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EDITORIAL

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

wir mochten in dieser Ausgabe mit lhnen unter anderem zuriickschauen auf eine er-
folgreiche GAMM-Jahrestagung in Lecce, ltalien. Zum 86.sten Mal kamen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, Doktorandinnen und Doktoranden und Studie-
rende aus 30 Nationen zusammen, um sich (iber den aktuellen Stand der Forschung
in der angewandten Mathematik und der Mechanik auszutauschen. Der grofRe Er-
folg, dieser wohl am weitesten entfernten GAMM-Tagung, ist den folgenden Zahlen
und Fakten zu entnehmen: in acht Hauptvortragen, 24 thematischen Sektionen, zehn
Minisymposien und 25 Posterprasentationen fand der wissenschaftliche Austausch
statt. Wir mochten uns an dieser Stelle herzlich bei den Organisatoren rund um die
Kollegen Giorgio Zavarise, Michele Campiti and Domenico Laforgia bedanken. In die-
ser Ausgabe finden Sie neben der Eréffnungsrede zur diesjahrigen GAMM von un-
serem Présidenten Wolfgang Ehlers auch den Bericht zur GAMM-Jahrestagung 2015.
Dariiber hinaus freuen wir uns Ihnen von der erfolgreichen Etablierung der GAMM-
Juniors zu berichten. Zehn neue Mitglieder dirfen begrii3t werden und lassen die
Gruppe der aktiven jungen Wissenschaftler wachsen. Ein Interview mit Frau Dr. Ka-
thrin FloRkamp berichtet tGiber die Aktivitdten der GAMM-Juniors. Wir wiinschen allen
beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern weiterhin viel Erfolg.

Die Leitartikel in dieser Ausgabe des GAMM-Rundbriefs stammen von Stefan Die-
bels, Anne Jung, Zhaoyu Chen, Henning Seiberts und Tobias Scheffer zum The-
ma ,Experimentelle Mechanik: Von der Messung zum Materialmodell“ und von Rolf
Krause zum Thema ,,Parallele Zeitintegrationsverfahren®.

Der erste Artikel befasst sich mit der Bestimmung von Materialparametern in uniaxi-
alen und bi-axialen Belastungszustdnden, sowie erweiterten Dehnungsmessverfah-
ren zur verbesserten Bestimmung der Materialkennwerte. Der Artikel thematisiert er-
weiterte Messmethoden und zeigt dariiber hinaus die Notwendigkeit multi-axialer
Belastungsszenarien insbesondere flir hochmoderne Materialen auf.

Der Artikel von Rolf Krause befasst sich mit den Méglichkeiten parallelen Rechnens
Lin der Zeit“. Er gibt eine detaillierte Ubersicht zu den Entwicklungen der Zeitparalle-
lisierung in numerischen Simulationen. Der Autor gibt einen Ausblick auf weiterfiih-
rende Ideen parallelen Rechnens in Raum und Zeit und zeigt die damit verbundenen
Hirden wie Entwicklungsmdglichkeiten auf. Die Einschrédnkungen durch serielle An-
teile in den Lésungsalgorithmen werden ebenso thematisiert, wie die Herausforde-
rungen flr nichtlineare Systeme.

In dieser Ausgabe stellen sich die Nachwuchswissenschaftlerinnen Dr. Stephanie
Friedhoff, tatig an der KU Leuven, und Dr. Xiaoying Zhuang von der Bauhaus Univer-
sitdt Weimar vor.

~Last but not least” diirfen wir den Preistragern Prof. Daya Reddy fiir die Auszeich-
nung mit dem Georg Forster Forschungspreis, wie auch Dr. Dominik Schillinger und
Dr. Siddhartha Mishra fir die Auszeichnung mit dem Richard-von-Mises Preis gra-
tulieren.

Fir weitere Anregungen zur Gestaltung des GAMM-Rundbriefs und die Einsendung
von Beitrédgen schicken Sie bitte eine E-Mail an klawonn@math.uni-koeln.de (Mathe-
matik) oder an j.schroeder@uni-due.de (Mechanik).

