
chanisch gekoppelte Fragestellung, siehe Abb. 2), auf-
treten, kommen neben den Gleichgewichtsbedingungen
weitere partielle Differentialgleichungen vor (oberfla-
chen- oder volumengekoppelt). Bei thermomechani-
scher Kopplung folgt schon bei dem einfachsten Fall der
Thermoelastizitdt aus der Diskretisierung der schwa-
chen Formulierung ein DAE-System. Der algebraische
Anteil stellt erneut die diskretisierte Gleichgewichtsbe-
dingung dar, jedoch représentiert hier der differentielle
Anteil die diskretisierte Warmeleitungsgleichung. Auch
hier zeigen sich enorme Rechenzeitgewinne bei Ver-
wendung von Rosenbrock-Verfahren. Die Erweiterung
auf inelastische Materialmodelle fiihrt lediglich auf
groRere DAE-Systeme und eine grof3ere Mdoglichkeit,
unterschiedliche algorithmische Strategien zu behan-
deln. Sie erfordern jedoch spezielle Untersuchungen, da
einerseits die reine Warmeleitungsgleichung eine Kopp-
lung zwischen Raum- und Zeitdiskretisierung impliziert
und andererseits Ordnungsreduktionen bei speziellen
thermischen Randbedingungen auftreten kénnen.

Die Behandlung von DAE- oder ODE-Systemen von
Fluid-Struktur Interaktionsproblemen eroffnen ein inter-
essantes Gebiet von schrittweitengesteuerten Verfahren
hoher Ordnung. Die Schrittweitensteuerung hat den
Vorteil, dass der Nutzer sich keine Gedanken (iber eine
optimale Schrittweite machen muss. Sie wird durch
die gewtlinschten Toleranzen von dem Fehlerschat-
zer an die zugrunde liegende Problematik angepasst.
Erste Untersuchungen bei thermischen FSI-Problemen



(Abkiihlen einer heiRen Platte) zeigen, dass dies sogar
zu erheblich effizienteren Berechnungen fiihren kann,
siehe [19]. Ein besonders interessanter Aspekt von
DIRK-Verfahren héherer Ordnung ist die Tatsache, dass
in jeder Stufenberechnung die Struktur eines impliziten
Euler-Verfahrens (BE-Verfahren) vorliegt, so dass Pro-
gramme, die auf dem BE-Verfahren basieren, leicht auf
Verfahren héherer Ordnung sowie Schrittweitensteue-
rung erweitert werden kénnen (d.h. auch kommerzielle
oder nicht-kommerzielle Inhouse-Codes). Dariiber hin-
aus ist Zeitadaptivitdt bei den zunehmend komplexer
werdenden Fragestellungen duferst sinnvoll, da zum
groRen Teil nicht bekannt ist, wie die optimale Schritt-
weite, insbesondere bei gekoppelten Fragestellungen,
zu wabhlen ist.

Hohe Ordnung in Raum und Zeit

Die Verwendung von Zeitintegrationsverfahren héherer
Ordnung liefert derzeit eine robuste Moglichkeit adaptiv
zu rechnen. Der Raumdiskretisierungsfehler ist jedoch
zum Teil viel gréfBer. Eine Mdoglichkeit zur Reduktion
des Fehlers ist die Erhdhung der Elementanzahl (h-Ver-
feinerung), was jedoch nicht die Ordnung im Raum
hebt. Alternativ hierzu kann der Polynomengrad der
Finite-Elemente Approximation (p-Version der Metho-
de der finiten Elemente) erhoht werden, siehe [20-22].
Erste Untersuchungen unterschiedlicher Zeitintegra-
toren hoéherer Ordnung und p-Elemente auf Basis von
Legendre-Polynomen deuten auf eine hohe Effizienz
auch bei hohen Genauigkeitsordnungen im Vergleich
zu klassischen linearen Approximationen sowohl in der
Raum- als auch der Zeitdiskretisierung hin, siehe Abb.
3. Insbesondere stellt sich hierbei auch heraus, dass
Legendre-Elemente hoher Ordnung auch grof3e Netz-
deformationen zulassen.
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Stefan Hartmann studierte von 1982 - 1989 Bauingenieurwesen an der Universitét Kassel. Der Schwerpunkt lag in
den beiden Diplomarbeiten auf der Anwendung von numerischen Verfahren zur Lésung gewdhnlicher Differentialgleichungen
sowie auf der Modellierung von Beton. 1993 promovierte er im Fachgebiet Kontinuumsmechanik des FB Maschinenbaus der
Universitat Kassel auf einem Themengebiet zur Beriicksichtigung von Modellen der geschwindigkeitsunabhéngigen Plastizitat mit
kinematischer Verfestigung bei groRen Verzerrungen. 2003 folgte ebenfalls dort die Habilitation Giber die DAE-Interpretation der
Methode der finiten Elemente. Stefan Hartmann arbeitet auf den Gebieten der experimentellen Untersuchungen von Festkdrper-
materialien, der Materialmodellierung, der Parameteridentifikation, sowie im Bereich der Anwendung von Lésungsverfahren flr
grole Algebro-Differentialgleichungssysteme. Nach mehreren Aufenthalten an der Ben-Gurion University of the Negev in Israel
erhielt er einen Ruf auf die Professur flir Festkérpermechanik der TU Clausthal, die er seit 2008 inne hat.
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- studierte Bauingenieurwesen
Dr--lng- ThomaS-Peter F"ES und Computational Sciences
in Engineering an der Technischen Universitdt Braunschweig. Seine Masterarbeit im Bereich der Stro-
mungsmechanik schrieb er wihrend eines sechsmonatigen Auslandssemesters an der Chuo University
in Tokio. In seiner Promotion im Graduiertenkolleg fiir Wechselwirkung von Struktur und Fluid in Braun-
schweig beschiftigte sich Herr Fries mit der Kopplung netzfreier Verfahren und der klassischen Finite
Element Methode. Daraufhin war er als Post-doctoral fellow an der Northwestern University in Chicago
auf dem Gebiet der Erweiterten Finite Element Methode tétig. Seit Oktober 2006 leitet Herr Fries eine For-
schungsgruppe im Rahmen des Emmy-Noether-Programms der DFG. Der Titel des Projekts lautet ,,Nume-
rische Verfahren fiir Diskontinuitaten in der Kontinuumsmechanik®“ und ist an der RWTH Aachen angesie-

delt. Das Habilitationsverfahren fiir Herrn Fries wird im Januar 2011 eroéffnet.

Zahlreiche physikalische Phdnomene sind durch schlagar-
tige Veranderungen von Zustandsgréf3en charakterisiert.
Diese ereignen sich lokal tber Léngenskalen, die oft
vernachlédssigbar klein im Vergleich zum beobachteten
Gebiet sind. Risse, Scherbédnder, Materiallibergdnge und
Schockfronten sind nur einige ingenieursrelevante Bei-
spiele. Die Simulation und damit
das Verstdndnis dieser komple-
xen Vorgdnge sind der Antrieb
fur die Forschungsaktivitdten von
Herrn Fries.

