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EDITORIAL

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

der Jahrestag der Katastrophe von Fukushima jahrt sich im Méarz zum
ersten Mal. Dieses Ereignis hat uns erneut vor Augen gefiihrt, welche Zer-
storungskraft ein Tsunami hat. Ein frilherer Tsunami, der am 26. Dezember
2004 im Indischen Ozean anndhernd 220 000 Menschenleben forderte,
war Ausgangspunkt neuer wissenschaftlicher und politischer Initiativen
zur Tsunami-Frithwarnung. Wichtiger Bestandteil eines solchen Systems ist
die mathematische Modellierung und numerische Simulation. Dies ist das
Thema des Beitrags von Jorn Behrens, in dem er Techniken der Model-
lierung und Simulation zur Frihwarnung von Tsunamis beschreibt. Um
verschiedene Anwendungen aus der Biomechanik geht es in dem Artikel
von Wojciech Kowalczyk. Unter anderem beschreibt er seine numerischen
und experimentellen Untersuchungen zur Fluidmechanik des vaskuldren
Systems. Ein weiterer Aspekt ist die Analyse des menschlichen Bewegungs-
apparates.

In unseren Nachwuchswissenschaftlerportrats stellen sich dieses Mal Ser-
giy Nesenenko und Bai-Xiang Xu, beide TU Darmstadt, vor.

Traditionell berichten in der Frihjahrsausgabe des GAMM-Rundbriefes
die verschiedenen Fachausschiisse (ber die Aktivitditen des vergangenen
Jahres; derzeit sind elf Fachausschiisse aktiv.

Mit den Lecture Notes in Applied Mathematics and Mechanics (LAMM) hat
die GAMM eine Veroffentlichungsreihe initiiert, die neue Entwicklungen in
der angewandten Mathematik und Mechanik zum Thema hat. Das Zielpu-
blikum sind fortgeschrittene Master-Studierende sowie Doktoranden der
Mathematik und Mechanik. Herausgeber sind die Kollegen Alexander Mie-
Ike und Bob Svendsen. Weitere Informationen finden Sie auf S. 39 dieses
Rundbriefes.

Hinweisen moéchten wir auch auf die Ausschreibung des Richard-von-
Mises-Preises, vgl. S. 13, und auf den Aufruf an Nachwuchswissenschafter/-
innen, ein Nachwuchsminisymposium fiir die GAMM-Jahrestagung 2013 in
Novi Sad zu beantragen, vgl. S. 25.

Als Herausgeber des Rundbriefes bedanken wir uns herzlich bei den Kol-
legen J. Behrens und W. Kowalczyk fiir die Fachartikel, bei Frau B.-X. Xu
und Herrn S. Nesenenko fiir die Nachwuchswissenschaftlerportréats und bei
den Fachausschussvorsitzenden fiir lhre Berichte. Fiir weitere Anregungen
zur Gestaltung des GAMM-Rundbriefes und die Einsendung von Beitrdgen
schicken Sie bitte eine Email an j.schroeder@uni-due.de (Mechanik) oder
axel.klawonn@uni-due.de (Mathematik)

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

Axel Klawonn und Joérg Schréder im Februar 2012
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MODELLIERUNG UND FRUHWARNUNG
FUR TSUNAMIS — WISSENSCHAFTLICHES
RECHNEN FUR DEN ERNSTFALL

VVON JORN BEHRENS

Der nahende Jahrestag der Tsunami-Katastrophe auf der
Hauptinsel Japans, Honshu, mit mehr als 15.000 Todesop-
fern [1], und dem folgenden Bersten von drei Atomreak-
toren im Japanischen Fukushima vom 11. Mérz 2011 ist
ein geeigneter Anlass, die Fortschritte in der Modellierung
und Frihwarnung von Tsunami in den vergangenen
Jahren zu beschreiben. Ausgangspunkt vieler neuer wis-
senschaftlicher und politischer Initiativen zur Tsunami-
Friihwarnung war der Tsunami vom 26. Dezember 2004 im
Indischen Ozean, der anndhernd 220.000 Menschenleben
forderte [1]. Dieses Ereignis war - gemessen an der Opf-
erzahl unter Bundesbiirgern - eine der groften Naturkata-
strophen des vergangenen Jahrhunderts fiir Deutschland.
In diesem Artikel wird die mathematische Modellierung im
Fokus stehen, denn ihre Anwendung, sowie Unsicherheits-
Betrachtungen und Simulations-Techniken zusammen mit
neueren Sensor-Systemen hat die Moglichkeiten fir eine
zuverldssige Tsunami-Frithwarnung in den letzten Jahren
deutlich verbessert und ist inzwischen im operationellen
Einsatz. Dabei spielt die Modellierung neben der Daten-
assimilation und Synthese eine zentrale Rolle. Zunéchst
soll jedoch kurz und schematisch beschrieben werden,
wie es zu einem massiven Seebeben mit anschliefender
Flutwelle kommt.

Die Tektonik der Erdplatten fiihrt in den sogenannten
Subduktionszonen der Erde dazu, dass eine ozeanische
Platte unter eine Kontinentale Platte taucht. Vor Japan
taucht die Pazifische bzw. die Philippinische Platte unter
die Eurasische Platte. Dies geschieht mit einer Geschwin-
digkeit von bis zu 8 cm im Jahr. Da sich die Erdplatten
nicht reibungsfrei gegeneinander bewegen, entstehen
Uber Jahrzehnte groRe Spannungen in der Erdkruste, die
im Falle eines Bruchs in Form eines Erdbebens frei werden
und gewaltige Verschiebungen bzw. Anhebungen des
oberen Erdplatten-Randes zur Folge haben.

Diese Situation ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Ver-
schiebung der Erdkruste wird mit Hilfe elastoplastischer
Modelle der Erdkruste simuliert. Dabei wird die Subduk-
tionszone mit einem Gitter von Mikroplatten, welche von
der Ausdehnung im Bereich von 10-100 km Lange liegen,
diskretisiert. Auf jeder dieser Mikroplatten wird die Ver-
schiebung berechnet. So entsteht eine recht komplexe,
anfangliche vertikale Auslenkung (Slip Verteilung), wie
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sie fir das Japan-Erdbeben in Abbildung 2 gezeigt ist [2].
Diese Anfangsbedingung wird dann in einem Modell
der Wellenausbreitung verwendet, um Wellenhdhen,
Ankunftszeiten und Uberflutungen im Kiistenbereich zu
berechnen. Dabei hat sich in der Vergangenheit die Flach-
wasser-Approximation an die Navier-Stokes Gleichungen
als erstaunlich prézise Beschreibung des Ph&nomens
erwiesen [3]. In der Tat sind insbesondere die folgenden
Annahmen der Flachwasser-Gleichungen erfillt:
H>h, L>»H

wobei H die mittlere Wassertiefe, h die Wellenhéhe und
L die mittlere Wellenldnge darstellen. Diese Annahmen
gelten bis nahe an die Kiiste heran (bis in etwa 20 m Was-
sertiefe) und werden fiir Uberflutungsrechnungen in der
Regel durch Approximationen (iberschrieben. Numerisch
wird dann das folgende Gleichungssystem gelost [4]:

(?)—‘; +(v-V)v—gVn=R,
on
ot +V - (Hv)=0.

Dabei ist
R=fkxv—rH 'v|v|+ H 'V(K,HVVv).

In den Gleichungen bezeichnet v die Geschwindigkeit,
g die Gravitationskonstante, y die Wellenhdhe iber dem
mittleren Wasserspiegel H, fden Coriolis-Parameter, k den
Normalenvektor auf der Erdoberflaiche (die Erde wird als
Sphare angenommen), r den Bodenreibungs-Koeffizienten
und K, einen Viskositdts-Koeffizienten. Mit Hilfe der
Bodenreibung werden kiistennahe Effekte parametrisiert,
insbesondere das hoch-komplexe nicht-lineare und turbu-
lente Verhalten der Welle nahe der Kiiste und im Bereich
der Uberflutung. Die Viskositét ist iiblicherweise sehr klein
und parametrisiert die dispersiven Effekte der Wellenaus-
breitung. Sie ist dariiber hinaus vorteilhaft, die numerische
Lésung zu stabilisieren, denn man benétigt Uberaus
robuste Verfahren fiir die komplexen und in der Regel -
aus mathematischer Sicht - singuldren Randgeometrien.

Als Randbedingungen werden im offenen Ozean Strah-



MODELLIERUNG UND FRUHWARNUNG FUR TSUNAMIS - WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN FUR DEN ERNSTFALL [N

Abb. 1: Subduktions-Zonen in Asien und schematische Darstellung der Subduktion.

Abb. 2: Komplexe Slip-Verteilung fiir das Tohoku-Beben vom 11. Mérz 2011. Quelle: Gavin
Hayes, USGS, http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqinthenews/2011/usc0001xgp/finite_

fault_1.php

lungs-Randbedingungen angenommen, so dass die Welle
ungehindert aus dem Gebiet austreten kann. An den
lateralen Kisten werden entweder reflektierende (no-slip)
Randbedingungen oder eben Uberflutungs-Randbedin-
gungen verwendet [5].

Es haben sich verschiedene numerische Verfahren eta-
bliert. Schon friih wurden finite Differenzen Verfahren
niederer Ordnung verwendet, die auf uniformen oder
geschachtelten Gittern die Gleichungen lésen [6,7]. Da
das Tsunami-Phanomen eine Vielzahl rdumlicher und
zeitlicher Skalen umfasst, stellt die numerische Simulation
der Wellenpropagation im tiefen Ozean einerseits und in

Kistenndhe oder an Land andererseits extreme Heraus-
forderungen an die numerischen Verfahren. Traditionell
wird daher die Aufgabe in verschiedene Phasen unter-
teilt: die Simulation der Anfangsbedingung (source), die
Berechnung der im wesentlichen linearen Wellenausbrei-
tung im tiefen Ozean (propagation) und die Losung der
hochgradig nichtlinearen Uberflutung und kiistennahen
Wellenphdnomene (inundation). In jlingerer Zeit haben
sich aber Verfahren mit variablen festen oder adaptiven
Gittern etabliert, welche die Skalen-Interaktion nattirlich
darstellen konnen [4,8,9]. Dabei kommt den Verfahren
mit fixen Gittern eine Eigenschaft der Wellenausbreitung

RUNDBRIEF 1/2012
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Abb. 3: Anfangs-Bedingung (Slip-Verteilung) fiir das Tsunami-Beben vom 26.12.2004 im Indischen Ozean (links);
Wellenausbreitung gerechnet mit einer Finite-Elemente Methode auf einem adaptiv verfeinerten Gitter (rechts).

zugute: Die Wellengeschwindigkeit und -lange héngt in
linearer Naherung direkt von der Wassertiefe ab, denn
es gilt

cx~+\/gH, und L = T,

wobei ¢ die Wellengeschwindigkeit und T die Periode der
Welle ist. Im flachen Wasser ist also die Welle langsamer
und kirzer als im tiefen Ozean. Eine Verfeinerung in
Kistennéhe, die auch fiir die entsprechend genaue Auf-
I6sung lokaler Topograpie und die exakte Darstellung von
Uberflutungskarten winschenswert ist, kann also auch
physikalisch begriindet werden und spielt der Numerik
durch gleichbleibende Courantzahlen in die Hénde. Die
Courantzahl beschreibt das Verhaltnis von Ausbreitungs-
geschwindigkeit zur Gitterweite und muss in vielen nume-
rischen Verfahren kleiner als 1 sein - die Welle soll also
innerhalb einer Zeiteinheit nicht weiter fortschreiten als
eine Gitterzellen-Weite.
In Abbildung 3 ist ein Anfangszustand und eine Welle des
Tsunamis im Indischen Ozean vom 26. Dezember 2004 mit
einem adaptiven Verfahren dargestellt. Dabei wird das Git-
ter jeweils dort verfeinert, wo die Wellenhdhe (iber einem
gesetzten Schwellwert liegt.
Nach eingehender Validierung kann mit Hilfe dieser fort-
schrittlichen Tsunami-Modelle also eine genaue Simula-
tion von vergangenen Tsunamis erfolgen, fir welche die
Verschiebung des Meeresbodens - mathematisch die
Anfangsbedingungen - einige Wochen oder Monate nach
einem Tsunami-Ereignis bekannt sind. Wie kann jedoch
eine Prognose von Schadensauswirkungen im Warnfalle
oder auch von kiinftigen Gefahrdungssituationen erfol-
gen?
Grundsatzlich sollen hier zwei Anwendungsfélle unter-
schieden werden:
" Die Tsunami-Friihwarnung und
" Die Gefahrdungsanalyse fur kinftige Planungen
und Auslegung von Infrastrukturen.
Fiir letzteren Fall haben sich in den letzten Jahren proba-
bilistische Verfahren etabliert, in denen eine mehr oder
minder groBe Zahl an mdglichen Tsunami-Szenarien
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- ausgehend von angenommenen oder historisch ermit-
telten Erdbeben-Wahrscheinlichkeiten - berechnet wird.
AnschlieRend werden die Ergebnisse der jeweiligen Uber-
flutungen ausgewertet. Es ergeben sich Karten, in denen
die Wahrscheinlichkeit dafiir angegeben ist, dass ein
bestimmtes Gebiet innerhalb einer festgelegten Zeitspan-
ne Uberflutet wird. Gebiete, die mit hoher Wahrschein-
lichkeit alle 50 Jahre Uberflutet werden, missen dann in
der Planung von Infrastrukturen und Evakuierungsmaf3-
nahmen anders behandelt werden, als Regionen, die nur
alle 1000 Jahre potentiell von einer Welle getroffen wer-
den. Beispiele fiir das Vorgehen bei der Erstellung solcher
Karten finden sich in Strunz et al. [10].