Essen und Koéln im Juli 2015

Jorg Schroder und Axel Klawonn
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PARALLELE ZEITINTEGRATION

VON ROLF KRAUSE

Paralleles Rechnen hat Hochkonjunktur. Seit Prozes-
soren nicht mehr schneller werden, wird zusétzliche
Rechenleistung durch mehrfache Ausfiihrung existie-
render Komponenten realisiert. Hohe Rechenleistung
kommt damit heutzutage mit massiv paralleler Syste-
marchitektur daher.

Obwohl die Peak-performance moderner paralleler
Systeme extrem hoch liegt (zum aktuellen Zeitpunkt
33,862.7 TFlop/s fuer TIANHE-2) und weiter steigt, verla-
gert doch die relativ einfache Strategie des Zusammen-
schaltens von vielen Prozessoren die Schwierigkeiten im
Hdéchstleistungsrechnen zu einem nicht unwesentlichen
Teil in die Methodenentwicklung: numerische Verfahren
werden inzwischen nicht nur anhand traditioneller Kom-
plexititsmasse, wie etwa der Anzahl an Gleitkomma-
operationen, sondern auch an ihrer “Parallelitdt” be-
wertet.

Traditionell ist in der numerischen Simulation paralleles
Rechnen eher “im Raum” angesiedelt als “in der Zeit"
Gebietszerlegungsmethoden, Fast Multipole, Barnes-
Hut tree codes und Mehrgitterverfahren sind Beispiele
fir “raumorientierte” Methoden, die auf aktuellen HPC
Systemen verwendet werden.

Far Anfangswertprobleme hingegen werden (blicher-
weise sequentielle Verfahren eingesetzt. Dies hat zum
einen historische Ursachen, liegt aber zum anderen auch
in der Natur des Anfangswertproblemes begriindet, da
ja die im Anfangswert enthaltene Information vorwarts
in der Zeit propagiert wird. Hinzu kommt, dass ein tradi-
tionelles sequentielles Zeitschrittverfahren lediglich ver-
langt, nur wenige Instanzen des Ortsproblemes im Spei-
cher vorzuhalten, was etwa bei einer zeitabh&ngigen
partiellen Differentialgleichung den Speicherverbrauch
vorteilhaft begrenzt.

Nichtsdestotrotz ist die Idee der parallelen Zeitinte-
gration bereits mindestens 50 Jahre alt: Nievergelt be-
schreibt in [1] eine parallele Methode zur Zeitintegra-
tion. Er schreibt dazu “It is believed that more general
and improved versions of these methods will be of great
importance when computers capable of executing many
computations in parallel become available”

Richtet man sich nach der Anzahl an Publikationen zu
zeitparallelen Verfahren pro Jahr, siehe Abbildung 7, so
war diese Aussage von Nievergelt ihrer Zeit um gut 40
Jahre voraus.

Nievergelts Methode basiert auf einer Zerlegung des
betrachteten Zeitintervalles in Makrointervalle (Grob-
gitter), auf denen dann parallel voneinander unabhén-
gige Teil-Anfangswertprobleme mit kleineren (Mikro)
zeitschritten (Feingitter) geldst werden. Anfangswerte
fur die Teilprobleme werden in einem Pradiktorschritt
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erzeugt, bei Noievergelt mithilfe eines Eulerverfahrens
auf dem Makrozeitgitter. Nievergelt 16st dann auf jedem
der Makrointervalle zwei Anfangswertprobleme und be-
rechnet die globale Lésung dann durch einfache Inter-
polation “von links nach rechts”, d.h. durch Propagation
des Anfagswertes durch Interpolation entlang der be-
rechneten Trajektorien.