Far die Simulation dieser Phano-
mene sind numerische Verfahren
erforderlich, die Ldsungen mit
Spriingen, Knicken und steilen
Gradienten, also ,nicht-glatte”
Losungen, ohne Genauigkeits-
verlust approximieren konnen.
Dies kann von numerischen
Standardverfahren wie der Finite
Element Methode (FEM) aller-
dings nur dann geleistet werden,
wenn geeignete Netze konstru-
iert und wahrend der Simulation
aufrechterhalten werden. Aller-
dings kann dies zum Beispiel
bei sich bewegenden Grenzfla-
chen, an denen Diskontinuitaten
erwartet werden, oft nicht mit
vertretbarem Aufwand realisiert
werden. Deshalb ist ein Ziel der
Emmy-Noether-Forschungsgrup-
pe von Herrn Fries, numerische Methoden zu entwickeln,
die ,nicht-glatte” Lésungen ohne Genauigkeitsverlust
unabhéngig vom Netz approximieren konnen. Hierbei
hat sich die Erweiterte Finite Element Methode (engl.
eXtended Finite Element Method: XFEM) als hervorragend
geeignetes Verfahren herausgestellt.

In der XFEM wird die klassische FEM-Approximation um
zusatzliche Terme erweitert, die speziell fir das Erfassen
der ,nicht-glatten“ Ldsungsanteile konstruiert sind [1].
Dabei wird Wissen in den Approximationsraum eingear-
beitet, das vorab durch die Kenntnis des zugrunde liegen-
den Modells bekannt ist. Zahlreiche Forschungsaktivitdten
der Gruppe um Herrn Fries beziehen sich auf diese inno-
vative Methode. So wurden verschiedene Varianten der
XFEM vorgeschlagen [2,3], bei denen typische Probleme
der Standard-XFEM geldst werden und die Genauigkeit

STECKBRIEF

weiter verbessert wird. Eine Erweiterung der XFEM auf
hoéhere Ordnung (p-XFEM) ist dabei ebenso gelungen [4]
wie die Erweiterung auf Netzverfeinerungen im Kontext
hangender Knoten (h-XFEM) [5]. Letzteres kann vor allem
dann sinnvoll sein, wenn die XFEM dazu verwendet wird,
um Diskontinuitdten abzubilden und die Verfeinerung, um
zusatzlich auftretende steile Gra-
dienten (etwa an einer Rissfront)
zu erfassen. Weitere Aspekte der
XFEM, die in Publikationen von
Herrn Fries diskutiert werden,
behandeln die Zeitintegration bei
sich bewegenden Grenzflachen,
das Erzwingen von Ubergangs-
bedingungen an Grenzflichen
und die Entwicklung von Anrei-
cherungsfunktionen.

In der XFEM-Community hat die
Forschungsgruppe von Herrn
Fries grof3e internationale Sicht-
barkeit erzielt. Dies ist auch an
der Tatsache abzulesen, dass
Herr Fries als Conference Chair-
man die ECCOMAS-Themen-
konferenz XFEM 2009 ausrichten
durfte und derzeit zusammen mit
Prof. Zilian und Prof. Moés Editor
einer Sonderausgabe zur XFEM
im renommierten International
Journal for Numerical Methods
in Engineering ist. Sowohl im
Bereich der XFEM als auch neu-
erdings im Bereich der isogeometrischen Analyse bietet
Herr Fries zusammen mit Prof. Zilian mehrtigige Seminare
an, die jahrlich fir Teilnehmer aus Forschung und Indus-
trie stattfinden. Zuletzt kamen dabei zwei Drittel der 25
Teilnehmer aus dem Ausland.

Im Ingenieurbereich stehen zu Recht (blicherweise
Anwendungen im Vordergrund und nicht numerische
Verfahren. Trotzdem erschien es Herrn Fries zundchst
unerlasslich, sich mit grundlegenden, methodisch ori-
entierten Fragestellungen rund um Probleme mit ,nicht-
glatten“ Ldsungen zu beschéftigen. Inkonsistenzen in den
Verfahren kénnen bei diesen Anwendungen haufig zu
einem Genauigkeits- und sogar Stabilitatsverlust fiihren.
Nach den methodischen Vorarbeiten wird der Fokus in
den letzten Jahren nun aber verstérkt auf praxisrelevante
Anwendungen gelegt.
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Im Bereich der Strukturmechanik ist vor allem die Simu-
lation von Briichen, inshesondere die Ausbreitung von
Rissen, untersucht worden. Dabei wurde eine einheitliche
XFEM-Formulierung fiir verschiedene Rissmodelle (sprode
und kohasive Briiche) vorgeschlagen und untersucht. Ziel
ist es, modellunabhdngige Ansédtze zu verwenden, die
keine anwendungsspezifische Modifikation bendtigen.
Derzeit wird der Fokus auf dreidimensionale Bruchvorgén-
ge gelegt. Herr Fries hat auf diesem Gebiet zwei weitere
Forschungsvorhaben mit Anwendungen in der Biome-
chanik und Geomechanik eingeworben. In einem dritten
beantragten Vorhaben geht es um die Bruchfestigkeit von
Mauerwerk.

In der Fluidmechanik beschéftigt sich Herr Fries vor allem
mit Zwei-Phasen-Strémungen, bei denen Zustandsgréf3en

Abbildung 1: Rissausbreitung in zwei Dimensionen. Sowohl der Sprung
des Verschiebungsfeldes am Riss als auch die hohen Gradienten des
Spannungsfeldes werden (ber Anreicherungen in der XFEM-Approxi-
mation erfasst.
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diskontinuierlich am Interface sind. Der Lo6ser, in dem
Anreicherung, Adaptivitdt und Parallelisierung umgesetzt
sind, ist hier in zwei und drei Dimensionen auf einem sehr
fortgeschrittenen Stand. Das Verfahren ist auch fur die
Simulation freier Oberflachen geeignet, wenn ein virtuelles
Fluid mit vernachlassigbarer Dichte und Viskositat einem
physikalischen Fluid hinzugefligt wird. Dies ermdglicht
ferner eine vereinfachte Simulation von schwimmenden
Korpern auf der freien Oberfliche eines Fluides, einem
besonders anspruchsvollen Beispiel fur Fluid-Struktur-
Interaktion.

Sowohl Gber die Forschungsaktivitdten von Herrn Fries als
auch Uber die XFEM lassen sich weitere Informationen im
Internet unter www.xfem.rwth-aachen.de finden.