Wenden wir uns also dem Friihwarnprozess zu. Hier gilt es
zwei Situationen zu unterscheiden: Tsunamis, die fern vom
Vorhersage-Gebiet erzeugt werden (Fernfeld-Tsunamis)
und solche, die nah vor der zu warnenden Kiste entstehen
(Nahfeld-Tsunamis). Im Fernfeld verhalten sich Tsuna-
mis recht berechenbar. Die Wellenausbreitung im tiefen
Ozean verhélt sich im Wesentlichen linear. Es ist daher
relativ leicht, mit Hilfe von Messdaten aus Tiefsee-Pegeln
(meist Bojen) und unter Verwendung zuvor berechneter
~Einheits-Tsunamis” eine geeignete Linearkombination zu
finden, welche die reale Wellenausbreitung gut approxi-
miert. Ein solches Verfahren wird im Tsunami-Frithwarn-
system, das von NOAA PMEL in Seattle entwickelt wird,
angewandt [11]. Diese Vorgehensweise ist auch deshalb
erfolgreich, weil die Wellencharakteristik im Fernfeld nicht
sehr sensitiv gegeniiber der exakten Form und Lage der
Anfangsbedingung ist.

Im Nahfeld ist das jedoch nicht der Fall. Hier ist die
Kenntnis der exakten Lage der Bruchzone notwendig, um
relevante Aussagen Uber die Auswirkung der Welle zu
machen. Ein Beispiel ist in Abb. 4 angegeben. Zwei unter-
schiedliche Bruchzonen, die sogar dieselben seismischen
Parameter (Koordinaten des Epizentrums und Magnitude)
haben kénnen, liegen gerade einmal ca. 50 km verscho-
ben vor der Kiiste Sumatras. Im Fall der kiistenferneren
Bruchzone wird ein gegeniiber liegender Kiistenabschnitt
nur am Strand betroffen (rote Linie), im anderen Fall
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Abb. 4: Zwei nur leicht unterschiedliche (synthetische) Bruchzonen vor West-Sumatra (links);
entsprechende sehr unterschiedliche Uberflutungs-Szenarien fiir die Region um Padang (rechts).

kommt es zu erheblichen Uberflutungen (orange Linie).
Eine Friihwarnung ist in diesem Fall sehr schwierig, weil
es entweder zu vielen unnétigen Evakuierungen kommen
kann (false positive warnings) oder aber Tsunamis vor-
kommen konnen, vor denen nicht gewarnt wird.
Im Nahfeld ist es auch nicht méglich, eine Linearkombina-
tion von Einheits-Tsunamis zu verwenden, weil hier Inter-
ferenzen und nichtlineares Verhalten in Kiistenndhe zu fal-
schen Losungen fiihren kann. Daher wird fiir die Nahfeld
Tsunami-Warnung ein anderer Ansatz gewahlt. Eine grof3e
Anzahl vorher berechneter Tsunami-Szenarien, die in einer
Datenbank abgelegt sind, wird mit Messdaten verglichen.
Dasjenige Szenario, welches die groRte Ubereinstimmung
mit den Daten aufweist, wird dann als Grundlage fir die
Vorhersage verwendet [12]. Dieser Prozess soll im fol-
genden noch etwas genauer vorgestellt werden.
In der Meteorologie wird diese Vorgehensweise als Ana-
log-Methode bezeichnet. Es wird dabei ein Analogon
zur realen Situation aus einem Satz von Modell-Realisie-
rungen gesucht. Frithe Versuche in der Wettervorhersage
verwendeten diese Methode. Allerdings konnte schnell
gezeigt werden, dass beim stark nichtlinearen Verhalten
des Wettergeschehens niemals geniigend verschieden-
artige Szenarien vorherberechnet werden kdénnen, um
eine gute Ubereinstimmung mit tatséchlichen Situationen
zu erzielen. Im Prinzip trifft diese Feststellung nattrlich
auch fiir die Bruchmechanik von Tsunami-Erdbeben zu.
Allerdings stellt sich heraus, dass fiir zwecke der Tsunami-
Frahwarnung geringere Anforderungen an die Prézision
der Vorhersage gestellt werden kdnnen. Denn in der
Praxis kénnen nicht mehr als zwei oder drei Warnstufen
von den betroffenen Menschen unterschieden werden. In
Indonesien beispielsweise hat man sich auf drei Warnstu-
fen geeinigt:
= Tsunami Watch (Wellenhohe bis 0,5 m) bedeutet,
dass Kiistenstreifen, Strdnde, Hafen von geféhrlichen
Stromungen und ungewdhnlichen Wellen betroffen sein
konnen.
= Tsunami Warning (Wellenhthe bis 3 m) bedeutet, dass
kiistennahe Landbereiche bis ca. 100 m landeinwarts

Uberflutet werden kénnen und evakuiert werden missen.

= Major Tsunami Warning (Wellenhdhe Gber 3 m)
bedeutet, dass es sich um ein katastrophales Ereignis
handeln kann und notfalls ganze Stadte evakuiert wer-
den mussen.

Im Rahmen dieser groben Einteilung kann eine Analog-

methode dann doch funktionieren, weil die WellenhGhe an

der Kiiste nur noch bedingt sensitiv auf die exakte Form
der Bruchzone reagiert.

Um zu verstehen, wie nun aber der Vergleich von Szena-

rien mit Realdaten realisiert wird, soll zunachst untersucht

werden, wie traditionelle Warnsysteme funktionieren. Der

Ablauf eines Bebens mit nachfolgendem Tsunami lasst sich

im Nahfeld in etwa folgendermal3en charakterisieren:

1. Ein Erdbeben wird durch den Bruch zweier Erdplatten
ausgelost.

2. Etwa 2-3 Minuten danach werden anhand der sich
ausbreitenden seismischen Wellen die Bebenparameter
(Ort des Epizentrums, Tiefe und Magnitude) in einem
seismischen System aufgezeichnet.

3. Nach ca. 5-10 Minuten kénnen erste Messungen von
anderen Sensorsystemen wie Pegeln oder landgestiitz-
ten GPS-Stationen verfiigbar sein.

4. Nach etwa 30 Minuten trifft die Welle auf die Kuste.

Natirlich handelt es sich hierbei um prototypische Anga-
ben. Ublicherweise wird in heutigen Tsunami Frilhwarn-
systemen aus den Erdbeben-Parametern auf eine Slip-
Verteilung geschlossen. Dabei wird dann angenommen,
dass der Bruch aus einer einzigen grofRen Platte besteht
und die Bebenparameter Uber typische Skalierungs-
Faktoren die Anfangsverschiebung dieser Platte charak-
terisieren. Die so bestimmte Anfangsbedingung lasst sich
dann einem zuvor oder in Echtzeit berechneten Tsunami-
Szenario zuordnen, und die darin enthaltenen Ankunfts-
zeiten und Wellenhdhen werden fiir die Tsunami-Warnung
herangezogen [13].

Dieses in der Theorie sehr einleuchtende Verfahren birgt
jedoch grofRe Unsicherheiten. Zunéachst ist die Bestim-
mung der Erdbeben-Parameter insbesondere in den

RUNDBRIEF 1/2012



BN JORN BEHRENS

0

ersten Minuten nach dem Beben mit groRen Unsicher-
heiten verbunden. Die Parameter selbst erlauben auch nur
eine sehr grobe Abschétzung der Bruchzone. Man verge-
genwaértige sich nur die Situation des Bebens, das zum
Weihnachtstsunami 2004 fihrte: Der Bruch wéhrte fir
etwa 12 Minuten und zog sich {ber eine Lange von etwa
1200 km. Eine solche Bruchzone mit nur einem Epizentrum
und einer Magnituden-Zahl zu charakterisieren ist sicher
nicht angemessen. Die Wellenhéhe hangt im zweiten
Schritt sehr sensitiv von der genauen Beschreibung des
Bruches ab. Wir haben es also mit einer Verkettung von
unsicheren Vorhersageschritten zu tun.

Mathematisch kann dieses Vorgehen mit Abbildungen
beschrieben werden. Die Bebenparameter aus einem
seismischen Messsystem werden als Eingabe fir die
Abbildung auf die Bruchzone (wie oben beschrieben {iber
Skalierungs-Faktoren) genommen. Dabei muss die Unsi-
cherheit beriicksichtigt werden. Es ist also eine Reihe von
Eingabe-Werten im Umfeld des tatséchlich bestimmten
Datums genauso wahrscheinlich, wie das Datum selbst.
Unter der Abbildung wird die Unsicherheit verstarkt:

Im anschlieenden Schritt wird eine der méglichen Bruch-
zonen nun als Eingabewert fiir eine weitere Abbildung
verwendet, welche diese Bruchzone mit der Wellenhohe
korreliert. Wieder findet eine Verstdrkung der Unsicher-
heit statt, so dass in dem zweistufigen Prozess, in dem ein
seismisches Messdatum zu einer prognostizierten Wellen-
héhe (und -ankunftszeit) verarbeitet wird, eine sehr groRe
Unsicherheit auftritt.

Praktisch wirkt sich dies in der schon beschriebenen
grofen Anzahl von Fehlwarnungen aus.

Im neuen Tsunami-Warnsystem, das mit deutscher Hilfe
im Indonesischen Jakarta aufgebaut wurde und seit Méarz
2011 im operationellen Einsatz ist, wurde ein anderer
Weg beschritten [12]. Grundlegend fiir diesen Ansatz ist
die Beobachtung, dass Messwerte von unterschiedlichen
Sensoren - seismisches System flr Bebenparameter,
Pegel fiir Wellenhéhen, GPS-Sensoren fiir Erdkrustenver-
schiebungen - unabhéngig voneinander dasselbe physi-
kalische Phanomen beschreiben. Auf der anderen Seite
stellt jedes Szenario in der Datenbank eine spezifische
modellierte Realisierung eines solchen physikalischen
Phanomens dar. Dementsprechend haben alle unabhéan-
gigen Messdaten Entsprechungen in den Szenarien und
nur solche Szenarien, in denen alle diese Daten zu gemes-
senen Werten passen &hneln dann der realen Situation.
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Abb. 5: Bruchzone (rote Farbe: grolSe Auslenkung, blaue Farbe: niedrige
Auslenkung), Epizentrum (Stern), Pegel (Kreise), GPS Stationen (Drei-
ecke), Referenz-Pegel in Padang und Bengkulu (Pentagramme).

Anders ausgedriickt: Jedes neue Messdatum, das von
einem der Sensoren im Warnzentrum einlauft, schrankt
die Unsicherheit zusatzlich ein. Dies lasst sich in unserer
mathematisch motivierten Darstellung durch verschiedene
Abbildungen beschreiben, welche alle in denselben Raum
von moglichen Szenarien abbilden. Aber nur diejeni-
gen Szenarien, die sich in der Schnittmenge aller dieser
Abbildungen befinden, stimmen mit der real gemessenen
Situation (berein.

Die Funktionsweise lasst sich eindrucksvoll an einem syn-
thetischen Beispiel darstellen. Reale Falle konnten bislang
noch nicht getestet werden, weil die bisherigen Beben, bei
denen das Warnsystem angeschlagen hat, nicht geniigend
stark waren die Unsicherheit bei der Vorhersage wirklich
zu offenbaren. In dem folgenden Beispiel wurde von einer
unabhangigen Gruppe ein Tsunami-Erdbeben simuliert
und die so erzeugten ,Messwerte” an die Simulations-
Einheit im Warnsystem (ibergeben. Als ,Wahrheit* gelten
zwei Pegel an der Kiiste, die ebenfalls Daten aus dem
simulierten Tsunami-Beben erhalten. Bekannt sind also
Epizentrum und Magnitude des Bebens, Wellenhéhen an
zwei Bojenpositionen, sowie Erdkrustenverschiebungen
an einer Reihe von GPS Sensoren. Die Gute der Vorhersa-
ge wird anhand von zwei Pegeln in Padang und Bengkulu
Gberprift. Um eine realistische Situation zu simulieren,
wird von einer komplexen Bruchzone ausgegangen, deren
Epizentrum am Rande des Bruchs liegt (sieche Abb. 5).

Wirde nun die Warnung allein auf der seismischen
Information beruhen, dann wire - entsprechend der
grofRen Bruchzone eine Reihe von Szenarien mdoglich.
Jedes Szenario ist durch ein (synthetisches) Epizentrum
charakterisiert, das jeweils in der Mitte der Bruchzone



MODELLIERUNG UND FROHWARNUNG FUR TSUNAMIS — WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN FUR DEN ERNSTFALL. [N

Abb. 6: Ergebnisse des Matchings fiir die Situation in Abb. 5. Links ist jeweils die Situation dargestellt, in der lediglich seismische Daten fiir die War-
nung heran gezogen werden. Rechts ist die Situation bei Verfiigbarkeit aller Sensordaten dargestellt. Die obere Reihe visualisiert die (synthetischen)
Epizentren der in Frage kommenden Szenarien. In der Mittleren Reihe ist das Ergebnis fiir den Referenzpegel (schwarz) in Padang angegeben. Dabei
symbolisiert die dunkle Farbe héhere Ubereinstimmung. Unten ist das Ergebnis fiir Bengkulu dargestellt.

liegt. Wir kénnen also alle (synthetischen) Epizentren auf
einer Karte eintragen, die im Unsicherheits-Radius der
angegebenen Daten liegen. Dementsprechend grof ist
die Zahl der maglichen Wellenverldufe an beiden Refe-
renzpegeln. Wiirde eine Warnmeldung in dieser Situation
den Schlimmsten Fall annehmen, dann ware sie in Padang
sogar recht zuverldssig. In Bengkulu jedoch wiirde der
Tsunami massiv Uiberschétzt.

Kénnten alle Messstationen relevante Messungen beitra-
gen, dann blieben von den zuvor mdglichen 32 Szenarion
lediglich 2 (ibrig, die alle angegebenen Messdaten repra-
sentieren. Wenn nun der schlimmste Fall angenommen
wird, kann eine recht prazise Warnung ausgesprochen
werden. Abbildung 6 veranschaulicht diese Situation.

Die eben beschriebene Methode ist als Multi-Sensor
Matching in einem Software-Modul (SIM) im Tsunami
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Foto: Universitat Hamburg, KiimaCampus/Ausserhofer

Abb. 7: Warnraum im Indonesischen Tsunami-Warnzentrum, Jakarta,
aufgenommen von der Presse-Tribine. In der Mitte befindet sich
der Arbeitsplatz des Officer on Duty, darum herum gruppieren sich
Arbeitsplétze fiir Operatoren der einzelnen Sensorsysteme, sowie des
Diseminations-Systems, mit dessen Hilfe die Warnmeldung and die
lokalen Katastrophenschutz-Einrichtungen, die Medien und Entschei-
dungstrager (bermittelt wird.