Der dazu notwendige Mehraufwand setzt sich aus dem
Pradiktorschritt auf dem Grobgitter, der doppelten An-
zahl an Teilproblemen mit Mikrozeitschritt, und dem
abschliessenden “interpolation sweep” zur Bestimmung
der Lésung zusammen. Zwei dieser drei Teilschritte, der
Pradiktorschritt und der abschliessende “interpolation
sweep”, sind sequentiell. Obwohl sie doch nur einen
kleinen Teil der gesamten Rechenarbeit ausmachen, da
davon ausgegangen wird dass das parallele Losen der
Teilprobleme den Gesamtaufwand dominiert, begrenzen
diese sequentiellen Teilschritte des Algorithmus erheb-
lich seine parallele Skalierbarkeit. Abbildung 8 illustriert
“Ahmdal’s Law”, d.h. den maximal moglichen speedup
eines Algorithmus, der zu \alpha-Prozent seriell und zu
1-\alpha Prozent parallel ist: wie man sieht, begrenzen
bereits kleine serielle Anteile die Skalierbarkeit einer
ansonsten parallen Methode betréchtlich. Im Zeitalter
der Grossrechner mit Hunderttausenden oder Millionen
von Kernen gilt es also, jeden noch so kleinen seriellen
Anteil eines Algorithmus zu durchleuchten und idealer-
weise zu entfernen.

Aus struktureller Sicht ist dieser Schritt bei der paral-
lelen Zeitintegration zuerst kontraintiuitiv: Die seriel-
len Anteile, also der Pradiktor und der anschliessende
Korrekturschritt, stehen fiir den globalen Informations-
transport, der ja in Propagationsrichtung von “links nach
rechts” erfolgt und mithin sequentiell ist.

Einen Ausweg aus diesem Transportdilemma kann im
Bereich der schnellen Loser fir partielle Differential-
gleichungen gefunden werden, genauer, bei den Ge-
bietszerlegungsverfahren. Diese basieren auf einer
Zerlegung des Rechengebietes in Teilgebiete und kom-
binieren die Ldsungen dieser unabhangigen mit der
Losung eines globalen “coarse grid problems” oder
Grobgitterproblems. Letzteres stellt dabei den globalen
Informationstransport sicher, d.h. es realisiert die “all-to-
all” Kommunikation. Ubertragt man diese hierarchische
Sichtweise auf die parallele Zeitintegration, so kann man
den Pradiktor- und Korrektorschritt mit dem Grobgitter
assoziieren und die Makrointervallen mit den Teilgebie-
ten. Auf diese Art entsteht ein Zweigitterverfahren.

Das von Nievergelt vorgestellte Verfahren fur lineare
Probleme startet dabei auf dem groben Gitter (seri-
ell), 16st auf dem feinen Gitter (parallel) und korrigiert
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Abb. 1: lllustration von Parareal: Auf den Teilintervallen kann
parallel gerechnet werden.

durch Interpolation auf dem groben Gitter (seriell). Die-
ser Ansatz funktioniert gut fir lineare skalare Probleme,
fur die das Nievergeltsche Verfahren eine Losung von
mindestens ebenso hoher Genauigkeit liefert wie das
Zeitschrittverfahren mit Mikroschrittweite bei direkter
Anwendung auf das gesamte Zeitintervall.

Fir allgemeine Anfangswertprobleme wurde die ldee
der parallelen Zeitintegration mit Methoden wie PARA-
REAL und PITA weitergefiihrt [4]. Bei PARAREAL wird
der abschliessende Interpolationsschritt auf dem groben
Gitter durch einen Korrekturschritt in den Anfangswer-
ten der Makrointervalle ersetzt, siehe Abbildung 1, und
die lteration wird fortgesetzt. Dieser Korrekturschritt
wird auch seriell ausgeftihrt. Da die Iteration zwischen
Grob und Fein oder Makro und Mikro stattfindet, kann
PARAREAL als Zweigitterverfahren interpretiert werden.
Abbildung 1 illustriert diesen iterativen Prozess. Es ist
lich, dass die Qualitdt des Pradiktors auf dem Makrogit-
ter mitentscheidend ist fir Konvergenz und Konvergenz-
geschwindigkeit des Verfahrens.