Abbildung 2: Zwei-Phasen-Strémung mit Oberflichenspannung. Die
Approximation wird angereichert, um den Sprung des Druckfeldes und
den Knick des Geschwindigkeitsfeldes an der Grenzfliche abbilden zu
kénnen.

Kontakt

Dr.-Ing. Thomas-Peter Fries
Emmy-Noether-Nachwuchsgruppenleiter
Lehrstuhl fiir Computergestiitzte Analyse Technischer Systeme
RWTH Aachen

Schinkelstr. 2

D-52062 Aachen

Tel.: +49 (0)241 80 99930

Fax: +49 (0)241 80 92910

Email: fries@cats.rwth-aachen.de

Web: www.xfem.rwth-aachen.de
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JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

ANALYSIS VON MIKROSTRUKTUREN

Der Fachausschuss ,Analyse von Mikrostrukturen®
fordert die mathematische Modellierung mikrome-
chanischer Phdnomene, sowie deren Analyse und
numerische Simulation. Die Wechselwirkung von
Mechanismen auf unterschiedlichen Skalen erfordert
eine tiefere Zusammenarbeit von Ingenieuren, Natur-
wissenschaftlern und Mathematikern, da einerseits die
Modellierung nicht abgeschlossen ist und anderer-
seits das Potential moderner mathematischer Metho-
den wie Homogenisierung und Relaxierung noch nicht
angemessen in Anwendungen eingeht. Die Weiterent-
wicklung und Verfeinerung dieser Methoden werden
im Fachausschuss durch koordinierte Forschungspla-
nung sowie durch Seminare und Tagungen vorange-
trieben.

Im Jahr 2010 wurde die DFG-Forschergruppe FOR 797
(Microplast) erfolgreich zwischenbegutachtet.

Klaus Hackl Sergio Conti

AuBerdem wurden durch Mitglieder des Fachaus-
schusses mehrere Tagungen mit einschldgigem, the-
matischem Bezug organisiert.

Insbesondere werden hier folgende Aktivitdten
erwdhnt:

m Ninth GAMM Seminar on Microstructures,
22.-23.01.2010, Stuttgart, organizers: C. Miehe,
F. Hildebrand, D. Rosato.

m Mathematical Models for Crystal Plasticity, Mini-
symposium, GAMM-Jahrestagung 2010, organizers:
M. Ortiz, S. Miiller.

m Oberwolfach Workshop on Microstructures in
Solids: From Quantum Models to Continua,
14.-20.03.2010, organizers: A. Mielke, M. Ortiz.

JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

ANGEWANDTE UND NUMERISCHE

LINEARE ALGEBRA (ANLAI

Der Fachausschuss ANLA, der 2010 positiv evaluiert
wurde, hat z. Zt. 79 Mitglieder aus 17 Lé&ndern, was
einem Mitgliederzuwachs von etwa 30% gegenliber
2009 entspricht. Der diesjdhrige Workshop fand vom
26.-27.05.2010 in Novi Sad (Serbien) gekoppelt an die
Tagung ,Applied Linear Algebra® mit ca. 110 Teilnehmern
statt, der Schwerpunkt war ,Positivity“. Eingeladene
Sprecher waren Juan Manuel Pefia (Saragossa),
Michael Tsatsameros (WSU, Pullman), Peter Butkovi
(Birmingham). In 2011 findet der ANLA Workshop 22.-
23.9. in Bremen zum Thema ,Modellreduktion® statt.
Schwerpunkt der Aktivititen in 2010 war der Ausbau
der Beziehungen zu anderen wissenschaftlichen Ge-
sellschaften. So hat die International Linear Algebra
Society (ILAS) die Finanzierung eines ILAS Sprechers
bei zukinftigen GAMM ANLA Workshops zugesagt.
Im Gegenzug wird es bei der ILAS Konferenz 2011 in
Braunschweig erstmals einen GAMM Sprecher, Melina
Freitag (Bath), geben. Mit der SIAM Activity Group
on Linear Algebra (SIAG/LA) wurden eine Reihe von
gemeinsamen Aktivitdten geplant.
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So wird bei der ICIAM 2011 ein Minisymposium
~Numerical Linear Algebra beyond Linear Systems and
Eigenvalues® gemeinsam von den beiden Vorsitzenden
(Michele Benzi fiir SIAG/LA, Peter Benner fiir ANLA)
organisiert. Dartiber hinaus wird P. Benner als GAMM
Reprasentant im Programmkomitee der SIAM Conference
on Applied Linear Algebra 2012 in Valencia vertreten sein.
Ebenso wurde eine Zusammenarbeit bei der Planung der
nachsten Sommerschulen ISSNLA vereinbart. Mit dem
spanischen Netzwerk ALAMA zur Linearen Algebra,
Matrixanalysis und ihren Anwendungen soll es einen
gemeinsamen Workshop in 2013 oder 2014 geben.
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JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

OPTIMIERUNG MIT PARTIELLEN

DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

Der Fachausschuss fordert Kommunikation und Zusam-
menarbeit aller an Optimierung mit Partiellen Differenti-
algleichungen interessierten Personen oder Gruppen aus
wissenschaftlichen Einrichtungen und Industrie und ver-
tritt das Fachgebiet innerhalb der GAMM. Das FA Treffen
2010 fand im Rahmen des FA Workshops Recent trends
in mathematics related to pde constrained optimization
in Paderborn statt (Organisation Hinze/Schulz/Walther).

Viele Mitglieder stehen im Rahmen des SPP 1253
Optimization with PDE constraints in engem fachlichem
Austausch miteinander, Mitglieder des FA haben an zahl-
reichen Konferenzen und Workshops teilgenommen und
mehrere Veranstaltungen mit organisiert.

JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

DYNAMIK UND REGELUNGSTHEORIE

Im Berichtszeitraum des FA ,Dynamik und Rege-
lungstheorie® fanden zwei Workshops, verbunden mit
Aussprachen des FA, statt. Das erste Treffen war am
16./17. 04. 2010 an der TU Berlin, das freundlicher Weise
von Herrn Prof. Timo Reis mit organisiert wurde. Das
wissenschaftliche Programm umfasste 16 Vortrage. Das
zweite Treffen fand am 22.09.2010 gemeinsam mit den
GMA-Fachausschiissen 1.30 und 1.40 im Sporthotel
Anif statt, welches dankenswerterweise von den Kol-
legen Prof. Andreas Kugi und Prof. Boris Lohmann mit
organisiert wurde. Im Rahmen des Treffens wurden 14
wissenschaftliche Vortrdge, so wie eine Aussprache
des FA abgehalten. Die Erweiterung des Ausschus-
ses durch neue Mitglieder, insbesondere neu berufene
Kolleglnnen, gehdrt zu den wichtigsten Aktivitdten. Im
vergangenen Jahr konnten fiinf neue Mitglieder aufge-
nommen werden, die vorher einen Vortrag bei unseren
Workshaops hielten.