Friihwarnsystem Indonesiens implementiert. Dabei sind
etwa 3500 Tsunami Szenarien in einem Roh-Daten Reposi-
tory gespeichert, das mehrere Terabyte umfasst. Regionale
Szenarien sind auf einem unstrukturierten Gitter mit ca. 4
Millionen Zellen fiir die am Indischen Ozean angrenzende
Kiste Indonesiens berechnet worden, ozeanweite Szenari-
en (fir grof’e Magnituden) verwenden ein Gitter von ca. 10
Millionen Zellen. Aus den Szenarien wird automatisch eine
Index-Datenbank erstellt. Diese enthélt Daten aus den Sze-
narien, die im Warnfalle mit bekannten Sensor-Daten ver-
glichen werden. Je nach Sensor-Typ werden entsprechende
Daten aus den Szenarien extrahiert und in der Index-Daten-
bank zu sehr schnellen Referenzierung abgelegt.

Ebenfalls automatisiert kdnnen Kartenprodukte fiir die Dar-
stellung im sogenannten Entscheidungs-Unterstiitzungs-
System (DSS) erstellt werden. Die Schnittstellen zwischen
dem SIM und anderen Software-Modulen werden (ber
offene Web-Services, die als Standards aus dem Bereich
der Geo-Informatik bekannt sind, realisiert. Die Reakti-
onszeit liegt in der Praxis bei ca. 1 Sekunde und verzdgert
damit den Warnprozess nicht. In der Tat werden in einem
typischen Warnfall mehrere hundert Anfragen mit jeweils
neuen Datenpaketen an das SIM gestellt, so dass die
Gefahrenlage stets aktualisiert werden kann.

Die Implementierung erlaubt weitere Unsicherheits-Bewer-
tungen, die in den Warnprozess eingehen. So lésst sich
aus der Anzahl der Sensordaten und deren Gewichtung im
Matching ein Zuverlassigkeits-Wert ableiten. Die Anzahl
der moglichen Szenarien erlaubt ebenfalls eine Aussage
Gber die Unsicherheit in der Gefahrenanalyse[14]. Diese

Werte werden automatisiert erhoben und in kondensierter
Form fir den Offizier im Warnraum (siehe Abb. 7) aufbe-
reitet. So kann die Warnentscheidung, die in letzter Instanz
von einer entsprechend geschulten Person, dem sogenann-
ten ,,Officer on Duty” getroffen wird, auf sehr solider Basis
aufbauen.
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VON WOJCIECH KOWALCZYK

Der Begriff Biomechanik wird von Hatze [1] folgenderma-
Ben definiert: ,Wissenschaft, die Strukturen und Funkti-
onen von biologischen Systemen mit Hilfe des Wissens und
der Methoden der Mechanik studiert”. Diese breite Defini-
tion des Faches 6ffnet zahlreiche Forschungsfelder, die in
enger Beziehung zur Biomechanik stehen. In jlingster Zeit
haben diesen Zusammenhang viele etablierte Gruppen
erkannt und ihre Forschungsaktivitdten in diese Richtung
ausgedehnt. Einige Universitdten und Forschungseinrich-
tungen haben basierend auf dieser Entwicklung die Gele-
genheit genutzt, neue Schwerpunkte aufzubauen. Dabei
kann es sich um unterschiedliche Ausrichtung und Pro-
filierung von Forschungsaktivitdten handeln. Typisch sind
Themen, die in Korrelation zu Medizin, Wassertechnik und
Lebensmittel stehen. Diese fachiibergreifenden Bereiche
lassen sich nur in Kooperation mit anderen Fachdiszipli-
nen erforschen. Es werden zum Beispiel die Fragestel-
lungen beziiglich des menschlichen Bewegungsapparates
und des vaskuldren Systems gemeinsam mit Orthop&den
und Kardiochirurgen bearbeitet.

Darlber hinaus kénnen in Zusammenarbeit mit Wasser-
technologen und Informatikern die Methoden der nume-
rischen Stromungsmechanik beispielweise im Bereich der
Mehrphasenstromungen in Wasseraufbereitungsanlagen
und High Performance Computing entwickelt werden.

Im Folgenden werden einige der aktuellen Themen der
Biomechanik und Biofluidmechanik kurz dargestellt.

Mehrphasenstromung in
Wasseraufbereitungsanlagen

Die Anwendung von Membranfiltration mit UF-/ MF-
Kapillarmembranen ist in den letzten Jahren in der
Wasseraufbereitung [2] und [3] exponentiell gewachsen.
Hierbei zeigt sich, dass die erforderliche Riickspiilung
von Membranen ein sehr hohes Potenzial aufweist, um
die Effizienz der Filtrationsanlagen zu erhdéhen. Bis dato
ist jedoch dieser Prozess ein unerforschtes Feld. Zur
Optimierung der Rickspilung ist ein verbessertes grund-
legendes Verstdndnis von Mechanismen notwendig, die
fir die Ablésung von Foulingschichten und Spilung von
Partikeln aus den Kapillaren relevant sind. Das detaillierte
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NTERDISZIPLINARE ENTWICKLUNGEN
UND ANWENDUNGEN IN BIO-
MECHANIK UND BIOFLUIDMECHANIK

Wissen iber die fluiddynamischen Phanomene in Kapil-
larmembranen wird auch zu einem besseren Verstandnis
des irreversiblen Foulings beitragen.

Fir eine systematische Untersuchung dieser Mechanis-
men werden Filtrations- sowie Riickspllungsexperimente
unter definierten Betriebsbedingungen mit speziellen
Laborgeraten durchgefiihrt (Kooperation mit Prof. Gimbel,
UDE). Die Untersuchungen fokussieren auf die Auswer-
tung der Ablésung von Foulingschichten in mehreren
Teilen der Kapillare bei verschiedenen Betriebspara-
metern. Die experimentell gewonnenen Ergebnisse lie-
fern wichtige Informationen hinsichtlich der Anfangs-und
Randbedingungen, die in der Modellierung und in der
numerischen Simulation von Mehrphasenstrdmungen in
Kapillarmembranen angewendet werden. Fiir die nume-
rische Simulation der Strémung in Kapillaren werden in
erster Linie die Methoden der auf den Finiten-Volumen
basierenden numerischen Stromungsmechanik (CFD) ver-
wendet, z.B. [4]. Das erweiterte Verstdndnis von Rickspiil-
mechanismen wird in Bezug auf unterschiedliche Geo-
metrien von Kapillaren zur Entwicklung von optimierten
Prozessbedingungen fiihren.

Die Arbeiten in diesem Vorhaben zielen darauf ab,
die Geschwindigkeit und Partikelverteilung in Kapil-
larmembranen wahrend der Riickspiilung zu analysieren,
um die Mehrphasenstrémung innerhalb der Kapillaren zu
beschreiben.

Die Strémungsvorgénge und die Bewegung von Partikeln
in der Kapillare werden mit einem auf der Euler-Euler-
Methode basierenden Zwei-Phasen-Modell simuliert.
Dabei besteht das Gemisch aus einer kontinuierlichen
und einer dispersen Phase. Die numerische Lésung erfolgt
mit der Finite-Volumen-Methode im Rahmen der Open
Source CFD Software OpenFOAM 1.7.1 (OpenCFD Ltd).
Die detaillierte Beschreibung des Mehrphasenmodells
wird in [5] dargestellt.

Der Durchmesser und die Léange der Kapillarmembranen
betrdgt 1,4 mm und 1,5 m. Die Anfangsbedingung in der
Kapillare beschreibt eine ruhende und homogen verteilte
Mischung mit dem 10 %-Volumenanteil von monodisper-
sen Partikeln. Der konstante Volumenstrom des sauberen
Wassers in Héhe von 5.5E-4 dm3/s wird als Randbedin-
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Abb.1: Schematische Darstellung der Filtrations- und Rickspiilungsanlage

Abb. 2: Position von Bereichen (Linien A, B und C) fiir die Auswertung der Geschwindigkeit und der Partikel-

verteilung wéhrend einer Rickspiilung

gung am Einlass der Auf3enflache der Kapillare implemen-
tiert. Die Partikeln haben einen Durchmesser von 10 pm
und eine Dichte von 1050 kg/m3. Das 3D-Rechengebiet
ist in ca. 3 Mio. Kontrollvolumina diskretisiert. Die Zeit-
diskretisierung wird mit einem adaptiven Zeitschrittver-
fahren realisiert, das die maximale Courant Zahl von 0,8
bestimmt. Der stabile Zeitschritt bei diesen Berechnungen
betrégt ca. 1,0 E-4 s. Das Konvergenzkriterium wurde auf
1,0 E-5 eingestellt.

Fiir die praktischen Filtrationsexperimente werden sowohl
organische (Hefezellen) als auch anorganische (Silica-
Pulver) Partikel mit unterschiedlicher GréSe und Form
verwendet. Dariiber hinaus werden spharische Polystyrol-
Partikel mit definierter KorngréRenverteilung eingesetzt.
Die im unteren Teil von Abbildung 1 illustrierte Filtrati-
onsanlage erzeugt gleichzeitig in drei Kapillarmembranen
Foulingschichten. Die Bedingungen des Prozesses werden
durch die Aufzeichnung der Parameter wie Temperatur
(N, Druck (P), Durchflussmenge und Dichte der Suspen-
sion (FL) kontrolliert.

Der PartikelgrofRenanalysator (PA) hat die Aufgabe die
Form und die Grof3en von Partikeln zu protokollieren und
zu charakterisieren.

Die Riickspiilsektion (oberer Teil in Abb. 1) wurde entwor-
fen, um die Entfernung von Partikeln und Foulingschichten

aus den Kapillarmembranen zu untersuchen. Wahrend der
Rickspilung wird das Wasser durch die Kapillarwand in
die Kapillare eingepumpt. Dabei werden der Druck und
die Riickstromung kontinuierlich Gberwacht. Die Charak-
terisierung der ausgespiilten Partikel und deren Agglome-
rate aus der Kapillare werden mittels PA realisiert.

Die Ergebnisse der numerischen Simulationen basieren
auf der Analyse der Geschwindigkeit und des Volumenan-
teils der dispersen Phase an drei verschiedenen Positionen
in der Kapillare (Abb. 2).

Die Geschwindigkeitsprofile zeigen bereits nach 0,5 s
die charakteristische Form einer laminaren Strémung
mit der maximalen Geschwindigkeit von 0,0047, 0,34 und
0,68 m/s jeweils auf der Linie A, B und C. Dies zeigt, dass
die Geschwindigkeit der Suspension in der Kapillare in
Richtung des Ausflusses zunimmt. Die mit dem Durch-
messer der Kapillare und der maximalen Geschwindigkeit
berechnete Reynolds-Zahl von 950, deutet auf eine lami-
nare Stromung hin. Die Verteilungen des Volumenanteils
der dispersen Phase nach 0,5, 2,5 und 5 s stellt Abb. 3 dar.
Der Wert r* in der Abszisse dieser Diagramme bezeichnet
den dimensionslosen Durchmesser der Kapillare und
beschreibt die Position auf der Kontrolllinie. Die Ergeb-
nisse zeigen eine inhomogene Partikelverteilung innerhalb
der Kapillarmembran. Da die Partikel aus der Kapillare
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Abb. 3: Partikelverteilung in Kapillaren bei einer Riicksplilung:
a) Kontrolllinie A, b) Kontrolllinie B und c¢) Kontrolllinie C.

ausgespiilt werden, nimmt der Volumenanteil mit der Zeit
ab. Die Konzentration der Partikel im Bereich von , dead-
end" ist relativ hoher in der Mitte der Kapillare. Dies dndert
sich signifikant in der Ndhe des Ausflusses. Hier konzen-
trieren sich die Partikel ndher an der Wand.

Fir dieses fluiddynamische Verhalten sind die Partikel-
Partikel-Effekte, die Wand-Effekte und die Translations-
bewegung der beiden Phasen verantwortlich. Hierbei lasst
sich erkennen, dass die Wechselwirkungen zwischen der
normalen Einstromgeschwindigkeit des sauberen Wassers
sowie die normalen und tangentialen Geschwindigkeits-
komponenten in der Kapillare einen signifikanten Einfluss
auf die Partikelverteilung haben. Die dichte Anreicherung
von Partikeln im Bereich von r* = 0,7 beeinflusst die Riick-
spllung der in der Kapillare immer noch abgelagerten
Partikel. Dies kann zur Bildung von grofen Agglomeraten
fiihren, die die Strdmung in der Kapillare behindern. Wei-
tere Experimente und numerische Simulationen werden
mit verschiedenen Betriebs- und Anfangsbedingungen
durchgefiihrt.
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Numerische und experimentelle
Untersuchungen des vaskuldren Systems
Die Hamodynamik ist seit Jahren ein integraler Teil der
Biofluidmechanik, z.B. [6]. Die experimentellen und nume-
rischen Untersuchungen des vaskuldren Systems zielen
darauf ab, die Stromungen in den GefdRRen zu quantifizie-
ren, um Aussagen hinsichtlich kardiochirurgischer The-
rapiemethoden, kiinstlicher Organe oder externer Gerate
wie Herz-Lungen-Maschinen und deren Auswirkungen
auf die Blutstromung zu ermdglichen [7-11]. Zuséatzlich
zur Auswertung der Geschwindigkeitsprofile steht die
Analyse der Geschwindigkeitsgradienten im Vordergrund.
Basierend auf diesen Informationen lassen sich die fluid-
dynamischen Belastungen auf das Gewebe und die parti-
kuldren Bestandteile des Blutes analysieren.

Wahrend einer extrakorporalen Zirkulation (ECC) steigt
das Risiko einer neuro-kognitiven Beeintrachtigung oder
eines Schlaganfalls [12, 13]. Dies kann beispielweise bei
der Aortenkanilierung und durch den Einsatz zu hoher
Volumenstrome begiinstigt werden. Dariiber hinaus ver-
dndert die ECC die rheologischen Eigenschaften des
Blutes mit einer méglichen Verschlechterung der Funktion
von roten Blutkérperchen (RBC). Dabei spielt die Geome-
trie der Auslaufkandle in einer ECC fiir die Normal- und
Scherbelastungen der Aortenwand und die Beanspru-
chung von RBC eine entscheidende Rolle.