Leider ist wegen des seriellen Anteiles im Verfahren
die parallele Effizienz auf 1/K beschrankt, wobei K die
Anzahl der PARAREAL lterationen ist. Selbst wenn nur
zwei Schritte des lterationsverfahrens benétigt werden,
ist also die Effizienz auf 50% begrenzt! Benétigt man so-
gar “K = # Makrointervalle = # Prozessoren” Schritte,
so hat man die selbe Lésung bestimmt wie durch direkte
Anwendung des Integrators auf der feinen Skala, jedoch
mit dem K-fachen Aufwand.

Dennoch zeigen die Arbeit von Nievergelt und PARARE-
AL, dass Parallelisierung in der Zeit grundsétzlich mog-
lich ist. Beide Methoden kommen tiberdies ohne grosse
Eingriffe in bestehende Simulationssoftware aus.

Statt Parallelitdt nur in Zeitrichtung zu erzeugen, kann
man natdrlich auch Raum-Zeitdiskretisierungen und
entsprechend Zwei- oder Mehrgitterverfahren in Raum
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Abb. 2: Ablaufdiagramm flr Parareal. Serieller Anteil rot, paralle-
ler Anteil blau.

und Zeit betrachten. Fur parabolische Probleme ist dies
von Hackbusch 1984 getan worden. Die Vorwértsrich-
tung des Informationstransportes in der Zeit findet sich
dabei im Glatter wieder, der sequentiell durch die Zeit-
schritte geht. Hackbusch zeigt, dass bei Vergréberung
nur im Ort Mehrgittereffizienz erreicht werden kann. Bei
Vergréberung in Ort und Zeit allerdings ist dies nicht
mehr der Fall. Einen verwandten Raum-Zeit Ansatz fir
parabolische Probleme findet man in [2]. Hier werden
hierarchische Basen und diinne Gitter zur Diskretisie-
rung in Raum-und Zeit verwendet, um den Speicherauf-
wand zu reduzieren. Auch bei [2] ist aber die Sortierung
innerhalb des (Gaul3-Seidel)-Glatters, die ja den Infor-
mationsfluss in Ort und Zeit widerspiegelt, wichtig fiir
die Konvergenz des Verfahrens.

Horton und Vandewalle haben dann 1995 spezielle Ver-
gréberungsansétze und Interpolationsoperatoren in der
Zeit betrachtet und konnten so ein Mehrgitterverfahren
in Raum und Zeit fiir parabolische Probleme entwicklen.
Den Schritt vom linearen Mehrgitterverfahren zum
nichtlinearen Mehrgitterverfahren in Raum und Zeit
geht PFASST (Parallel Full Approximation Scheme in
Space and Time), siehe [4] und Abbildung 4. PFASST
basiert auf einer Zerlegung in Makrointervalle in der
Zeit, auf denen Spectral Deferrred Correction (SDC)
[3] als Integrationsverfahren verwendet wird. SDC ba-
siert auf der Picardschen Integralformulierung eines
Anfangswertproblemes und bestimmt die Trajektorie
auf einem kompletten Teilgebiet iterative mit einer vor-
konditionierten Fixpunktiteration. Die Fixpunktiteration
wird durch Einschrittverfahren als Vorkonditionierer in
Kombination mit Quadratur realisiert. Dieser iterative
Ansatz zum Losen der Teilprobleme in der Zeit erlaubt
es, den Losungsprozeld wie beim Mehrgitterverfahren
Gber mehrere Level zu verteilen. Da allgemeine nichtli-
neare Probleme betrachtet werden, wird bei PFASST mit

RUNDBRIEF 2/2015
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Abb. 3: Spectralradius Multilevel-SDC Iteration. Testgleichung.

Abb. 4: PFASST Ablaufdiagramm. Nichtlineare Mehrgitteriteration
in der Zeit zw mit drei Gittern grob (blau), mittel (orange), fein
(rot). Die Pfeile zeigen die Kommunikation der End bzw. Anfangs-
daten.