Michael Hinze Volker Schulz

Zu nennen sind hier eine Oberwolfach Tagung (Elliott/
Giga/Hinze/Styles), ein AD Workshop (Walther), ein
Ski Seminar (Herzog) und das SPP Kolloquium in Frei-
sing (Leugering). Ferner werden Aktivitdten in Richtung
Modellreduktion und Optimierung mit PDEs forciert. Zu
nennen sind hier Workshops in Ulm (Urban) und in Berlin
(Benner, Hinze). Erschienen ist zudem ein Themenheft
des FA mit dem Titel PDE constrained optimization in den
GAMM Mitteilungen 33. Weitere Aktivitdten finden Sie
unter www.math.uni-hamburg.de/spag/gamm/

Achim lichmann

Kurt Schlacher

Wie jedes Jahr wirkte auch diesmal der FA bei der
Gestaltung des Programms der Jahrestagung durch
Vorschlage fir Minisymposia und Hauptvortrdge sowie
durch die Organisation von Sektionen mit.

Fir weitere Auskiinfte tber die Aktivitaten, Mitglieder
und Kontaktadressen des FA steht lhnen die Homepage
http://www.regpro.jku.at/gamm zur Verfligung. Zusétz-
lich ist auf der Homepage ein Downloadbereich einge-
richtet, in dem die Unterlagen der Vortrage der Treffen
auf Wunsch des Vortragenden in einem o6ffentlichen
oder geschiitzten Bereich der Homepage zur Verfiigung
gestellt werden kénnen.
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JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

BIOMECHANIK

Die Biomechanik wie auch die Mechanaobiologie sind
innovative und zukunftsweisende Forschungsfelder,
deren Ziel die theoretische Modellierung und die nume-
rische Simulation biologischer Systeme darstellt. Hierbei
sind makroskopische Untersuchungen des Bewegungs-
apparats und die kontinuumsmechanische Beschrei-
bung weicher und harter Gewebe ebenso im Fokus wie
Modelle auf der Mikro- und Nanoskala, die sich mit Fra-
gen der Mechanotransduktion und Mechanosensation
auseinandersetzen, wie z. B. der Simulation mechanisch
induzierter Zellreaktionen unter Einbeziehung systembi-
ologischer Methoden.

Der Fachausschuss (FA) mochte das Interesse an biome-
chanischen Fragestellungen férdern und den Anschluss
an die internationale Entwicklung sicherstellen. Ange-
strebt wird eine interdisziplindre Zusammenarbeit von
Ingenieuren und Mathematikern einerseits mit Biologen
und Medizinern andererseits.

JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

ANGEWANDTE OPERATORTHEORIE

Der Fachausschuss Angewandte Operatortheorie for-
dert die Kommunikation und Zusammenarbeit von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, deren Ar-
beitsgebiet in der Anwendung und Theorie von opera-
tortheoretischen Methode liegt. Ein Hauptanliegen ist die
Weiterentwicklung und Vertiefung operatortheoretischer
Methoden in Hinblick auf ihre effiziente Umsetzung und
Anwendbarkeit in konkreten physikalischen und ingeni-
eurwissenschaftlichen Problemstellungen.

Aktivitdten des Fachausschusses 2010:

m Ausrichtung der Sektion ,,Angewandte Operatortheo-
rie“, Jahrestagung der GAMM 2010. Organisation: B.
Jacob (Wuppertal) und A. Ran (VU Amsterdam).

m Ausrichtung der IWOTA 2010 an der TU Berlin mit
Gber 350 Teilnehmern aus 50 Nationen vom 12.-16.
Juli 2010. Organisatoren: J. Behrndt (TU Berlin), K.-
Rahmen der Konferenz wurde auch das Jahrestreffen
des Fachausschusses abgehalten. Einstimmig wurde
B. Jacob (Wuppertal) als Vorsitzende des Fachaus-
schusses gewdhlt. Als ihre Stellvertreterin und Stell-
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Bernd Markert

Wolfgang Ehlers

Der FA Biomechanik hat sich am 28. Oktober 2003 in
Stuttgart konstituiert. Derzeit gehoren ihm 21 aktive Mit-
glieder an. Im Rahmen der Aktivitdten des FA haben 2004
und 2006 das erste und zweite GAMM-Seminar Uber
Kontinuumsbiomechanik mit internationaler Beteiligung
stattgefunden. Die erfolgreiche Reihe wurde 2010 mit
einem dritten Seminar fortgesetzt.

Weiterflihrende Informationen {ber den FA und seine
Aktivitaten finden sich auf der Internetseite
www.mechbau.uni-stuttgart.de/Is2/gammFA-biomech

Interessierte GAMM- Mitglieder sind herzlich zur Mitar-
beit eingeladen

Birgit Jacob

vertreter wurden J. Behrndt (Berlin), Chr. Tretter (Bern)
und C. Trunk (Ilmenau) bestimmt.

Geplante Aktivitaten des Fachausschusses 2011:

m Ausrichtung der Sektion ,Angewandte
Operatortheorie®, Jahrestagung der GAMM 2011.
Organisation: M. Lindner (Chemnitz),

St. Roch (Darmstadt).

m Ausrichtung der CDPS 2011 (Control of Distributed
Parameter Systems) an der Bergischen Universitat
Wuppertal im Juli 2011.

Organisation: B. Jacob (Wuppertal) und
R. Schnaubelt (Karlsruhe).
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JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

MULTISCALE MATERIAL MODELING

Der Ausschuss verfolgt das Ziel, als Diskussions- und
Interaktionsforum fiir Mechaniker, Mathematiker, Mate-
rialwissenschaftler und Ingenieure zu dienen, deren For-
schungsthemen schwerpunktméBig in den Bereichen
Homogenisierung, Mikromechanik und Mehrskalenme-
thoden liegen. Besondere Aufmerksamkeit widmet der
Fachausschuss der Vermittlung von Fachkenntnissen
aus den Bereichen mikro-mechanischer und mehrska-
liger Simulationsmethoden an junge Nachwuchswissen-
schaftler.

Das jahrliche Treffen des Fachausschusses fand vom 09.-
10. Juli 2010 an der Ruhr-Universitdt Bochum statt und
wurde mit einem wissenschaftlichen Seminar verbunden.
Gastgeber war Prof. Dr.-Ing. Holger Steeb, Institut flr
Mechanik der Fakultdt fir Bau- und Umweltingenieur-
wissenschaften. Das ndchste Seminar wird vom 30.06. bis

Thomas Bohlke

01.07.2011 an der Technischen Universitat Kaiserslautern
von Prof. Dr.-Ing. Ralf Miiller organisiert.