Als Zwei-Phasen-Gemisch besteht das Blut in diesem
Model zu 56 % aus einer kontinuierlichen (Plasma) und
einer dispersen 44 % Phase (8um RBC). Die Viskositét des
Fluids héngt von der Scherrate und des lokalen Wertes des
Hamatokrits ab. Die numerischen Berechnungen basieren
auf der Euler-Euler-Formulierung, die in der Software
ANSYS CFX 12 implementiert ist. Ein standardisiertes
3D-Modell [14] der thorakalen Aorta einschlieSlich der
Truncus brachiocephalicus (BT), der linken Arteria carotis
communis (LCCA), der linken A. subclavia (ACCS) und
der absteigenden Aorta (DA) wurde mit Hilfe der CAD
Software ProEngineer erstellt.

Drei handelsiibliche Aortenkaniile wurden mit gleichen
Bedingungen (~ 3.4L/min) und derselben Positionierung
untersucht (Abb. 4). Die Kanlle 1 besteht aus einem fle-
xiblen Rohr mit einem Innendurchmesser von 8 mm. Die
Kantle 2 hat eine um 90 ° gebogene Endung, wéhrend
sich die Kaniile 3 als eine abgewinkelte Diise mit Umlenk-
elementen erweist.

Die maximale Ausflussgeschwindigkeit des Blutes aus den
Kanilen liegt im Bereich von 1,95 m/s bis 2,2 m/s. Das
Blut mit der héchsten Geschwindigkeit beansprucht am
starksten die Flachen von BT und ACCS. Die Analyse der
Verteilung von RBC in der Strdmung deutet auf erhdhte
Werte in BT und LCCA hin. Die RBC Verteilung variiert
im Bereich von +/- 3 %. Der hochste Druck von 1,4 kPa
auf die Aortenwand wurde fiir Kaniile 1 registriert. Die
normale Belastung im Falle der Kaniile 2 ist geringer und
liegt im Bereich von 1,1 kPa. Durch die zahlreichen Umlen-
kungen in ihrem Profil charakterisiert sich die Kaniile 3
durch einen deutlich niedrigeren Druck von 0,53 kPa. Der
maximale Druck bei allen Kandilen tritt im Aortenbogen in
der Néhe von BT LCCA auf. Diese Studie zeigt, dass jede
Kaniile fiir unterschiedliche Volumenstrome des Blutes
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Abb. 4: Geschwindigkeits- und Phasenverteilung (Hdmatokrit) innerhalb der Aorta: a) Kaniile 1; b) Kanlile 2; c) Kantile 3.

Abb. 5: Geschwindigkeitsverteilung in der Ebene parallel (links) und senkrecht (rechts) zur Hauptstrémung.

sowie unterschiedliche Volumenanteile von RBC in den
KopfgefdlRen verantwortlich ist. Bei allen Kaniilen wurden
sehr hohe Belastungen von RBC festgestellt. Die Dehn-
und Scherraten liegen im Bereich von 1100 1/s (Kandle
1), 1600 1/s (Kaniile 2) und sogar 2500 1/s fiir die Kaniile
3. Die maximalen Wandschubspannungen auf der Aorten-
wand flr die einzelne Geometrie betragen jeweils 45 Pa,
40 Pa und 20 Pa. In erster Linie offenbaren die beiden
letzten Parameter deutlich héhere Werte im Vergleich zu
physiologischen Bedingungen des Gewebes und der roten
Blutkérperchen.

Aus dieser Studie geht eindeutig hervor, dass die Stro-
mungsverteilung und die Verteilung des Volumenanteils
von RBC von der Geometrie der Ausflusskanile abhéangig
sind. Dariiber hinaus beeinflusst die Form der Kanile
signifikant die fluiddynamischen Belastungen der Aorten-
wand und der roten Blutkérperchen.

Die Erkenntnisse dieser Studie und das entwickelte

Mehrphasenmodell lassen sich teilweise auf die Unter-
suchungen von weiteren Anwendungen wie zum Beispiel
Stents und Stentgrafts Gbertragen. Die laufenden Arbeiten
sollen zur Entwicklung von schonenderen extrakorporalen
Kreislaufsystemen und kardiochirurgischen MaRnahmen
beitragen.

Die weiteren intensiven Forschungsaktivitdten im Bereich
des vaskuldren Systems zielen darauf ab, die durch die
biologischen Herzklappenprothesen induzierte Strémung
in der Aorta experimentell und numerisch zu charakteri-
sieren. Die Ergebnisse der Studien zeigen eindeutig, dass
sogar kleine Verdnderungen der Geometrie von Herzklap-
pen signifikante Auswirkungen auf deren Schlie- und
Offnungsverhalten sowie die Strémung in der Aorta
haben. Abb. 5 illustriert die charakteristischen Geschwin-
digkeitsfelder in der Systole-Phase bei einer Herzfrequenz
von 1 Hz und bei der maximalen Austrittsgeschwindigkeit
des Fluids von 0,8 m/s.
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Abb. 6: In vitro PIV Messungen von Strémungen in der Systole- (links) und Diastole-Phase (rechts).

Die Validierung der numerischen Simulationen erfolgt
in einem in vitro Experiment mittels PIV-Messungen
(Particle Image Velocimetry). Dabei wird ein 3D LaVsion
FlowMaster PIV System mit einem 100 Hz Nd: YAG-Laser
und High-Speed-Kameras verwendet. Als Beispiel stellt
Abb. 6 die Stromungsmuster wahrend der Systole- und
Diastole-Phase in einem kiinstlichen Aortenbogen dar.
Charakteristisch flr die Systole-Phase ist die deutlich
erkennbare Jet-Stromung im mittleren Bereich der Aorta.
Im Gegensatz dazu werden wahrend der Diastole-Phase
die Absenkung der Geschwindigkeit und die Entstehung
von zahlreichen Wirbelstrukturen beobachtet.

Analyse des menschlichen
Bewegungsapparates

Zu den klassischen Fragestellungen im Bereich des mus-
kuloskelettalen Systems gehéren Probleme, die sowohl
strukturmechanische als auch kinematische und kine-
tische Aspekte beinhalten. Dabei werden immer haufiger
die ingenieurwissenschaftlichen Methoden fir die Ana-
lyse des menschlichen Bewegungsapparates auf weitere
Anwendungsfelder ibertragen. Somit kdnnen die Bewe-
gungsmodelle beispielweise bei der Entwicklung von
Assistenzsystemen fiir die Erkennung von Passanten im
StralRenverkehr oder fiir die Begleitung von hilfsbediirf-
tigen Menschen eingesetzt werden.

Die Unterstiitzung hilfsbedUrftiger Personen im eigenen
Zuhause ist eine der Herausforderungen des demogra-
fischen Wandels. Dies kann darin bestehen, neue Techno-
logien so anzupassen, dass sie im Pflegebereich dauerhaft
und vermehrt Einzug halten kdnnen. Assistenzsysteme
sind ein besonders gutes Beispiel fiir derartige technolo-
gische Neuerungen, die sowohl eine intuitive Unterstiit-
zung ermdglichen als auch aktiv auf die Hilfsbeddirftigkeit
alterer Menschen reagieren. Um diesem Bedarf gerecht
zu werden, wurde in einem Kooperationsprojekt (www.
faromir.de) einen Assistenzroboter (Abb. 7) entwickelt, der
im alltdglichen Umfeld betagter Menschen zum Einsatz
kommen kann. Der omnidirektionale Roboter FAROMIR

RUNDBRIEF 1/2012

(Functional Autonomous Robot for Omnidirectional Moti-
on in Realistic Environment) ist mit Hochleistungsakkumu-
latoren ausgestattet und funktioniert daher autonom und
unabhéngig von der Tageszeit.

Ein zentraler Bestandteil von FAROMIR ist das eingebaute
Kamerasystem. Eine Tiefenkamera liefert ihre Daten pro
Pixel in Echtzeit, so dass sich in Kombination mit einer
Farbkamera jedem Punkt der Kameraszene Farb- und
Tiefeninformationen zuweisen lassen. Genutzt werden
diese Informationen zur beriihrungsfreien gestenbasierten
Interaktion auf Basis von Kdérperhaltungen. Die zentrale
Funktionalitdt des Roboters ist damit in der Auswertung
des menschlichen Bewegungsapparates und somit des
Gesundheitszustandes zu sehen: So kann das Liegen auf
einer Coach eindeutig von einem Notfall unterschieden
werden. Eine spezielle Reaktion auf die Auswertung der
Skelettstruktur erfolgt anhand bestimmter anatomischer
Merkmale, die von FAROMIR detektiert werden konnen.
Entdeckt der Roboter etwa eine Haltung, die auf einen
Sturz im eigenen Zuhause schlieRen ldsst, und dauert
dieser Zustand an, wird die wesentliche Funktionalitat
des Assistenzsystems gestartet: Via WLAN oder UMTS
konnen die Position des Roboters und eine Farbaufnahme
der Situation an eine zentrale Rettungsleitstelle (ibermittelt
werden. Ausgebildetes Personal oder Familienangehérige
erhalten so verschliisselte Informationen und k&nnen
zeitnah reagieren. Zur Orientierung werden u.a. eine
statische und eine dynamische Wegplanung verwendet.
Nach dem Einlesen eines Wohnungsgrundrisses zerlegt
das Programm sein Umfeld in ein Raster von Flachen mit
jeweils zehn Quadratzentimetern. Wéande werden dabei
ebenso als statische Objekte erkannt wie ortlich fixierte
Einrichtungsgegenstdnde. Die dynamische Komponente
der Wegplanung befasst sich dagegen mit Objekten, die
wahrend der Bewegung als Hindernis erkannt werden.
Gekoppelt mit den Informationen aus der statischen
Kartierung berechnen Algorithmen in Echtzeit den kor-
rekten Weg. Mit FAROMIR ist damit ein Assistenzsystem
geschaffen, das sicher keinen Ersatz fiir ausgebildete,
qualifizierte Pflegekréfte darstellt, jedoch zu einer deut-
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Abb. 7: FAROMIR - Autonomes Medizinisches Assistenzrobotersystem

lichen Entlastung des Personals beitragen kann. Zudem
mindert FAROMIR die Ungewissheit von Angehérigen
Uber den aktuellen Gesundheitszustand alleinlebender,
betagter Menschen.
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Meine Forschungsinteressen liegen im Gebiet der mathe-
matischen Analyse von konstitutiven Modellen vom mono-

lung der ,phase-shift“ Konvergenzmethode. Das Ziel war
die strikte mathematische Rechtfertigung der Herleitung
der makroskopischen Beschrei-

tonen Typ (eingefiihrt von H.-D.
Alber in [1]) aus der Materi- bung aus der mikroskopischen
alwissenschaft. Mit konstitutiven S T E C K B R I E F Beschreibung von Materialien mit

Modellen vom monotonen Typ

lasst sich das ratenabhdngige

und ratenunabhéngige Verhal-

ten von metallischen Werkstoffen

bei kleinen Deformationen gut

beschreiben. Die typischen Bei-

spiele solcher Modelle sind die

klassischen elastoplastischen

Modelle mit kinematischer Verfe-

stigung und die viskosen Modelle

vom Norton-Hoff'schen Typ.

Bei mathematischen Untersu-

chungen der Modelle vom mono-

tonen Typ spielt die Annahme,

dass die freie Energie als quadra-

tische Form geschrieben werden

kann, eine wichtige Rolle. Nach

meinem erfolgreichen Studien-

abschluss in der Angewandten

Mathematik und Mechanik an

der Kharkiver Staatsuniversitat

(Kharkiv, Ukraine) beschéftigte

ich mich an der Technischen

Universitdt Darmstadt mit Homo-

genisierung und Regularitdt konstitutiver Modelle vom
monotonen Typ, deren freie Energien positiv definit sind
(zB. das Model von Melan-Prager). In Rahmen meiner
Doktorarbeit unter Anleitung von Professor H.-D. Alber
ist es mir gelungen, mit Hilfe der verschiedenen Homoge-
nisierungsmethoden aus der mikroskopischen Beschrei-
bung von Materialien mit Mikrostruktur eine makrosko-
pische (homogenisierte) Beschreibung im Sinne der im
Durchschnitt berechneten mikroskopischen Phasenver-
schiebungen der Zellen herzuleiten ([2]). Wahrend meiner
Promotionzeit wurden zusammen mit Professor H.-D.
Alber auch die neuen Resultate zur globalen Regularitit
der Lésungen konstitutiver Modelle vom monotonen Typ
mit positiv definiter freier Energie erzielt ([3, 4]). Nach der
Promotion beschéftigte ich mich weiter mit der Entwick-

Mikrostruktur zu rechtfertigen. In
Zusammenarbeit mit Professor
H.-D. Alber wurde dieses Ziel
erreicht ([5]). Wir studierten auch
den Zusammenhang zwischen
~phase-shift® Konvergenz und
Zweiskalenkonvergenz ([6]).
Nach dem Erhalt des Feodor
Lynen Forschungsstipendiums
der Alexander von Humboldt Stif-
tung und des Forschungsstipen-
diums fir Postdoktoranden der
Fondation Sciences Mathema-
tiques de Paris (FSMP) forschte
ich mit Professor F. Murat am
Laboratoire Jacques-Louis Lions
der Universite Pierre et Marie
Curie (Paris VI) tGber die Homo-
genisierung konstitutiver Modelle
vom monotonen Typ mit positiv
semi-definiten freien Energien
(viskoplastische Modelle mit
nichtlinearer kinematischer Ver-
festigung). Mit Hilfe der ,,periodic
unfolding® Methode und Methoden der nichtlinearen
Funktionalanalysis gelang es mir das homogenisierte
Modell fiir eine bestimmte Klasse von viskoplastischen
Modellen mit nichtlinearer kinematischer Verfestigung
herzuleiten und das Homogenisierungsverfahren strikt
mathematisch zu rechtfertigen ([7]). Im Bezug auf kon-
stitutive Modelle vom monotonen Typ, die nicht in dieser
Klasse liegen, habe ich festgestellt, dass solche Modelle
im allgemeinen nicht I6sbar sein kdnnen. Die weiteren
Untersuchungen haben gezeigt, dass auch in diesem
Fall die Existenz der Lésungen bewiesen werden kann,
wenn die Daten ,richtig” ausgewahlt sind. Das Kriterium
fur die ,richtige” Wahl von Daten, fir die die Existenz der
Losungen einer grof3en Klasse der Modelle vom mono-
tonen Typ gezeigt werden kann, wurde in [8] hergeleitet.
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Seit Oktober 2010 beschaftige ich mich zusammen mit
Professor P. Neff mit Existenz und Homogenisierung
ratenabhéngiger Modelle der Gradienten-Plastizitat. Mit
Hilfe der Gradienten-Plastizitdtstheorie lassen sich auch
Léngenskaleneffekte ins kontinuierliche Plastizitdtsmo-
del integrieren. Ein prominentes Beispiel solcher Effekte
ist der Hall-Petch-Verfestigungseffekt. Wahrend meiner
Forschungsaufenthalte an der Universitat Duisburg-Essen
entwickelte ich mit Professor P. Neff mittels der Methoden
der Konvexanalysis die Existenztheorie von schwachen
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Lésungen fiir gradienten-viskoplastische Modelle ([9]), bei
denen die konstitutive Funktion ein Subdifferential einer
konvexen Funktion ist. In [10] konnten wir neue Resultate
zur Existenz starker Losungen fiir eine Klasse von ratenab-
héngigen Modellen der Gradienten-Plastizitat fir einfach
zusammenhéngende Gebiete erzielen. Die Frage, ob sich
die Existenz der starken Losungen fir allgemeine Gebiete
zeigen lasst, bleibt momentan offen. Zur Zeit beschéftige
ich mich mit dieser Frage, sowie auch mit der Homogeni-
sierung gradienten-viskoplastischer Modelle.