Abb.5: Skalierbarkeitsgewinn durch Parallelisierung in der Zeit
(rote Linie). Zum Vergleich reine Ortsparallelisierung (griin und
blau) auf unterschiedlich feinen Ortsglttern.
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dem Full Approximation Scheme (FAS) ein nichtlineares
Mehrgitterverfahren mit SDC als Gléatter in der Zeit ver-
wendet. Obwohl PFASST in der Praxis gut funktioniert,
ist bisher keine Konvergenztheorie vorhanden.

Die Verteilung der Rechenarbeit fiir die numerische Inte-
gration in der Zeit Giber mehrere Level hat zur Folge, dass
die groberen Gitter fiir einen beschleunigten globalen In-
formationstransport genutzt warden kénnen. Abbildung 4
zeigt das Ablaufdiagramm von PFASST. Die parallele Effizi-
enz von PFASST gestaltet sich vorteilhafter als bei PARA-
REAL und ist durch das Verhéltnis von SDC-sweeps (oder
Glattungsschritten) und globalen Iterationsschritten (oder
FAS-Schritten) beschrénkt. Abbildung 5 zeigt den mog-
lichen Geschwindigkeitsgewinn fir eine Warmeleitungs-
gleichung mit forcing term (d.h. mit nichtverschwindender
rechter Seite) auf 442°000 Prozessoren auf der Jugene am
Forschungszentrum Jiilich.

MGRIT [5] ist ein paralleles Mehrgitter in Raum und Zeit,
bei dem ein vorhandenes Einzelschrittverfahren verwen-
det wird, um den Glatter zu konstruieren. MGRIT ist von
optimaler Komplexitdt und fiir einfache parabolische Pro-
bleme und zeigt damit, dass effiziente und skalierbare par-
allele Methoden auch fur Raum-Zeit Probleme verwendet
werden kénnen. Im Vergleich mit herkdmmlichen seriellen
Zeitintegratoren kann MGRIT aber sehr langsam sein.
Auf massiv parallelen Systemen kann MGRIT aber diesen
Nachteil ausgleichen, eben weil es in Raum und Zeit ska-
liert.

Wie bei den schnellen iterativen Lésern fiir Ortsprobleme
wird bei PARAREAL, PFASST, und MGRIT parallele Effizi-
enz durch eine Kombination von Zerlegung in Teilprobleme
und im Algorithmus fest verankerter globaler Kommuni-
kation ermdglicht. Der Blick auf das Anfangswertproblem
geht dabei nicht mehr vom Anfangswert aus die Trajektorie
entlang, sondern richtet sich auf die gesamte Trajektorie,
die global auf verschiedenen Skalen oder Leveln appro-
ximiert wird. Diese globale Sicht auf die Trajektorie ist auf
der einen Seite vorteilhaft, da sie die Zerlegung in Teilpro-
bleme gestattet, die unabhéngig voneinander geldst wer-
den konnen. Auf der anderen Seite muss zur Sicherstel-
lung des globalen Informationsflusses ein Grobgitterpro-
blem geldst werden, dessen Konstruktion im allgemeinen
leider unklar ist.

Die Frage nach dem Grobgittermodell und nach rich-
tiger Interpolation und Restriktion ist dabei aber nicht
so klar beantwortbar wie bei linear elliptischen Rand-
wertproblemen, fir die die richtige Konstruktion des
Grobgitterproblemes bekannt: Man nimmt einfach den
Operator selbst, aber diskretisiert auf einem gréberen
Gitter. Schon bei indefiniten Problemen aber, etwa der
Helmholtzgleichung, ist dies nicht mehr méglich. Ahn-
lich verhélt es sich bei nichtlinearen Problemen. Es gibt
zwar fur bestimmte Problemklassen, wie etwa Mini-
mierungsprobleme, globale Konvergenzaussagen fir
Mehrgitterverfahren. Fiir den allgemeinen nichtlinearen
Fall sind aber nur eingeschrankt Konstruktionsprinzi-
pen fir geeignete Grobgittermodelle bekannt.