Mitglieder des Fachausschusses waren an der Organi-
sation diverser Tagungen und Workshops beteiligt, zum
Teil federfiihrend. Beispielhaft sei der 23rd International
Workshop Research in the Mechanics of Composites
genannt, der vom 29.11. bis zum 01.12.2010 in Bad Her-
renalb stattfand. Fir das Jahr 2012 ist die Veranstaltung
einer Sommerschule geplant, bei der theoretische und
numerische Aspekte von Mehrskalenmethoden sowie die
in diesem Zusammenhang relevanten experimentellen
Methoden kompakt dargestellt werden sollen.

JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

NUMERISCHE METHODEN FUR
PARTIELLE DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

Im Jahr 2010 hat Christian Wieners (Karlsruher Institut
fur Technologie) den Vorsitz und Stefan A. Sauter (Uni-
versitat Zirich) den stellvertretenden Vorsitz des GAMM-
Fach-ausschusses ,Numerische Methoden fiir Partielle
Differentialgleichungen” ibernommen.

Ausgewahlte Aktivitdten von Ausschussmitgliedern:

m 26. GAMM-Seminar Leipzig ,Tensor Approximations
and High-Dimensional Problems® - Max-Planck-Insti-
tut fir Mathematik in den Naturwissenschaften.
22.-24. Februar 2010 - Organisation: Lars Grase-
dyck (RWTH Aachen), Wolfgang Hackbusch (MPI
Leipzig), Bo-ris Khoromskij (MPI Leipzig)
http://www.mis.mpg.de/scicomp/gamm26

m 81. GAMM-Jahrestagung Karlsruher Institut fir Tech-
no-logie - 22.-26. Marz 2010 - Organisation: Chri-
stian Wieners, Karl Schweizerhof, Michael Plum, Wolf-
gang Seemann, Willy Dérfler, Thomas Bohlke
http://www.gamm2010.uni-karlsruhe.de

m CiHPC: Competence in High Performance Com-
putting - HPC Status Konferenz der Gau-Allianz

Christian Wieners ~ Stefan A. Sauter

e.V, Schloss Schwetzingen - 22.-24. Juni 2010 -
Organisation: Gabriel Wittum
http://www.techsim.org/CiHPC/Programme.pdf

m Minisymposium ,,Computational Wave Propagation®
GAMM-Jahrestagung - Organisation: Ralf Hiptmair
(ETH Ziirich) http://www.gamm2010.uni-karlsruhe.de

m Zirich Summerschool 2010, ,Sparse Tensor
Discretizations of High-Dimensional Problems*
ETH Ziirich, 23. - 27. August 2010, Organisation:
Ralf Hiptmair (ETH Zdirich), Stefan A. Sauter
(Universitat Zarich), Christoph Schwab (ETH Ziirich)
http://www.sam.math.ethz.ch/zss20

m 8. Sollerhaus-Workshop, ,Fast Boundary Element
Methods in Industrial Applications®, 30. September -
3. Oktober 2010, Organisation: Olaf Steinbach

Die Zielsetzungen des Ausschusses und die aktuelle
Liste der Mitglieder finden Sie auf der Webseite des
Fachausschusses http://gamm-sc.mathematik.uni-karls-
ruhe.de
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JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

COMPUTERUNTERSTUTZTE BEWEISE
UND SYMBOLISCHES RECHNEN

Das wichtigste Ereignis aus Sicht unseres Fachaus-
schusses in 2010 war sicherlich die SCAN-Tagung (14th
GAMM-IMACS International Symposium on Scientific
Computing, Computer Arithmetic and Validated Nume-
rics), die vom 27. September bis zum 3. Oktober in Lyon
stattfand. Die gut besuchte und sehr interessante Tagung
war hervorragend organisiert (von dieser Stelle hier noch-
mals einen ganz besonderen Dank an Nathalie Revol und
ihr Organisationsteam). Fir Interessenten steht das viel-
faltige Tagungsprogramm weiterhin online zur Verfligung.
Auf der im Rahmen der SCAN-Tagung abgehaltenen Fach-
ausschusssitzung wurde insbesondere als Tagungsort der
Uberndchsten SCAN-Tagung in 2014 Wiirzburg beschlos-
sen.

Die Tagungsleitung wird dabei unserem Kollegen Jiirgen
Wolff von Gudenberg obliegen. Wie bereits frither angekiin-
digt, wird zuvor die néchste SCAN-Tagung im Herbst 2012
in Novosibirsk (Tagungsleitung Sergey Shary) stattfinden.
Einige weitere Veranstaltungen, die 2010 unter Mitwirkung
unseres Fachausschusses stattgefunden haben, seien hier
noch kurz erwahnt:

Hauptvortrag von M. Plum: Computer-Assisted Existence
and Multiplicity Proofs for Elliptic Boundary Value Problems,
SIAM/MSRI Workshop on Hybrid Methodologies for Symbo-
lic-Numeric Computation, November 17-19, 2010, Berkeley,
California. Hauptvortrag von W. Krdmer: High Performance

Michael Plum Walter Krdmer

Verified Computing, CNMAC 2010, XXXIII Congresso Naci-
onal de Matematica Aplicada e Computacional, September
20-23, 2010, Aguas de Lindéia/SP, Brazil. Session Computer
Algebra and Reliable Computing (J. v. d. Hoeven, N. Revol),
ICMS 2010, September 13-17, 2010, Kobe, Japan. Haupt-
vortrag von S. M. Rump: Verification Methods: Rigorous
Results Using Floating-point Arithmetic, ISSAC 2010, 35th
International Symposium on Symbolic and Algebraic Com-
putation, general chair W. Koepf, July 25-28, 2010, Miin-
chen. Session Interaction Between Computer Algebra and
Interval Computations (W. Kramer, M. Neher, E. Popova) at
16th International Conference on Applications of Computer
Algebra, June 24-27, 2010, Vlora, Albania. PARA2010, Mini-
symposium High Performance

Computing Interval Methods (B. Kubica), June 6-9, 2010,
Reykjavik, Iceland. Summer School Computer Assisted
Proofs for Semilinear Elliptic Partial Differential Equat-
ions (M. Plum fiinfstiindiger “lecture course”), May 17-21,
2010, Brissel.

Wie iblich findet sich auf der Homepage unseres Fach-
ausschusses

http://www2.math.uni wuppertal.de/wrswt/gamm

zu jeder der genannten Veranstaltungen ein entspre-
chender Link.

JAHRESBERICHT 2010 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

MAGNETISCH KONTROLLIERTE STROMUNGEN

Das Hauptanliegen des Fachausschusses ist die Erfor-
schung magnetisch kontrollierter Strdmungen wobei
die magnetische Kontrolle sowohl (iber Lorentz-Kréfte
in elektrisch leitfahigen Flissigkeiten wie auch Gber die
Kelvin-Kraft in magnetisierbaren Fluiden erfolgen kann.
Beide Bereiche sind in hohem Mal3e anwendungsrelevant
und haben viele methodische Gemeinsamkeiten hinsicht-
lich beispielsweise der Messtechnik oder beziiglich des
Designs und der Optimierung der benétigten Magnet-
felder.