[8] S.Nesenenko, L' -quasi-solvability of inelastic problems of monotone type,
Proceedings A of The Royal Society of Edinburgh, 141A, 835 - 864, 2011.

[9] S. Nesenenko, P. Neff, Well-posedness for dislocation based gradient visco-
plasticity I: sub-differential case, erscheint in SIAM J. Math. Anal., 2012.
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Martin Ehrendorfer
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on the application of the spectral method in NWP models. The author illustrates the use of the
spectral method in theory as well as in its application to building a full prototypical spectral NWP
model, from the formulation of continuous model equations through development of their discretized
forms to coded statements of the model. The book provides readers with information necessary to
construct spectral NWP models; a self-contained, well-documented, coded spectral NWP model; and
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ADVANCED
CISM-COURSES

STATIONEN AUF DEM WEG ZUM
DOKTORAT UND ZUR HABILITATION
- PROGRAMM 2012

Das CISM (International Centre for Mechanical Sciences) in Udine veranstaltet auch heuer wieder im Palazzo
del Torso, in der historischen Altstadt von Udine (siehe http://www.cism.it/about/seat/ ) fiir Nachwuchswis-
senschaftler/innen auf dem Gebiet der Mechanik (Festkdérpermechanik, Stromungsmechanik, Werkstoff-
mechanik, Mikro- und Nanomechanik, Biomechanik, Umwelt-Mechanik, Mechatronik und angrenzende
Fachgebiete) Summer-Schools

Ein detailliertes Programm ist unter http://www.cism.it/courses/ vorzufinden.

Die Teilnahme an Advanced CISM Courses wird an mehreren Universititen als Bestandteil von Doktoratspro-
grammen anerkannt.

Nahere Informationen bei:
Franz G. Rammerstorfer, TU Wien, Institut fir Leichtbau und Strukturbiomechanik, ra@ilsb.tuwien.ac.at

PERSONALIA

Todesfélle

Wir gedenken:

Prof. Dr. Johannes André, Saarland
Dr. Willi Méhring, Géttingen

Prof. Dr.-Ing. Heinz Waller, Bochum

Korrektur

Mit Bedauern méchten wir uns fiir die unrichtige Mitteilung des Ablebens von Prof. Dr. H. Maurer aus Minster im
Rundbrief 2/2011 entschuldigen.
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AUFRUF MINISYMPOSIEN I

AUFRUF - CALL

Fiir die Jahrestagung 2013
in Novi Sad, 18. - 22. Mirz,
veranstaltet die GAMM
wieder einen Wettbewerb

NACHWUCHS-
MINISYMPOSIEN

Wie ein gewodhnliches Minisymposium soll sich auch
ein Nachwuchs-Minisymposium auf ein spezifisches,
aktuelles Forschungsthema konzentrieren. Es stehen
zwei Stunden zur Verfiigung mit vier bis sechs Vor-
tragen. Um ein Nachwuchs-Minisymposium bewer-
ben sich zwei Organisatoren von zwei verschiedenen
Institutionen. Wie alle Vortragenden sollten sie héch-
stens 35 Jahre alt und noch nicht zum/zur (,tenured®)
Professor/in ernannt sein. Die Vortragenden sollen
ebenfalls aus verschiedenen Institutionen kommen.
Das Programmkomitee wird aus den eingegangenen
Bewerbungen die Nachwuchs-Minisymposien aus-
wahlen. Eine finanzielle Férderung der Teilnehmer ist
nicht moglich.

Zeitplan:

bis 15. Mai 2012

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

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

bis 30. Juni 2012
Entscheidung ber die Gewinner und Benachrichti-
gung aller Bewerber.

18. - 22. Marz, 2013
Durchfiihrung der ausgewahlten Minisymposien.

For its Annual Meeting 2013

in Novi Sad, Serbia,

March 18 - 22,

GAMM is arranging a competition

YOUNG RESEARCHERS'
MINISYMPOSIA

Like an ordinary minisymposium, a young researchers
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 committee will
select the young researchers’ minisymposia. There is
no financial support for the participants.

Schedule:

until May 15, 2012

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, 2012
Decision about the winners and notification of all
applicants.

March18 - 22, 2013
The chosen minisymposia take place.
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to real-world numerical simulation programs. Readers will find many examples and exercises,
including hints to solutions. Also included are the prototype AD tools dco and dcc for use with
the examples and exercises.
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Numerical Solution of Algebraic Riccati Equations

Dario A. Bini, Bruno lannazzo, and Beatrice Meini
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Riccati equations are treated in a clear and systematic way. Some proofs of theoretical results have
been simplified and a unified notation has been adopted. Readers will find a discussion of doubling
algorithms, which are effective in solving algebraic Riccati equations, and a detailed description

of all classical and advanced algorithms for solving algebraic Riccati equations, along with their
MATLAB® codes.
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STECKBRIEF

Jun.-Prof. Boshi (Doktor) Bai-Xiang Xu

wurde 2008 auf dem Gebiet der Festkdrpermechanik an der Peking University (Beida), Beijing, China, zum
Doktor der Wissenschaften promoviert. Wahrend der Promotion arbeitete sie in den Jahren 2006 und 2007
mit Unterstiitzung der Daimler und Benz Stiftung an der TU Darmstadt. Sie erhielt nach dem Abschluss ihrer
Promotion ein Stipendium der Alexander von Humboldt Stiftung und war zwei weitere Jahre als Postdocto-
ral Fellow zunéchst an der TU Darmstadt und dann an der TU Kaiserslautern tétig. Dort forschte sie in dem
folgenden Jahr am Graduiertenkolleg als Postdoctoral Fellow. Im August 2011 wurde Frau Xu an die TU
Darmstadt auf eine Juniorprofessur berufen und leitet seitdem im Fachbereich Material- und Geowissen-
schaften das Fachgebiet der Mechanik funktionaler Materialien.

Im September 2002 begann Bai-Xiang Xu ihre Promotion
an dem Department of Mechanics and Aerospace Engi-
neering, School of College, Peking University, China, unter
der Leitung von Prof. Min-Zhong Wang. Wissenschaftlich
betreut wurde sie gemeinsam von Prof. Wang und Prof.
Dr.-Ing. Dietmar Gross (TU Darmstadt). Frau Xu beschaf-
tigte sich in ihrer Dissertation mit analytischen Lésungen

(FEM). In Zusammenarbeit mit Kollegen des Gastinsti-
tutes wurde ein Phasenfeldmodell fiir die Evolution der
Domanenstruktur im ferroelektrischen Einkristall vom
Perowskit-Typ entwickelt. Das Modell basiert auf einem
freien Energiefunktional, das aus drei Anteilen besteht:
der elektrischen Enthalpie, der Domé&nenformationsener-
gie und der Grenzflichenenergie. Die Entwicklung der

des Eshelby Einschluss Pro- Doménenstrukturen wird dann
blems, welche eine wichtige durch Minimierung der gesamt-
Grundlage der Mikromechanik S T E C K B R | E F en freien Energie behandelt. Die

und der analytischen Homo-

genisierung von heterogenen

Materialien ist. lhre Dissertation

befasst sich dabei mit der Geo-

metrie eines Einschlusses und

den Eigenschaften der Grenz-

flache [1]. Besondere Bertick-

sichtigung fanden die Eshelby

Eigenschaften, d.h. die Homo-

genitat des elastischen Feldes in

einem Einschluss [2]. Daneben

wies Frau Xu die quasi Eshelby

Eigenschaft fiir das 2D Problem

nach und zeigte auf, dass die

Durchschnittswerte der elasti-

schen Felder eines Einschlusses

mit Rotationssymmetrie (aufer

4fach Rotationen) gleich denen

eines runden Einschlusses sind

[3, 4]. Diese Eigenschaft besitzt

praktische Bedeutung fir die

Homogenisierung im Sinne der

durchschnittlichen FeldgroRe.

Sie forschte aufierdem auf den Gebieten der Elasti-
zitdtstheorie magnetoelastischer Kérper [5] und der
Quasikristalle [6]. lhre Dissertation vom Juli 2008 wurde
nachfolgend in den engeren Kreis der Vorschlage fiir
den ,National Excellent Ph.D., China 2010 aufgenommen
und mit einem ,,Nomination Award“ ausgezeichnet.
Nach der Promotion erhielt Frau Xu ein Postdoctoral Sti-
pendium der Alexander von Humboldt Stiftung und setzte
ihre wissenschaftliche Arbeit an der TU Darmstadt bei
Prof. Dr. Gross und ab August 2009 bei Prof. Dr. Mdiller
(TU Kaiserslautern) fort. Forschungsprojekt von Frau Xu
war die “Fracture analysis of ferroelectric materials by
phase field simulation”. Schon wahrend ihres Promoti-
onsstudiums entdeckte Frau Xu ihr Interesse an der Pha-
senfeldsimulation von Doméanenstrukturen in ferroelekt-
rischen Keramika mit Hilfe der Finite Elemente Methode

thermodynamische Analyse fiihrt
zu einer Evolutionsgleichung
vom Ginzburg-Landau-Typ fur
die Polarisation. Demzufolge
wird kein Polarisationsschalt-
kriterium und keine Annahme
beziiglich der Doménengeo-
metrie fir die Entwicklung der
Doménenstrukturen  bendtigt
(Abb.1). Eine FE Implementie-
rung des Modells wurde mit der
Software FEAP (Finite Element
Analysis Program) realisiert. In
einer gemeinsamen experimen-
tellen und numerischen Unter-
suchung [7] wurde gezeigt,
dass mit der Hilfe des Modells
nicht nur die Doméanenstruk-
turen, sondern auch mesosko-
pische Eigenschaften simuliert
werden konnen. Wahrend des
Postdoc Stipendiats erweiterte
Frau Xu erfolgreich das Konzept
der Konfigurationskrafte von der linearen Theorie der
Piezoelektrika hin zu einer Phasenfeldtheorie der Ferro-
elektrika. In dieser erweiterten Formulierung werden die
Beitrdge der Polarisation und ihre Gradienten, bzw. die
Beitrdge der Doménenstrukturen zu den Konfigurations-
kraften, beriicksichtigt. Die Diskretisierung dieser neuen
Formulierung im Rahmen der FEM liefert die Konfigu-
rationskraft am Knotenpunkt. Insbesondere entspricht
die Konfigurationskraft an der Rissspitze der lokalen
Energiefreisetzungsrate bzw. dem lokalen J-Integral.
Damit stellte Frau Xu einen neuen Bruchparameter fiir
ferroelektrische Keramika auf, der die nichtlinearen Bei-
trage der Polarisation zum Bruch in Betracht zieht (Abb.
2). Dartiber hinaus entwickelte Frau Xu ein Risswachs-
tumsmodell anhand des Phasenfeldmodells und einer
Schédigungsvariable [9].
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Neben der Phasenfeldmodellierung von Ferroelektrika
verfolgte Frau Xu ihr Interesse an der nichtlinearen Elek-
tromechanik mit der Modellierung und Simulation von
dielektrischen Elastomer Aktuatoren (DEA). Diese wer-
den u.a. dank ihrer giinstigen Eigenschaften wie grof3e
Verformbarkeit, geringes Gewicht und niedrige Kosten
fur kinstliche Muskel, Generatoren und haptische Dis-
plays genutzt. Frau Xu entwarf ein analytisches Modell
zur Untersuchung von elektromechanischen Reaktionen
des DEA und untersuchte im Einzelnen die elektrome-
chanische Instabilitat der Struktur [10]. Weiterhin wurde
der Einfluss von Inhomogenitéten innerhalb von Elasto-

Abb. 1: Doménenentwick-
lung unter ladungsfreien
elektrischen Randbedin-
gungen.
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meren auf DEA Reaktionen unter Anwendung der FEM
ermittelt [11].

Seit August 2011 leitet Frau Xu das Fachgebiet der
Mechanik funktionaler Materialien im Fachbereich Mate-
rial- und Geowissenschaften der TU Darmstadt. Die
Forschungsaufgaben in den kommenden Jahren umfas-
sen Kontinuumsmodellierungen und numerische Simu-
lationen funktionaler Materialien und Systeme. Unter
anderem widmet sie sich hier der Kontinuumsmodellie-
rungen und der numerischen 3D-Phasenfeldsimulation
von Doménenstrukturen und der weiteren Erforschung
von DEA.

Abb. 2. Ferroelektrisches Einkristall mit einem Riss unter Mode-I mechanischen Beanspruchungen (oben links).
Die entsprechende Doménenstruktur (unten links) und das Spannungskomponent in vertikaler Richtung (oben
rechts). Die Verteilung der erweiterten Konfigurationskraft am Knotenpunkt (unten rechts).