Fir den Fall einer Mehrgitterhierarchie in der Zeit stellt
sich die Situation nicht einfacher dar. Grundsétzlich
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kann aber eine Multilevelhierarchie auch in der Zeit
die Konvergenz beschleunigen. Abbildung (PICARD)
zeigt den Spektralradius der Iterationsmatrix des SDC-
Verfahrens, angewendet auf die lineare Dahlquistsche
Testgleichung y'=Ay. Die Abbildung daneben zeigt den
Spektralradius der lterationsmatrix einschlief3lich Grob-
gitterkorrektur [11].

Bei hyperbolischen Gleichungen wird aber bereits bei ein-
fachen Verfahren wie PARAREAL die Wahl des Modells
auf dem groben Gitter nicht-trivial. Direkt angewendet
auf hyperbolische Probleme, kann parareal Instabilitdten
zeigen oder konvergiert schlichtweg nicht. In [8] wird
deshalb eine Newton-artige Korrektur auf dem groben
Zeitgitter verwendet. [9, 10] nutzt Ideen aus dem Bereich
Krylowraumverfahren, um das parareal-Grobgittermodell
an die aktuelle Approximation der Trajektorie anzupassen

e Abb. 6. Spektralradius SDC lteration. Testgleichung. Nur feines
und so das Verfahren zu stabilisieren. P g d

Gitter.

Ausblick

Parallelisierung in der Zeit ist grundsatzlich méglich. Ob-
wohl noch viele Fragen offen sind, inshesondere bei der
Berechnung komplexer Evolutionen (Turbulenz), schrei-
tet doch die Methodenentwicklung zligig voran und eine
grolRe Anzahl von zeitparallelen Ansétzen ist inzwischen
verfiigbar. Einen mehr dtaillierten Uberblick gibt [6], das
als wesentliche Methodenklassen multiple-shooting,
domain decomposition, waveform relaxation, space-ti-
me multigrid und direct time-parallel methods nennt.
Obwohl viele der dort beschriebenen Methoden fiir die
Warmeleitungsgleichung entwickelt worden und teilwei-
se auch nur auf diese anwendbar sind, werden mehr
und mehr auch andere Problemklassen wie hyperboli-
sche Probleme oder Optimierungs- und Kontrollproble-
me betrachtet.

Die bessere Skalierbarkeit, die man durch Kombinati-
on von Orts- und Zeitparallelisierung erreichen kann, er-
moglicht es, die Grenzen des Simulierbaren weiter hin-
auszuschieben. Ein interessante Anwendung dafur ist
z.B. Molekildynamik. Hier werden zeitparallele Ansét-
ze verwendet, um groRere Zeitrdume (aktuell ist das der
Millisekundenbereich) zu ermdéglichen. Zur Vergrébe-
rung in Ort und Zeit werden “coarse grained models”
verwendet, die an das jeweils betrachtete Potential an-
gepasst werden mussen.

Der Blick auf die gesamte Trajektorie Raum und Zeit er-
o6ffnet auch neue Maglichkeiten fiir Adaptivitat und Feh-
lerkontrolle. Mit lokaler Verfeinerung in Raum und Zeit
kénnten z.B. moving interfaces einfacher und genau-
er aufgelost werden als mit einem traditionallem Zeit-
schrittverfahren.

Wie bei den parallelen Losern fiir stationare Probleme
liegt aber die eigentliche Herausforderung im Grobgit-
ter oder coarse scale model, das fir den schnellenm
globalen Informationstransport und damit fiir die paral-
lele Skalierbarkeit verantwortlich ist. Dass ein problem-
spezifisches coarse scale Modell entwickelt werden muss,
kann auf der einen Seite als Nachteil gesehen werden. Auf
der anderen Seite fiihrt die Suche danach zu tieferem Ver-
standnis der betrachteten nichtlinearen Systeme und kann  Abb. 7: Publikationen zu zeitparallelen Methoden seit 1956.
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Abb.8: Ahmdal's law: Skalierbarkeit in Abh&ngigkeit vom seriellen
Anteil a.

sich so am Ende als vorteilhaft nicht nur fiir die Numerik
erweisen.