Bei den elektrisch leitfahigen Systemen muss man zudem
zwischen stark leitfahigen Systemen, also z.B. fliissigen
Metallen, und schwachleitfahigen Fluiden unterschei-
den. Bei den erstgenannten liegen Anwendungen der
magnetischen Stromungskontrolle z.B. im Bereich des
Stahlgusses zur Beruhigung von Strdmungen.

RUNDBRIEF 1/2011

Stefan Odenbach

Bei den schwachleitfahigen Fluiden ist das in den
letzten Jahren immens gewachsene Feld der Magneto-
Elektrochemie als wichtigstes Interessenfeld des Fach-
ausschusses zu nennen.

Im Jahr 2010 sind von den Aktivitdten der Mitglieder des
Fachausschusses neben der Ausrichtung der Sektion
~Flow Control“ auf der GAMM Jahrestagung in Karls-
ruhe (Organisatoren J. Frohlich, F. Stefani) die Session
~Magnetohydrodynamics: Mathematical Problems and
Astrophysical Applications® auf der AIMS 2010 in Dres-
den (F. Stefani et al.), die Workshops ,,Recent trends in
mathematics related to pde constrained optimization®,
Paderborn und ,,Model Reduction for Complex Dynami-
cal Systems®, Berlin (M. Hinze, A. Walther et al.) sowie
die 13. MHD-days am FZD, Dresden (F. Stefani, A. Gie-
secke, G. Gerbeth) zu nennen.



AUFRUF MINISYMPOSIEN I

AUFRUF - CALL

Fiir die Jahrestagung 2012
in Darmstadt, 26. - 30. Mérz,

veranstaltet die GAMM wieder einen
Wettbewerb

NACHWUCHS-
MINISYMPOSIEN

Wie ein gewdhnliches Minisymposium soll sich auch
ein Nachwuchs-Minisymposium auf ein spezifisches,
aktuelles Forschungsthema konzentrieren. Es stehen
zwei Stunden zur Verfiigung mit vier bis sechs Vortra-
gen. Um ein Nachwuchs-Minisymposium bewerben
sich zwei Organisatoren von zwei verschiedenen Insti-
tutionen. Wie alle Vortragenden sollten sie hdchstens
35 Jahre alt und noch nicht zum/zur (,tenured®) Profes-
sor/in ernannt sein. Die Vortragenden sollen ebenfalls
aus verschiedenen Institutionen kommen.

Das Programmkomitee wird aus den eingegangenen
Bewerbungen die Nachwuchs-Minisymposien auswah-
len. Eine finanzielle Férderung der Teilnehmer ist nicht
maoglich.

Zeitplan:

bis 15. Mai 2011

Einreichung von Vorschlagen per e-mail (plain ASCII)
an den Beauftragten fur Nachwuchs-Minisymposien
gamm@mailbox.tu-dresden.de

Die Bewerbung besteht aus einer einseitigen Zusam-
menfassung, den Titeln der einzelnen Vortrédge sowie
der Angabe von Geburtsdatum, derzeitiger Stellung
und Institution fir alle Organisatoren und Vortragende.

bis 30. Juni 2011
Entscheidung tber die Auswahl und Benachrichtigung
aller Bewerber.

26.-30. Marz 2012
Durchfiihrung der ausgewahlten Minisymposien.

For its Annual Meeting 2012

in Darmstadt, Germany

March 26 - 30,

GAMM is arranging a Competition

YOUNG RESEARCHERS'
MINISYMPOSIA

Like an ordinary minisymposium, a young resear-
chers’ minisymposium will focus on a specific, timely
research subject. It will last two hours with four to six
lectures. Two organisers from two different institutions
apply for a young researchers‘ minisymposium. As all
other speakers they should be at most 35 years old
and not yet hold a tenured professor position. The
speakers should also come from different institutions.

From the applications received, the programme com-
mittee will select the young researchers® minisympo-
sia. There is no financial support for the participants.

Schedule:

until May 15, 2011

Submission of proposals by e-mail (plain ASCII) to the
officer for young researchers’ Minisymposia
gamm@mailbox.tu-dresden.de

A proposal consists of a one page abstract, the titles of
all lectures and information about the date of birth and
the current position and affiliation of all organisers and
speakers.

June 30, 2011
Decision about the selection and notification of all
applicants.

March, 26-30, 2012
Carrying out of the nominated minisymposia
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ELEKTRONISCHE WAHLEN

Fir einen Verein wie die GAMM, der geographisch
weit verteilte Mitglieder hat, ist die Durchfiihrung der
Wahl zu den Gremien auch auf elektronische Weise
unabhangig von der Teilnahme an der Hauptversamm-
lung wichtig und zeitgeméaR. Auf diese Weise wird es
allen Mitgliedern ermdéglicht, an der Besetzung des
Vorstandsrats und der zentralen Amter mitzuwirken.
Die Ausformulierung der hierfir erforderlichen Passa-
gen in der Satzung ist ein Prozess im Dialog mit dem
fur die GAMM zustandigen Amtsgericht in Karlsruhe

und leider noch nicht abgeschlossen. Die technische
Losung fir die Umsetzung der elektronischen Wahl ist
bereits geschaffen und kann bei vorliegen der formalju-
ristischen Voraussetzungen Uber die Internetseite der
GAMM in Betrieb genommen werden. Wir werden recht-
zeitig hiertiber im Rundbrief und auf der Internetseite
informieren. Die Urnenwahl im Rahmen der jéhrlichen
Hauptversammlung bleibt auch zukiinftig erhalten.

Michael Kaliske, Sekretér

INFORMATION DES GAMM VORSTANDES
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Durch das Verméchtnis von Dr. Klaus Korper konnte
im letzten Jahr die Dr. Klaus Korper Stiftung ins Leben
gerufen werden. Dr. Klaus Kdrper war von 1966 bis
zu seinem Tod Mitglied der GAMM. Er wurde am 6.
7. 1930 in Hannover geboren. Nach seinem Abitur in
Rinteln in 1950 studierte er in Gottingen von 1951 bis
1956 Physik und promovierte in 1959 mit der Arbeit
~Hochfrequenzheizung eines Plasmazylinders in einem
axialen Magnetfeld* am Max-Planck Institut fiir Astro-
physik in Minchen. Danach blieb er zun&chst am
Institut und hatte dann verschiedene Positionen bei der
PreussAG und der Fa. Bolkow inne bevor er im Jahre
1975 in den Schuldienst ging. Dr. Kérper verstarb am
7. 4. 2008.