[9]1 B.X. Xu, D. Schrade, D. Gross, R. Miller. Phase field simulation of domain
structures in cracked ferroelectrics. Int. J. Frac. 165, 163-173, 2010

[10] R. Miller, B.X. Xu, D. Gross, M. Lyschik, D. Schrade, S. Klinkel. Deformable
dielectrics - optimization of heterogeneities. Int. J. Engng. Sci. 48, 647-657,
2010

[11] B.X.Xu, R. Miiller, M. Klassen, D.Gross.On electromechanical stability ana-
lysis of dielectric elastomer actuators. Applied Physics Letters 97, 162908,
2010
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Gilbert Strang

2009 - x + 574 pages « Hardcover « 978-0-980232-71-4
List Price $87.50 + SIAM Member Price $61.25 - WC09

Numerical Linear Algebra

Lloyd N. Trefethen and David Bau Il

1997 - xii + 361 pages + Softcover « 978-0-898713-61-9
List Price $63.00 « SIAM Member Price $44.10 « OT50

Insight Through Computing: A MATLAB Introduction
to Computational Science and Engineering

Charles F. Van Loan and K.-Y. Daisy Fan

2009 -« xviii + 434 pages + Softcover « 978-0-898716-91-7
List Price $59.00 « SIAM Member Price $41.30 + OT117

Matrix Analysis and Applied Linear Algebra

Carl D. Meyer

2000 - xii + 718 pages + Hardcover « 978-0-898714-54-8
List Price $100.00 « SIAM Member Price $70.00 « OT71

Mathematical Models in Biology

Leah Edelstein-Keshet

2005 -« xliii + 586 pages + Softcover « 978-0-89871-554-5
List Price $60.50 « SIAM Member Price $42.35 + CL46

Finite Difference Methods for Ordinary

and Partial Differential Equations:

Steady-State and Time-Dependent Problems

Randall J. LeVeque

2007 « xvi + 341 pages - Softcover + 978-0-898716-29-0
List Price $65.00 « SIAM Member Price $45.50 « OT98

Numerical Computing with MATLAB, Revised Reprint
Cleve B. Moler

2004 -« xii + 336 pages * Softcover « 978-0-898716-60-3
List Price $51.50 « SIAM Member Price $36.05 + OT87

Partial Differential Equations: Analytical

and Numerical Methods, Second Edition

Mark S. Gockenbach

2010 + xx + 654 pages + Hardcover « 978-0-898719-352
List Price $85.00 « SIAM Member Price $59.50 « 0T122

Handbook of Writing for the Mathematical Sciences,
Second Edition

Nicholas J. Higham

1998 « xvi + 302 pages + Softcover « 978-0-898714-20-3
List Price $58.00 + SIAM Member Price $40.60 «+ OT63

MATLAB Guide, Second Edition

Desmond J. Higham and Nicholas J. Higham

2005 - xxiv + 382 pages + Hardcover « 978-0-898715-78-1
List Price $52.00 + SIAM Member Price $36.40 + 0792

Learning MATLAB

Tobin A. Driscoll

2009 - xiv + 97 pages « Softcover « 978-0-898716-83-2
List Price $28.00 « SIAM Member Price $19.60 + OT115

Computational Science and Engineering

Gilbert Strang

2007 - xii + 713 pages « Hardcover « 978-0-961408-81-7
List Price $90.00 « SIAM Member Price $63.00 « WC07

Linear and Nonlinear Optimization, Second Edition
Igor Griva, Stephen G. Nash, and Ariela Sofer

2008 -« xxii + 742 pages « Hardcover « 978-0-898716-61-0
List Price $98.00 « SIAM Member Price $68.60 + OT108

30% Off List Price
for GAMM Members!
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To purchase SIAM books,
contact SIAM Customer

Service at SIAM, 3600
Market Street, 6th Floor, '
Philadelphia, PA 19104-2688
phone +1-215-382-9800

fax +1-215-386-7999

e-mail siambooks@siam.org.
Customers outside North
America can order through
Cambridge University Press
at www.cambridge.org/siam.
For general information,
go to www.siam.org.

14. Linear Programming with MATLAB

Michael C. Ferris, Olvi L. Mangasarian,

and Stephen J. Wright

2007 - xii + 266 pages « Softcover « 978-0-898716-43-6
List Price $47.00 « SIAM Member Price $32.90 + MP07

15.  Numerical Linear Algebra and Applications,
Second Edition
Biswa Nath Datta
2010 « xxiv + 530 pages + Hardcover « 978-0-898716-85-6
List Price $79.00 + SIAM Member Price $55.30 + OT116

16. Applied Numerical Linear Algebra
James W. Demmel
1997 « xii + 419 pages + Softcover « 978-0-898713-89-3
List Price $77.50 « SIAM Member Price $54.25 « OT56

17. Discrete Inverse Problems: Insight and Algorithms
Per Christian Hansen
2010 « xii + 213 pages + Softcover + 978-0-898716-96-2
List Price $65.00 « SIAM Member Price $45.50 « FAQ7

18. Computer Methods for Ordinary Differential
Equations and Differential-Algebraic Equations
Uri M. Ascher and Linda R. Petzold
1998 « xvii + 314 pages « Softcover « 978-0-898714-12-8
List Price $62.50 « SIAM Member Price $43.75 « OT61

T19. A First Course on Numerical Methods
Uri Ascher and Chen Greif
2011 « xxii + 553 pages « Softcover » 978-0-89871-97-0
List Price $95.00 « SIAM Member Price $66.50 « CS07

T19. Nonlinear Programming: Concepts, Algorithms,
and Applications to Chemical Processes
Lorenz T. Biegler
2010 « xvi + 399 pages « Hardcover « 978-0-898717-02-0
List Price $85.00 « SIAM Member Price $59.50 « MO10

21. A Multigrid Tutorial, Second Edition
William L. Briggs, Van Emden Henson,
and Steve McCormick
2000 - xii + 193 pages « Softcover « 978-0-898714-62-3
List Price $56.50 « SIAM Member Price $39.55 « OT72

22. Learning LATEX
David F. Griffiths and Desmond J. Higham
1997 + x + 84 pages « Softcover » 978-0-898713-83-1
List Price $33.00 + SIAM Member Price $23.10 «+ OT55

23. The Linear Sampling Method in Inverse
Electromagnetic Scattering
Fioralba Cakoni, David Colton, and Peter Monk
2010 + x + 142 pages -+ Softcover « 978-0-898719-39-0
List Price $55.00 + SIAM Member Price $38.50 « CB80

24. A Course in Mathematical Biology:
Quantitative Modeling with Mathematical
and Computational Methods
Gerda de Vries, Thomas Hillen, Mark Lewis, Johannes
Miller, and Birgitt Schonfisch
2006 - xii + 309 pages * Softcover « 978-0-898716-12-2
List Price $74.50 « SIAM Member Price $52.15 « MM12

25. Matrix Analysis for Scientists and Engineers
Alan J. Laub
2004 - xiii + 157 pages « Softcover « 978-0-898715-76-7
List Price $44.00 + SIAM Member Price $30.80 « OT91

*SIAM's bestselling titles for the 12 months ended September 30, 2011.
1/12_4

Sales are from all sources: online and direct sales from SIAM; sales by other online retailers; sales at conferences and meetings; and sales via SIAM's distribution partners.
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JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

NUMERISCHE METHODEN FUR
PARTIELLE DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

Ausgewdhlte Aktivitdten von Ausschussmitgliedern:

m 27. GAMM-Seminar Leipzig ,Approximation of Mul-
tiparametric functions®, MPI 26.-28.01.2011. Organi-
sation: L. Grasedyck, W. Hackbusch. http://www.mis.
mpg.de/scicomp/gamm27

m Konferenz ,,Computational Methods in Multi-dimen-
sional Applications®, MPI Leipzig 09.-11.03.2011.
Organisation: W. Hackbusch, R. Schneider, E. Tyrty-
shnikov. http://www.mis.mpg.de/scicomp/conbokh

m Workshop ,Numerical Methods for Optimal Control
and Inverse Problems*, TU Minchen 14.-16.03.2011.
Organisation: B. Kaltenbacher, B. Vexler, B. Wohl-
muth. http://www.ma.tum.de/Mathematik/OCIP2011

m Minisymposium ,Advanced numerical techniques for
flows with interfacial transport phenomena®, IFEFP Miin-
chen 23.-25.03.2011. Organisation: A. Reusken, L. Tobiska.

m Minisymposium ,High Order FEM: Analysis and Effi-
cient Algorithms*, 82. GAMM-Jahrestagung, TU Graz
18.04 2011. Organisation: M. Melenk, A. Duester.

m Oberwolfach-Workshop ,Schnelle Loser fiir partielle
Differential-gleichungen® 22.-27.05.2011. Organisation:
R. E. Bank, W. Hackbusch, G. Wittum. http://www.mfo.de

m Workshop ,,Reliable Methods of Mathematical Model-
ling RMMM 2011%, EPFL Lausanne 06.-08.07.2011.
Organisation: S. Sauter et al. http://rmmm2011.epfl.ch

m 9. Sollerhaus-Workshop ,Fast Boundary Element
Methods in Industrial Applications®, 29.09.-02.10.2011.
Organisation: O. Steinbach.

Christian Wieners  Stefan A. Sauter

m IWRMM-Workshop ,Particulate Flows“ - KIT 10.-
11.10.2011. Organisation: W. Dérfler, M. Uhlmann,
C. Wieners. http://www.math.kit.edu/iwrmm/event/
workshop11

m Sollerhaus Workshop ,Domain Decomposition
Methods® 13.-16.10.2011. Organisation: A. Klavonn,
0. Steinbach. http://www.numerik.math.tu-graz.ac.at/
tagungen/DD205.htm

m Workshop ,Numerical Analysis for Singularly Perturbed
Problems*, Institut flir Numerische Mathematik, TU Dres-
den 16.-18.11.2011. Organisation: H.-G. Roos, T. Linf3, L.
Tobiska. http://www.math.tu-dresden.de/wnaspp/

m RICAM Workshop ,Wave Propagation and Scattering,
Inverse Problems and Applications in Energy and the
Environment®, Linz 21.-25.11.2011. Organisation: I. G.
Graham, U. Langer, M. Melenk, M. Sini. http://www.
ricam.oeaw.ac.at/specsem/specsem2011/workshop3

m RICAM Workshop ,Numerical Analysis of Multisca-
le Problems & Stochastic Modelling®, Linz 12.-15.12
2011. Organisation: M. Fornasier, I. G. Graham, U.
Langer, M. Melenk, J. Willems. http://www.ricam.
oeaw.ac.at/specsem/specsem2011/workshop4

Die Zielsetzungen des Ausschusses, weitere Veranstal-
tungen und die aktuelle Liste der Mitglieder finden Sie
auf der Webseite des Fachausschusses http://gamm-sc.
mathematik.uni-karlsruhe.de.

JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

OPTIMIERUNG MIT PARTIELLEN

DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

Der Fachausschuss fordert die Kommunikation und
Zusammenarbeit aller an Optimierung mit Partiellen Dif-
ferentialgleichungen interessierten Personen oder Grup-
pen aus wissenschaftlichen Einrichtungen und Industrie
und vertritt das Fachgebiet innerhalb der GAMM. Das FA
Treffen 2011 fand im Rahmen des SIAM Conference on
Optimization (Mai 2011) in Darmstadt statt.

Die GAMM-Mitteilungen Nr. 33 stellen als Sonderheft
des Fachausschusses Aspekte der Optimierung mit PDE
zur Diskussion. Viele Mitglieder stehen im Rahmen des
SPP 1253 Optimization with PDE Constraints in engem
fachlichem Austausch miteinander. Mitglieder des FA
haben an zahlreichen Konferenzen und Workshops teil-
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Volker Schulz
genommen und mehrere Veranstaltungen mit organisiert.
Zu nennen sind hier u.a. der Workshop MOR am WIAS
Berlin (Hintermdiller, Hinze, Hoppe), die Mitorganisation
der SIAM Conference on Optimization (S. Ulbrich), das
Oberwolfach Seminar Mathematics of PDE Constrained
Optimization (Hintermiiller/Hinze/Hoppe), der Workshop
OCIP2011 an der TU Minchen (Kaltenbacher, Vexler,
Wohlmuth), der DMV-SIGOPT-Workshop 2011 in Lamb-
recht (Steinbach, Schulz), mehrere Minisymposia auf der
ICIAM 2011 in Vancouver und auf der IFIP TC7 2011 in
Berlin, der Workshop Control and Optimization in Graz
(Kunisch/Bredis/Clason, von Winckel) und der ESF-OPT-
PDE Workshop in Wirzburg (Borzi, Oosterlee).

Roland Herzog
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JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

COMPUTERUNTERSTUTZTE BEWEISE
UND SYMBOLISCHES RECHNEN

Das Dagstuhl-Seminar 11371 ,Uncertainty modeling and
analysis with intervals: Foundations, tools, applications®
fand vom 11. bis 16. September 2011 in Schloss Dagstuhl,
Saarland statt. Es wurde von den Kolleg(inn)en Isaac E.
Elishakoff (Florida Atlantic University - Boca Raton, US)
Vladik Kreinovich (University of Texas - El Paso, US) Wolf-
ram Luther (Universitat Duisburg-Essen, DE) Evgenija D.
Popova (Bulgarian Academy of Sciences, BG) organisiert.
Der Ergebnisbericht zu dieser Veranstaltung kann inzwi-
schen online eingesehen werden; ein Tagungsband ist
in Vorbereitung. Zahlreiche aktive Mitglieder der ,IEEE
Interval Standard Working Group - P1788“ waren der
Einladung zu diesem Treffen gefolgt, so dass der aktu-
elle Stand der Standardisierungsbemiithungen und die
Planung des weiteren Vorgehens sowohl im Plenum als
auch in vielen Einzelgespréchen erldutert und - zum Teil
durchaus kontrovers (insbesondere im Zusammenhang
mit sogenannten decorated intervals) - diskutiert wur-
den. Weitere Informationen hierzu findet man tber http://
grouper.ieee.org/groups/1788/.

Ein von den Kollegen G. Alefeld , M. Plum und S. M. Rump
organisierter “Japanese-German Workshop on Computer
Assisted Proofs and Verification Methods® fand vom 18.
bis 22.09. in Karlsruhe statt, siehe
http://www.math.kit.edu/iana/event/aspects/en

Walter Kramer Michael Plum

Vom 24. bis 26. November wurde von M.T. Nako in Sase-
bo, Japan ein weiterer Workshop zu Themen unseres
Fachausschusses abgehalten.