Diesen positiven Effekt der gro3en Zeitschritte beschreibt
Nadolny [7] in seinem Buch “Die Entdeckung der Lang-
samkeit” anhand von John Franklin, dem Helden des Ro-
mans. Auffassung und Denken von John Franklin zeigen
sich als sehr langsam, was anfanglich ein groRer Nach-
teil fUr ihn zu sein scheint. Letzten Endes wird er aber er-
folgreicher Kapitan zur See und ein anerkannter Forscher,
weil er sich auf die relevanten (oder aus seiner Sicht lang-
samen) Prozesse konzentriert und schnelle, und flir sein
Ziel irrelevante, Aspekte auszublenden vermag. Die Kon-
zentration auf die langsamen Zeitskalen fiihrt ihn zum Er-
folg, oder, mit den Worten von John Franklin: “Die langsa-
me Arbeit ist die wichtigere. Alle normalen, schnellen Ent-
scheidungen trifft der Erste Offizier”.
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EXPERIMENTELLE MECHANIK:
VON DER MESSUNG ZUM

MATERIALMODELL

VON STEFAN DIEBELS, ANNE JUNG, ZHAGYU CHEN,

HENNING SEIBERT & TOBIAS SCHEFFER

Die Entwicklung eines zuverlassigen Materialmodells im
Rahmen der Kontinuumsmechanik ist kein rein theore-
tischer Prozess, sondern umfasst neben der Modellbildung
auch die Durchflihrung von Versuchen zur Ermittlung der
bendtigten Modellparameter und die numerische Umset-
zung des Modells sowie dessen Validierung durch Ver-
gleich von Simulation und realem Experiment. Hier stellt
sich die Frage, welcher Aufwand betrieben werden muss,
um den Weg vom Experiment zum aussagekraftigen Mate-
rialmodell zu beschreiten. Ist es hierzu ausreichend, expe-
rimentelle Daten rein auf der Basis ,einfacher®, uniaxialer
Zugversuche und einfacher Messverfahren zu verwenden?
Diese Fragestellungen treten in der Modellbildung bereits
in einer sehr frithen Phase auf und sind von enormer Be-
deutung.

Die einfachste Modellvorstellung der Festkérpermechanik
fuhrt auf das Hookesche Gesetz, das einen linearen Zu-
sammenhang zwischen Spannung und Dehnung annimmt.
Die zugehorige Proportionalitdtskonstante fiir den eindi-
mensionalen Fall ist der Elastizitditsmodul. Das entspre-
chende Experiment, aus dem der E-Modul bestimmt wird,
ist der uniaxiale Zugversuch. Im einfachsten Fall wird dazu
eine Probe in einer Richtung verschiebungsgesteuert ge-
zogen, die zugehdrige Kraft wird gemessen. Es entsteht ein
typisches Kraft-Verschiebungs-Diagramm, wie in Abb. 1
zu sehen.

Abb. 1: Kraft-Verschiebungs-Diagramm zu einem Zugversuch an
Polybuthylenterephthalat

Normierung der Kraft auf die Querschnittsflache der Pro-
be und der Verschiebung auf die Ausgangsldnge ergibt
das zugehdrige Spannungs-Dehnungs-Diagramm. Der E-
Modul ist in diesem Diagramm direkt aus der Anfangsstei-
gung der Kurve ablesbar.

Die Messung der Dehnung durch den Traversenweg der
Maschine liefert jedoch nur eine globale Information, die

Abb. 2: Undeformierte Probe (oben) und Probe nach Einsetzen einer Dehnungslokalisierung
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Abb. 3: Probe mit Specklemuster im undeformierten Zustand
(oben), deformiert (Mitte) sowie das berechnete Dehnungsfeld
auf der Probenoberfldche (unten)

auch als GleichmalRdehnung bezeichnet wird. In vielen
Fallen, insbesondere bei grolRen Deformationen, kommt
es vor, dass die Probe sich nicht mehr gleichmaRig dehnt,
sondern dass es Bereiche gibt, in denen die Dehnung
Gberproportional zunimmt. Es entstehen Dehnungslokali-
sierungen, vgl. Abb. 2.