Die Dr. Klaus-Kérper-Stiftung dient der Foérderung
von Wissenschaft und Forschung in den Gebieten der
Angewandten Mathematik und der Mechanik. Nach
dem Willen des Stiftungsgebers sollen insbesondere
junge Wissenschaftler durch die Bereitstellung von Mit-
teln gefordert werden. So wird seit dem Jahr 2010 der
Richard von Mises Preis der GAMM durch die Stiftung
vergeben. Weiterhin sollen Seminare und Workshops
von Nachwuchswissenschaftlern unterstiitzt werden.
In dem nachsten GAMM Rundbrief wird eine entspre-
chende Ausschreibung erfolgen.

Peter Wriggers, Vizeprasident



RICHARD-VON-MISES-PREIS N

AUSSCHREIBUNG DES RICHARD-VON-MISES-PREISES DER GAMM 2012
CALL FOR NOMINATIONS FOR THE RICHARD VON MISES PRIZE OF
THE INTERNATIONAL ASSOCIATION OF APPLIED MATHEMATICS AND

MECHANICS (GAMM) 2012

Seit dem Jahr 1989 verleiht die GAMM jahrlich den
Richard-von-Mises-Preis flr hervorragende wissen-
schaftliche Leistungen auf dem Gebiet der Ange-
wandten Mathematik und Mechanik.

Traditionsgemald erfolgt die Verleihung dieses Preises
im Rahmen der Er6ffnungsveranstaltung der Jahresta-
gung der GAMM.

Der Preistrager oder die Preistragerin wird seine/ihre
Arbeit in einem Hauptvortrag prasentieren.

Der Preis dient der Forderung jiingerer Wissenschaftler/-
innen, deren Forschungsarbeiten wesentliche Fort-
schritte im Bereich der Angewandten Mathematik und
Mechanik darstellen.

Der oder die Preistrédger/-in sollte nicht &lter als 36
Jahre sein, wobei unterbrochene Laufbahnen beriick-
sichtig werden kdnnen.

Vorschlagsberechtigt sind Hochschullehrer/-innen und
Personen in entsprechenden Stellungen in der For-
schung. Auch die Mdéglichkeit der eigenen Bewerbung
ist gegeben.

Vorschldage bzw. Bewerbungen sollten ein Begriin-
dungsschreiben und folgende Unterlagen des Kandi-
daten/ der Kandidatin enthalten:

m Lebenslauf,

m Publikationsliste,

m Kopien der wichtigsten wissenschaftlichen Arbeiten
(max. 4).

Diese sind zu richten an den Prasidenten der GAMM,
Prof. Dr. Volker Mehrmann, vorzugsweise in elektro-
nischer Form.

Der Einreichungstermin ist der 30. September 2011.

Der Prasident der GAMM fihrt den Vorsitz des Richard-
von-Mises-Preiskomitees, das folgende Mitglieder hat:

A. Bertram, Magdeburg (2011-2016)
S. Muiller, Bonn (2011-2016)
U. Langer, Linz (2009-2015)
A. Kluwick, Wien (2006-2012)

Prasident der/President of GAMM
V. Mehrmann, Berlin (Vorsitz/Chair) (2011-2013)

Since 1989 the Richard von Mises Prize is awarded
every year by GAMM to a scientist for exceptional
scientific achievements in the field of Applied Mathe-
matics and Mechanics.

Traditionally GAMM will present the prize during the
opening ceremony of the GAMM Annual Meeting.

The winner will present his/ her work in a plenary
lecture.

The aim of the prize is to reward and encourage
young scientists whose research represents a major
advancement in the field of applied mathematics and
mechanics.

The winner should not be older than 36 years except
if he or she has an interrupted career.

Nominations can be made by university professors or
academic persons in similar positions. The possibility
of the own application is given also.

Proposals should contain a motivation letter and fol-
lowing documents of the candidate:

| curriculum vitae,

m list of publications,

m copies of the most important scientific works
(max. 4).

Nominations should be sent to the president of
GAMM, Prof. Dr. Volker Mehrmann, preferably in
electronic form.

The deadline is September 30th, 2011.

The president of GAMM is the chair of the Richard
von Mises Prize committee whose members are:

Prof. Volker Mehrmann

Technische Universitét Berlin

Institut fir Mathematik, MA 4-5

StraRRe des 17. Juni 136 * 10623 Berlin
Tel.: +49-(0)30-314-25736

Fax: +49-(0)30-314-79706

E-Mail: mehrmann@math.tu-berlin.de
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IN MEMORIAM -
PROFESSOR (EM.) DR.-ING. HABIL. DR.-ING. E. H. REINT DE BOER

Reint de Boer, von 1977 bis 2000 Professor fiir Mechanik im Fachgebiet Bau-

ingenieurwesen an der heutigen Universitdt Duisburg-Essen, verstarb am 18.

Oktober 2010 im Alter von 74 Jahren. Beigesetzt wurde er in seiner Heimat

Ostfriesland auf dem ev. Friedhof zu Marienhafe.

Reint de Boer wurde am 19.12.1935 in Upgant, Kreis Norden, geboren. Er stu-

dierte Bauingenieurwesen an der damaligen Technischen Hochschule Hannover,

wurde 1966 promoviert und habilitierte sich 1970 fir das Fach Mechanik an der

TH Hannover.

Nach Forschungsaufenthalten an der TH Wien (Prof. H. Parkus) und an der Uni-

versity of California, Berkeley (Prof. K. Pister und Prof. P. Naghdi), wurde er 1977

als Professor fiir Technische Mechanik an den 1974 eingerichteten Fachbereich

Bauwesen der Universitat-GH Essen berufen. Neben seinen Verpflichtungen in

Lehre und Forschung engagierte er sich beim Aufbau des Fachbereichs. Er nahm

wesentlichen Anteil an der Gestaltung des Studiums und wirkte mafRRgeblich am

Renommee des Studiengangs Bauingenieurwesen mit.

Das Fachgebiet Mechanik wurde von Reint de Boer Ende der siebziger Jahre mit
groRem personlichen Einsatz aufgebaut und von ihm geprégt. Aus seiner Vorlesung ,Tensorrechnung fiir Ingenieure* und
einer intensiven Beschéftigung mit dem Vektor- und Tensorkalkil ging unter anderem ein Lehrbuch hervor, in das viele
neue ldeen zur Tensoralgebra und -analysis Eingang gefunden haben.

Seit Beginn der achtziger Jahre haben sich Reint de Boer und seine Gruppe fast ausschlieflich mit der komplexen The-
orie der leeren und saturierten porosen Medien beschéftigt. Ganz besonders hat sich Reint de Boer der Aufhellung der
historischen Entwicklung der fiir das Ingenieurwesen so wichtigen ,, Theorie pordser Medien® gewidmet. In arbeitsreichen
Recherchen in Archiven und in personlichen Gesprachen in Wien, Graz, Oslo, Boston und Ann Arbor hat er grundlegende
Arbeiten aus den Anfangen gefunden und einige verschleierte Episoden aufklaren kénnen.