Zusétzliche Informationen, auch zu bereits geplanten
Workshops und Tagungen, sind wie gewohnt auf der
Homepage der Fachgruppe zusammengestellt. Diese ist
Gber http://www.gamm-ev.de/ und durch Anklicken des
dortigen Unterpunktes ,Links" erreichbar. Von dort kann
man inzwischen auch auf eine umfangreiche Linksamm-
lung ,Forthcoming Conferences on Interval Computa-
tions” verzweigen. Herzlichen Dank an unseren Kollegen
Vladik Kreinovich fiir das Erstellen und die regelmaRige
Aktualisierung der Eintrage.

Wir mochten es an dieser Stelle nicht versdumen, aus-
dricklich auf die im kommenden Jahr 2012 stattfindende
néchste SCAN-Tagung (SCAN 2012, 15th GAMM-IMACS
International Symposium on Scientific Computing, Com-
puter Arithmetic and Validated Numerics) in Novosibirsk
in Russland hinzuweisen. Sie wird vom 23. bis zum 29.
September 2012 stattfinden. Die ortliche Tagungsleitung
obliegt unserem Kollegen Sergey Shary. Wir freuen uns
auf eine rege Beteiligung und zahlreiche qualitativ hoch-
wertige Beitrédge insbesondere aus dem Kreis der Mitglie-
der unseres Fachausschusses im Rahmen der SCAN 2012
wird auch die néchste Mitgliederversammlung stattfinden.

JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

DYNAMIK UND REGELUNGSTHEORIE

Es fanden zwei Workshops des FA ,Dynamik und Rege-
lungstheorie” verbunden mit Aussprachen statt: Am 18. u.
19.3.2011 an der TU Linz auf Einladung von Prof. Schlacher;
das wissenschaftliche Programm umfasste 10 Vortrage.
Am 14.u. 15.10.2011 an der Universitat Bayreuth auf Ein-
ladung von Prof. Griine; das wissenschaftliche Programm
umfasste 12 Vortrdge. An den Workshops haben jeweils
etwa 20 Kollegen aus den Ingenieurwissenschaften und
der Mathematik teilgenommen. Bei dem FA in Linz wurde
Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen (OvG Universitdt Magdeburg)
als stellvertretender Vorsitzender des FA einstimmig besta-
tigt. Der Vorstandsrat der GAMM hat den Fachausschuf$ in
seiner Sitzung am 27.4.2011 in Graz geschlossen und unter
demselben Namen neu eingerichtet.

Achim lichmann Rolf Findeisen

Auf Vorschlag des FA werden bei der GAMM Jahresta-
gung 2012 zwei Plenary Lectures gehalten: Birgit Jacob
(U Wuppertal) und Jérg Rgisch (TU Berlin) und im Rah-
men von ‘Young Researchers* Minisymposia Mathema-
tics” zwei Veranstaltungen:

‘Differential algebraic equations: theory, numerics and
applications” von Stephan Trenn (U Woirzburg) und
Matthias Voigt (MPI Magdeburg);

“Trends in Model Predictive Control” von Karl Worthmann
(U Bayreuth) und Timm Faulwasser (OvG U Magdeburg).
Fir weitere Auskinfte http://www.tu-ilmenau.de/analy-
sis/team/achim-ilchmann
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JAHRESBERICHT 2011 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 system-
biologischer 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.

Wolfgang Ehlers Bernd Markert

Dem FA Biomechanik ist es seit der Grindung 2003
durch seine Aktivitdten gelungen, die Biomechanik als
eigenstandige Disziplin in der Mechanik-Community zu
etablieren. In diesem Zusammenhang hat der FA 2004,
2006 und 2010 GAMM-Seminare Uber Kontinuumsbio-
mechanik mit internationaler Beteiligung organisiert. Die
erfolgreiche Arbeit des FA wird auch 2012 durch entspre-
chende Aktivitdten seiner Mitglieder fortgeftihrt.

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.

JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

ANGEWANDTE OPERATORTHEORIE

Der Fachausschuss Angewandte Operatortheorie for-
dert die Kommunikation und Zusammenarbeit von Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern, deren Arbeits-
gebiet in der Anwendung und Theorie von operator-
theoretischen 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 2011:

m Sektion ,Angewandte Operatortheorie®, Jahrestagung
der GAMM 2011. Organisation: M. Lindner (Chemnitz)
und St. Roch (Darmstadt).

m 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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Birgit Jacob Carsten Trunk

Ehrungen:

Prof. Dr. H. Langer (Wien) wurde der M. G. Krein Preis
2011 in Mathematik von der Ukrainian National Academy
of Sciences verliehen.

Geplante Aktivitdten des Fachausschusses 2012:

m Sektion ,Angewandte Operatortheorie®, Jahrestagung
der GAMM 2012. Organisation: J. Behrndt (Graz) und
C. Trunk (llmenau)

m Tagung ,Spectral Theory and Differential Operators®
an der TU Graz im August 2012. Organisation: J.
Behrndt (Graz), Klemens Fellner (Graz), Gerald Teschl
(Wien), Harald Woracek (Wien).
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JAHRESBERICHT 2011 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
Forschungsthemen schwerpunktmaRig in den Bereichen
Homogenisierung, Mikromechanik und Mehrskalenme-
thoden liegen.

Das jahrliche Treffen des Fachausschusses fand vom
30.06. - 01.07.2011 an der TU Kaiserslautern statt und
wurde mit einem wissenschaftlichen Seminar verbunden.
Gastgeber war Herr Prof. Dr.-Ing. Ralf Mdller, Lehrstuhl
fir Technische Mechanik.

Das ndchste Seminar wird an der Otto-von-Guericke
Universitdt Magdeburg von Herrn Prof. Albrecht Bertram
organisiert.

Thomas Bohlke Stefan Diebels

Mitglieder des Fachausschusses waren an der Organi-
sation diverser Tagungen und Workshops beteiligt, zum
Teil federfiihrend. Beispielhaft sei die 2nd International
Conference on Material Modelling genannt, die vom
31.08. - 02.09.2011 in Paris stattfand.

Der Fachausschuss organisiert vom 02.09.-07.09.2012 in
Bad Herrenalb eine Sommerschule zum Thema ,Multis-
cale Material Modeling®.

Fir weitere Informationen siehe http://www.itm.kit.edu/
cm/294.php#block2425

JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

MAGNETISCH KONTROLLIERTE STROMUNGEN

Das Hauptanliegen des Fachausschusses ist die Erfor-
schung magnetisch kontrollierter Strémungen wobei
die magnetische Kontrolle sowohl (iber Lorentz-Krafte
in elektrisch leitfahigen Flissigkeiten wie auch {ber die
Kelvin-Kraft in magnetisierbaren Fluiden erfolgen kann.
Beide Bereiche sind in hohem MalRe anwendungsrele-
vant und haben viele methodische Gemeinsamkeiten
hinsichtlich beispielsweise der Messtechnik oder be-
ziiglich des Designs und der Optimierung der benétig-ten
Magnetfelder.

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 Strémungen.

Stefan Odenbach

Bei den schwachleitfahigen Fluiden ist das in den letzten
Jahren immens gewachsene Feld der Magneto-Elektro-
chemie als wichtigstes Interessenfeld des Fachausschus-
ses zu nennen.

Im Jahr 2011 sind von den Aktivitdten der Mitglieder des
Fachausschusses neben der Ausrichtung der Sektion
.Flow Control“ auf der GAMM Jahrestagung in Graz
(Organisatoren S. Odenbach, Ch. Paschereit) ins beson-
dere der 11. Deutsche Ferrofluidworkshop im Kloster
Benediktbeuern (Organisation S. Odenbach) und das
Euromech-Kolloquium 526 ,Patterns in Soft Magnetic
Material“ in Dresden (Organisation A. Lange) zu nennen.
Auch fir 2012 ist eine Fortfilhrung der Konferenzakti-
vitdten - insbesondere der ,Flow Control* Sektion der
GAMM-Tagung vorgesehen.
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JAHRESBERICHT 2011 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.

Georg Dolzmann Klaus Hackl

Im Jahr 2011 haben wir dieses Ziel durch die Organi-
sation von mehreren Tagungen verfolgt:

m 10th GAMM-Seminar on Microstructures
21-22.01.2011, Darmstadt, organizers H.-D. Alber, S.
Nesenenko.

m CISM course on Plasticity and Beyond: Microstruc-
tures, Crystal-Plasticity and Phase Transitions in Udi-
ne, 27.6.-1.7.2011, organizers K. Hackl, J. Schroder.

m Autumn School on Mathematical Principles for and
Advances in Continuum Mechanics, 7.-12.11.2011,
CRM Pisa, organizers P. M. Mariano, A. Mielke.

m Oberwolfach Workshop on Variational Methods for
Evolution, 4.-10.12.2011, organizers A. Mielke, F. Otto,
G. Savare, U. Stefanelli.

JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

ANGEWANDTE UND NUMERISCHE

LINEARE ALGEBRA (ANLAI

Der Fachausschuss ANLA, hat z.Zt. 85 Mitglieder aus
18 Landern. Der jahrliche Workshop, diesmal mit dem
Schwerpunkt ,Modellreduktion® (Hauptvor-tragende:
P. Van Dooren (UC Louvain, Belgien), A.C. Antoulas
(Rice University, Houston, USA) und C. BoR (Allianz
AG, Miinchen)) fand 22.-23.09. 2011 an der Universitat
Bremen statt, wo im Anschluss auch das Festkolloquium
zum 60. Geburtstag des ANLA Griindungsmitglieds
Angelika Bunse-Gerstner mitgestaltet wurde. Desweiteren
organisierten ANLA-Mitglieder (Tagungsleiterin: Heike
FaRbender) die 17th Conference of the International
Linear Algebra Society (ILAS) mit dem Thema ,Pure
and Applied Linear Algebra: The New Generation®, die
vom 22.-26.08.2011 an der TU Braunschweig stattfand.
Erst-mals gab es bei einer ILAS Tagung eine GAMM
Sprecherin (M. Freitag, Bath, UK). Die Kooperation mit
der SIAM Activity Group on Linear Algebra (SIAG/LA)
wurde durch ein Minisymposium ,Numerical Linear
Algebra beyond Linear Systems and Eigenvalues®,

RUNDBRIEF 1/2012

Peter Benner Daniel Kressner

gemeinsam organisiert von den jeweiligen Sprechern M.
Benzi (SIAG/LA) und P. Benner im Rahmen des ICIAM
Kongresses in Vancouver, gefestigt. Dariiber hinaus ist
P. Benner als GAMM Reprasentant im Programmkomitee
der SIAM Conference on Applied Linear Algebra 2012
in Valencia vertreten, bei der ANLA einen Hauptvortrag
sponsert. Erstmals wurde 2011 eine Sommerschule fiir
ca. 35 Teilnehmer mit Kollegen aus Kroatien organisiert
und in Trogir (Kroatien) durchgefiihrt. Das Thema war
~Numerical Linear Algebra for Dynamical and High-
Dimensional Systems®, siehe http://www.mpi-magdeburg.
mpg.de/mpcsc/events/trogir/.

Mit dem spanischen Netzwerk ALAMA zur Linearen
Algebra, Matrixanalysis und ihren Anwendungen wird es
(bei erfolgreicher Neugriindung von ANLA in 2013) 2014
einen gemeinsamen Workshop in Barge-lona geben.
2012 findet der ANLA Workshop auf Chateau Liblice (CZ)
statt, 2013 in Wuppertal.



JAHRESBERICHTE AUS DEN FACHAUSSCHUSSEN NS

JAHRESBERICHT 2011 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

STOCHASTISCHE OPTIMIERUNG IN DER TECHNIK

Der GAMM Fachausschuss wurde im Jahr 2011 neu ins
Leben gerufen. Die Schwerpunkte sind im folgenden
zusammenfassend dargestellt.

[) Arbeitsschwerpunkte

Beim Entwurf komplexer Systeme steigen die Anforde-
rungen standig. Dies gilt insbesondere fiir Verkehrssy-
steme. Durch eine geeignete Verbindung von Struktur-
analyse- und Simulationsverfahren mit Optimierungsal-
gorithmen, kdnnen die geforderten Spezifikationen bes-
ser erfillt werden. Um die genannten Ziele zu erreichen,
muissen zunehmend Verfahren der Stochastik und der
Optimierung ergénzt und erweitert werden. Mit diesem
Themenkreis hat sich der Fachausschuss in den vergan-
genen Jahren beschéftigt und ist bei zahlreichen Veran-
staltungen (GAMM-Tagung, CISM-Kurse in Udine/lta-
lien, IUTAM-Tagung, ASME-Tagung) auf grof3es Interes-
se gestoRRen. Aufgrund des sehr hdufigen gemeinsamen

M
M

Thomas Vietor  Kurt Marti

Auftretens stochastischer und optimierungstechnischer
Aspekte in ingenieurwissenschaftlichen Aufgabenstel-
lungen sollten die beiden Gebiete ,Angewandte Stocha-
stik” und ,,Optimierung“ nicht getrennt, sondern in einem
Fachausschuss gepflegt werden. Dies wurde durch den
Vorstandsbeschluss der GAMM zur Einrichtung des FA
bestatigt.

I) Tatigkeiten im Jahr 2011

m Im Jahr 2011 wurde der Ausschuss neu konstituiert,
und es konnten 15 Mitglieder fiir die Arbeit gewonnen
werden.

m Herausgabe des Tagungsbandes ,Managing Safety of
Heterogeneous Systems®, LNEMS, Vol. 658, Berlin-New
York: Springer-Verlag 2011, zum 4. GAMM/IIASA/IFIP-
Workshop ,,Coping with Uncertainty”, Editors: K. Marti,
Minchen, Y. Ermoliev, M. Makowski, IIASA Laxenburg.

MITGLIED WERDEN!
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Bestsellers

www.siam.org/catalog

Top Selling Titles from the Society for Industrial and Applied Mathematics™

10.

11.

12

13.

Numerical Linear Algebra

Lloyd N. Trefethen and David Bau Il

1997 « xii + 361 + Softcover « 978-0-898713-61-9
List $61.00 + RUNDBRIEF $42.70 « Code OT50

Introduction to Linear Algebra, Fourth Edition
Gilbert Strang

2009 « x + 574 pages « Hardcover « 978-0-980232-71-4
List $87.50 + RUNDBRIEF $61.25 « Code WC09
(includes sales of both Third and Fourth editions)

Mathematical Models in Biology

Leah Edelstein-Keshet

2005 - xliii + 586 « Softcover + 978-0-89871-554-5
List $58.00 + RUNDBRIEF $40.60 + Code CL46

Matrix Analysis and Applied Linear Algebra
Carl D. Meyer

2000 - xii + 718 « Hardcover « 978-0-898714-54-8
List $97.00 + RUNDBRIEF $67.90 « Code OT71
(Includes CD-ROM & Solutions Manual)

Symmetry in Chaos: A Search for Pattern in
Mathematics, Art, and Nature, Second Edition
Michael Field and Martin Golubitsky

2009 - xiv + 199 pages + Hardcover « 978-0-898716-72-6
List Price $59.00 + RUNDBRIEF Price $41.30 « OT111

Finite Difference Methods for Ordinary

and Partial Differential Equations:
Steady-State and Time-Dependent Problems
Randall J. LeVeque

2007 « xvi + 341 « Softcover « 978-0-898716-29-0
List $63.00 + RUNDBRIEF $44.10 « Code OT98

Scientific Computing with Case Studies

Dianne P. O'Leary

2008 « xvi + 383 pages « Softcover « 978-0-898716-66-5
List $92.00 + RUNDBRIEF $64.40 « Code OT109

Linear and Nonlinear Optimization, Second Edition #5

Igor Griva, Stephen G. Nash, and Ariela Sofer
2008 + xxii + 742 pages -« Hardcover + 978-0-898716-61-0
List Price $95.00 + RUNDBRIEF Price $66.50 « OT108

MATLAB Guide, Second Edition

Desmond J. Higham and Nicholas J. Higham

2005 « xxiv + 382 + Hardcover « 978-0-898715-78-1
List $50.00 + RUNDBRIEF $35.00 + Code 0T92

Introduction to Derivative-Free Optimization

Andrew R. Conn, Katya Scheinberg, and Luis N. Vicente
2009 - xii + 277 pages « Softcover « 978-0-898716-68-9
List Price $73.00 « RUNDBRIEF Price $51.10 « MPO8

Numerical Computing with MATLAB

Cleve B. Moler

2004 « xii + 336 + Softcover « 978-0-898716-60-3
List $49.50 + RUNDBRIEF $34.65 + Code OT87

Functions of Matrices: Theory and Computation
Nicholas J. Higham

2008 « xx + 425 pages + Hardcover « 978-0-898716-46-7
List $59.00 + RUNDBRIEF $41.30 + Code OT104

Iterative Methods for Sparse Linear Systems,
Second Edition

Yousef Saad

2003 « xviii + 528 « Softcover « 978-0-898715-34-7
List $107.00 « RUNDBRIEF $74.90 « Code OT82

LINEAR ALGEBRA

-y

For more information on
selling SIAM books,
contact Bruce Bailey at
bailey@siam.org.

To purchase SIAM
books, contact SIAM
Customer Service at SIAM,
3600 Market Street,

6th Floor, Philadelphia, PA
19104-2688

phone +1-215-382-9800
fax +1-215-386-7999

e-mail siambooks@siam.org
Customers outside North
America can order through
Cambridge University Press:
www.cambridge.org/siam.

For general information,

go to www.siam.org.

20.

21

22

22.

24.

25.

15.

16.

16.

30% Off List Price
for GAMM Members!

Linear Programming with MATLAB

Michael C. Ferris, Olvi L. Mangasarian,

and Stephen J. Wright

2007 - xii + 266 pages « Softcover « 978-0-898716-43-6
List $45.00 + RUNDBRIEF $31.50 « Code MP0O7

Handbook of Writing for the Mathematical Sciences,
Second Edition

Nicholas J. Higham

1998 « xvi+ 302 « Softcover « 978-0-898714-20-3

List $56.00 + RUNDBRIEF $39.20 « Code OT63

(Tie) Computational Science and Engineering

Gilbert Strang

2007 - xii + 713 pages + Hardcover -« 978-0-961408-81-7
List Price $90.00 + RUNDBRIEF Price $63.00 « WC07

(Tie) Numerical Methods in Scientific Computing,
Volume |

Germund Dahlquist and Ake Bjorck

2008 - xxviii + 717 pages « Hardcover « 978-0-898716-44-3
List $109.00 « RUNDBRIEF $76.30 « Code OT103

Elementary Calculus of Financial Mathematics

A. ). Roberts

2008 - xii + 128 pages - Softcover « 978-0-898716-67-2
List Price $59.00 « RUNDBRIEF Price $41.30 « MM15

Learning LATEX

David F. Griffiths and Desmond J. Higham

1997 « x + 84 + Softcover + 978-0-898713-83-1
List $31.00 + RUNDBRIEF $21.70 « Code OT55

Hidden Markov Models and Dynamical Systems
Andrew M. Fraser

2008 - xii + 132 pages « Softcover + 978-0-898716-65-8
List Price $55.00 « RUNDBRIEF Price $38.50 « OT107

Differential Dynamical Systems

James D. Meiss

2007 - xxii + 412 pages « Softcover + 978-0-898716-35-1
List $79.00 + RUNDBRIEF $55.30 « Code MM14

(Tie) Discontinuous Galerkin Methods

for Solving Elliptic and Parabolic Equation:

Theory and Implementation

Béatrice Riviere

2008 « xxii + 190 pages + Softcover « 978-0-898716-56-6
List $55.00 + RUNDBRIEF $38.50 « Code FR35

(Tie) Assignment Problems

Rainer Burkard, Mauro Dell Amico, and Silvano Martello
2009 - xx + 382 pages + Hardcover « 978-0-898716-63-4
List Price $110.00 « RUNDBRIEF Price $77.00 - OT106

Introduction to Interval Analysis

Ramon E. Moore, R. Baker Kearfott, and Michael J. Cloud
2009 - xii + 223 pages - Softcover « 978-0-898716-69-6
List Price $72.00 « SIAM Member Price $50.40 - OT110

Spectral Methods in MATLAB

Lloyd N. Trefethen

2000 - xviii + 165 pages « Softcover « 978-0-898714-65-4
List Price $50.00 + RUNDBRIEF Price $35.00 « SE10

1/10

*SIAM's bestselling titles for the 12 months ended October 31, 2009.
Sales are from all sources: online and direct sales from SIAM; sales by other online retailers; sales at conferences and meetings; and sales via SIAM’s distribution partners.
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WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

GAMM

Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und
Mechanik

http://www.gamm-ev.de

Tagungsjahr 2012

GAMM Annual Meeting
April 18 - 21, 2012, Darmstadt (Germany)
http://www.gamm2012.tu-darmstadt.de/

SCAN 2012

15th GAMM-IMACS International Symposium on
Scientific Computing, Computer Arithmetic and
Validated Numerics

September 23-29, 2012, Novosibirsk (Russia)
http://scan2010.ens-lyon.fr/SCAN2010_Welcome_
to_SCAN2012.pdf

XII GAMM Workshop on Applied and Numerical
Linear Algebra

September 2-5, 2012, Chateau Liblice, Czech
Republic.

http://www.cs.cas.cz/gamm/

Weitere Interessante Veranstaltungen konnen 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 fiir partielle Differenzial-
gleichungen
http://gamm-sc.mathematik.uni-karlsruhe.de/
index.html

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

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

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

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

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

Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen

http://www.math.uni-hamburg.de/spag/gamm/
index.html.de

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

IUTAM

International Unionof Theoretical and Applied
Mechanics

http://www.iutam.net

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 - 6th European Congress On
Computational Methods in Applied Science &
Engineering

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

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

EMS
European Mathematical Society
http://www.emis.de/

July 9-13, 2012

ESMC 2012 - 8th European Solid Mechanics
Conference

Graz, Austria
http://www.esmc2012.tugraz.at/

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

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

Verschiedene Veranstaltungen 2012

June 20-22, 2012

OPTI 2012 - Optimum Design of Structures and
Materials

New Forest, UK.
http://www.wessex.ac.uk/12-conferences/opti-
2012.html

June 24-28, 2012

ECCM 2012 - 15th European Conference on Com-
posite Materials

Venice, Italy

http://www.eccm15.org/

July 8-13, 2012

WCCM - 10th World Congress on Computational
Mechanics

Sao Paulo, Brazil

http://www.wcecm2012.com/

Weitere interessante wissenschaftliche Veranstal-

tungen kdénnen Sie auf den Links der einzelnen
Organisationen einsehen.
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NUTZUNGSHINWEISE FUR DAS GAMM PORTAL

Das GAMM Portal dient zur Pflege der persénlichen Mit-
gliedsdaten und zur Durchfihrung der elektronischen
Wahl.

Nutzerhinweise zur elektronischen Wahl werden separat
im Anschreiben dieses Rundbriefs gegeben.

Nachfolgend ist eine kurze Erlauterung zur Nutzung der
Online Datenbank zusammengestellt.

Sensible Daten wie Bankverbindungen oder Beitragsfal- GAMM Portal
ligkeiten sind weiterhin im personlichen Kontakt mit der

Geschéftstelle in Dresden bzw. mit der Buchhaltung in

Wuppertal auszutauschen.

Folgende Schritte sind fiir die Nutzung der Online-
Datenbank auszufiihren:

B In der Navigationsleiste der GAMM Internetseite
befindet sich der Menipunkt GAMM Portal.

m Uber diesen Punkt gelangt man sowohl zu den Ein-
gabemasken der Datenbank als auch zur elektro-
nischen Wahl.

B Fir den Zugang werden die zugesandten Daten
(gemeinsam mit dem Rundbrief 2/2011 sowie
1/2012) Mitgliedsnummer und Passwort benétigt.

B Nach erfolgreichem Login kann zwischen dem
Unterpunkt ,Mitgliedsdaten“ und ,Stimmzettel zur
Vorstandswahl 2012“ gewahlt werden.

B Der Unterpunkt ,,Stimmzettel zur Vorstandswahl
2012“ wird nur zur Zeit der Wahlperiode vom 22.02.
- 21.03.2012 freigeschaltet.

B Im Unterpunkt ,Mitgliedsdaten® kénnen persoénliche
Daten gedndert werden.

B Achtung! Nach Aktivierung des ,absenden® Buttons,
kénnen bis zur Freigabe durch die Geschéftsstelle
keine weiteren Anderungen durchgefiihrt werden

Auswahl nach erfolgreichem Login

Oberfidche zur Anderung der persénlichen Daten

Far Fragen steht die Geschéftstelle unter
folgenden Kontaktdaten gern zur Verfligung:

Mail: gamm@mailbox.tu-dresden.de
Tel: 0351-46333448

Wahlformulare

ZUR INFORMATION
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LAMM

LECTURE NOTES IN APPLIED MATHEMATICS AND MECHANICS

This Lecture Notes series is published jointly by the

Gesellschaft fir Angewandte Mathematik und Mechanik

(GAMM!: International Association of Applied Mathematics

and Mechanics) and by Springer Verlag.

The editors-in-chief are Alexander Mielke (WIAS Berlin)

and Bob Svendsen (RWTH Aachen)

The Lecture Notes in Applied Mathematics and Mecha-

nics, a new addition to the successful Springer

Lecture Notes series, are intended for an interdisciplinary

readership in the fields of applied mathematics

and mechanics. Topics of particular interest include the

focus areas of the GAMM:

W foundations of mechanics, thermodynamics, material
theory and modeling

W multibody dynamics, structural mechanics, nonlinear
oscillations

Il solid mechanics, biomechanics, damage, fracture

Il multiscale systems and homogenization, hybrid models

B fluid mechanics, gas dynamics, flow control

B laminar flows and transition, turbulence and reactive
flows, interface flows

B acoustics, linear waves, nonlinear waves

W applied analysis, mathematical modeling

M calculus of variations, variational principles

W applied operator theory, evolutionary equations

W applied stochastics, systems with uncertainty

B dynamical systems, control theory, optimization

M applied and numerical linear algebra

[l analysis and numerics of ordinary and partial differential
equations

I scientific computing, image processing

Each contribution to the series should be accessible to
researchers in mathematics and mechanics. In order to
reach the widest audience possible, contributions should
be written in English. The aim of the series is to provide
a pool of introductory texts for modern developments in
applied mathematics and mechanics, which in the long
run will advance the cross-fertilization between the fields.
The Lecture Notes are intended for advanced master
students and PhD students in both mechanics and
mathematics. To facilitate this, contributions should be
as self-contained as possible and focused on a few cen-
tral themes. The goal of each lecture notes should be on
communicating modern ideas and principles rather than
on completeness or detailed proofs. Like in a lecture
course, a well-chosen example is preferable to an abstract
framework that can not be comprehended without deeper
involvement.

The typical length of each contribution should be between
100 and 300 pages. If the lecture notes are derived the
proceedings of a summer school with several contributors,
a unified, consistent presentation and style are required
(e.g., common notation). In exceptional cases, doctoral
theses may be accepted, if they fulfill the above-menti-
oned criteria.

Potential contributors should contact the appropriate
editor with a title, table of contents, and a sample chap-
ter. Full manuscripts accepted by the editors will then be
peer-reviewed.

Contact:

A. Mielke (mielke@wias-berlin.de) or Bob Svendsen (bob.
svendsen@rwth-aachen.de)
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Neue Herausforderungen in der Wissenschatt
brauchen leistungsfahige Werkzeuge

Mapie 15

Maple, das Ergebnis von Uber 25
Jahren Forschung und Entwicklung,
kombiniert die weltweit leistungsfahigste
mathematische Engine mit einem
intuitiven “Clickable” User Interface.

&
MapieSim 5

MapleSim ist ein einzigartiges
Werkzeug zur physikalischen
Multi-Domain-Modellierung und
Simulation.

Preisangebot anfordern:
www.maplesoft.com/gamm

Kontakt aufnehmen:
=== /9 (0)241/980919-30

www.maplesoft.com | germany@maplesoft.com

ManIESOft © 2012 Maplesoft, ein Bereich von Waterloo Maple Inc., 615 Kumpf Drive, Waterloo, ON, N2V1K8, Kanada. Bei Maplesoft, Maple und MapleSim
M

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn handelt es sich jeweils um Warenzeichen von Waterloo Maple Inc. Alle anderen Warenzeichen sind Eigentum ihrer jeweiligen Eigentiimer.