Nach seiner Emeritierung im Jahr 2000 war Reint de Boer am Institut bis zum Frithjahr 2008 forschungsmafig aktiv.
Aufgrund seines Weitblickes und seiner auf3erordentlichen Fachkompetenz wurde er national und international stets
hoch geschatzt. In Wiirdigung seiner herausragenden Leistungen in Wissenschaft und Forschung, insbesondere auf dem
Gebiet der ,Theorie pordéser Medien®, wurde ihm 2006 von der Universitét Stuttgart die Ehrendoktorwiirde verliehen. Aus
seiner Uberzeugung, dass das kreative wissenschaftliche Denken nur aus der eigenen Begeisterung erwéchst und nicht
verordnet werden kann, bevorzugte er die Teamarbeit und das offene und unverkrampfte Gesprach. Wir werden Reint
de Boer vermissen.

Essen, im Januar 2011  Joachim Bluhm

PERSONALIA

Todesfille

Wir gedenken:

Dr. Stefan Blenk, zuletzt in Berlin

Prof. Dr. Ing. Reint de Boer, zuletzt in Duisburg - Essen
Prof. Dr. Franz Ebersoldt, zuletzt in Duisburg - Essen

Prof. Dr. Hermann Witting, zuletzt in Freiburg
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WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

GAMM

Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und
Mechanik

http://www.gamm-ev.de

Tagungsjahr 2011 und 2012

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

August 22 - 26, 2011

17th Conference of the International Linear
Algebra 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®

Universitdt Bremen

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

Computerunterstiitzte 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 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

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 2011

4th GACM Colloquium on Computational
Mechanics

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.

ADVANCED CISM-COURSES, STATIONEN AUF DEM WEG
/UM DOKTORAT UND ZUR HABILITATION

Das CISM (International Centre for Mechanical Sciences)
in Udine ist firr eine Vielzahl von Nachwuchswissenschaft-
ler/innen auf dem Gebiet der Mechanik (Festkérpermecha-
nik, Stromungsmechanik, Werkstoffmechanik, Mikro- und
Nanomechanik, Biomechanik, Umwelt-Mechanik, Mecha-
tronik ..und angrenzende Fachgebiete) eine wesentliche
Station auf ihrem Weg zum Doktorat, zur Habilitation oder
zu anderen wissenschaftlichen Zielen geworden. Fiir eine
beeindruckend groRe Zahl namhafter Wissenschaftler/
innen war und ist das CISM seit Gber 40 Jahren Ort der
Weitergabe des Wissens an hoch motivierte junge Leute
und Ort des wissenschaftlichen Austausches der Gruppe
von Fachkolleg/inn/en mit denen sie ihren CISM- Kurs
(Summer School) gestalten. - Und das alles in einer diesen
Zielen in besonderer Weise entgegenkommenden Atmo-
sphére: im Palazzo del Torso, in der historischen Altstadt
von Udine gelegen (siehe http://www.cism.it/about/seat/).
Teilnehmer an CISM-Kursen kénnen davon ausgehen,
dass ihnen durch international anerkannte Experten in den
vom Scientific Council des CISM ausgewahlten und quali-
tatsgepriften Kursen aktuelles Wissen auf hohem wissen-
schaftlichem Niveau vermittelt wird. Das CISM-Programm
flir 2011 ist unter http://www.cism.it/courses/ abrufbar.

An einer immer groRer werdenden Zahl bedeutender
europdischer Universitdten werden die Advanced CISM-
Courses als Bestandteil von Doktoratsstudien anerkannt,
so zum Beispiel im Rahmen der ,International Graduate
School of Science and Engineering“ (IGSSE) an der TU
Minchen - siehe https://www.igsse.tum.de/about-igsse/
news-events/newsdetails/article/1/cism-2011-n.html -
oder in Frankreich: z.B.: (EDSP) Ecole doctorale sciences
pratiques, Cachan, (PMSI) Physique, Modélisation et
Sciences pour I'Ingénieur, Marseille, (P2MC) La Physique
de la Particule a la Matiere Condensée, Paris (Pierre et
Marie Curie), in ltalien an der Universitdt Padua und am
Polotecnico Milano sowie in den Niederlanden in den
Research Schools Burgers-Centre (Fluid) und Engineering
Mechanics School (Solid), um nur einige zu nennen. Diese
Beispiele kdnnen auch als Anregung gesehen werden, an
weiteren Universitdten CISM-Kurse im Rahmen von Dok-
toratsstudien anzuerkennen.

néahere Informationen bei:
Franz G. Rammerstorfer, TU Wien, Institut fiir Leichtbau

und Strukturbiomechanik, ra@ilsb.tuwien.ac.at.
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Manie 14

Das unerlassliche Werkzeug fiir Mathematik und Modellierung

Maple™ ist die grundlegende Berechnungssoftware fiir heutige
Ingenieure, Mathematiker und Wissenschaftler. Die weltweit
fiihrende Berechnungstechnologie von Maple bietet eine
gréBere Tiefe, Breite und Méchtigkeit der zugrundeliegenden
mathematischen Methoden, um beliebige mathematische
Probleme I8sen zu kdnnen - unabhéngig davon, ob Sie
schnelle Kalkulationen durchfiihren, Arbeitsbldtter erstellen,
fundamentale Konzepte vermitteln oder komplizierte
Simulationsmodelle mit hoher Genauigkeit erstellen mdchten.

Neu in Maple 14:

e MapleCloud Dokumentenaustausch
e Erhohte Leistungsfahigkeit

e Verbesserte Suchmdglichkeiten

e Erweiterte 2D-Grafiken

e /usdtzliche Task Templates

Um eine Testversion von Maple 14 anzufordern, besuchen Sie bhitte:

www.maplesoft.com/GAMM_Maple

‘ 4
¢

MapleSim 4-

1 = '
Hochleistungsumgebung zur Physikalischen Modellierung und Simulation J etzt e rha It I I c h ]

MapleSim ist ein einzigartiges Werkzeug zur physikalischen Modellierung. Seine
Kerntechnologie besteht in symbolischen Berechnungsverfahren, die die gesamte
mathematische Komplexitét bei der Entwicklung technischer Systemmodelle,
ginschlieBlich Multidomédnensysteme und regelungstechnischer Anlagenmodelle,
effizient handhaben.

Um eine Testversion von MapleSim 4.5 anzufordern,
besuchen Sie bitte: www.maplesoft.com/GAMM_MapleSim

_\g
- www.maplesoft.com | info@maplesoft.com —
Ma nleSOft © Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc., 2011. Maplesoft, Maple, MapleSim, and MapleCloud are - +49‘(0)241 ‘98091 9'31

Mathematik « Modellierung » Simulation  trademarks of Waterloo Maple Inc. All other trademarks are the property of their respective owners.