Um aussagekréftige Informationen zu erhalten, ist es ge-
rade fiir solche Falle notwendig, die Dehnung lokal im Be-
reich der Deformationszone zu messen. Am sinnvollsten
ist der Einsatz optischer Messmethoden. Hier haben sich
Systeme auf der Basis von Mustererkennung etabliert [1].
Dazu wird auf die Probe ein zufélliges Muster aufgebracht,
das mittels digitaler Bildkorrelation (DIC) im deformierten
Zustand wiedergefunden werden kann. Dazu ist es ledig-
lich erforderlich einen Referenzzustand der Probe sowie
mehrere deformierte Zustdnde wahrend des Versuchs zu
fotografieren.

Bei entsprechender Kalibrierung kann dann das Deh-
nungsfeld aus dem Vergleich der Bilder berechnet werden,
siehe Abb. 3.

Alternativ zur Mustererkennung kénnen auch Verfahren
des optischen Flusses angewandt werden, um die notwen-
digen Dehnungen zu bestimmen [2]. Neben der lokalen
Dehnung in Probenlangsrichtung kann aus einer solchen
Messung auch die aktuelle GroRe der Querschnittsflache
der Probe bestimmt werden. Man ist auf diese Weise in der

Abb. 4: Nominalspannung (ber Gleichmalidehnung und Cauchy-
Spannung lber lokaler Dehnung fiir die Probe aus Abb. 2

Lage, die wahre Spannung (Cauchy-Spannung) iber dem
lokalen Wert der Dehnung aufzutragen. Je nach Art und
Starke der Lokalisierung weichen die Spannungs-Deh-
nungs-Diagramme auf Basis der Nominaldaten stark von
denen der wahren Daten ab, wie Abb. 4 eindeutig zeigt.
Da in aktuellen Anwendungen immer kleinere Bauteile be-
notigt werden, ist es auch hier erforderlich, die Materialpa-
rameter verlasslich zu ermitteln. Ein Anwendungsbeispiel
ist die Ermittlung der lokalen Eigenschaften von Kompo-
siten. Hierzu zdhlen auch hybride Metallschdume, die als
Multifunktionswerkstoff entstehen, wenn ein offenporiger
Aluminiumschaum mit Nanonickel beschichtet wird [3, 4].
Aufgrund der lokalen Struktur weichen die Materialeigen-
schaften in den teilweise kleinen Dimensionen, wie bei ein-
zelnen Stegen (vgl. Abb. 5), deutlich von den Eigenschaften
der Bulkmetalle ab. Eine Moglichkeit der experimentellen
Untersuchung der Schdume auf der Mikroskala besteht in
der Durchfiihrung von Mikrozugversuchen an Einzelste-
gen [5, 6]. Wahrend die Miniaturisierung des Zugversuchs
unproblematisch ist, werden die Probenpréparation und
die Auswertung gegeniiber einem Makroversuch deutlich
erschwert. Jeder Einzelsteg besitzt eine individuelle Geo-
metrie, die Probenachse ist nicht vollstdndig gerade und
die Querschnittsflache ist nicht konstant.

Vor Durchfithrung des Zugversuchs muss der Einzelsteg
aus dem Schaum herausprapariert und in die Probenhal-
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Abb. 5: Hierarchische Skalen von Hybridmetallschdumen mit Dehnungslokalisation bei optischer Auswertung an der makroskopischen Probe und am
Einzelsteg (oben) sowie Spannungs-Verzerrungsdiagramme (unten) und Kornorientierungen der Nickel-Beschichtung (Mitte)

terungen eingeklebt werden. Die Dehnungsmessung kann
nur optisch erfolgen, so dass auf die Probe ein sehr feines
Specklemuster aufgebracht werden muss. Eine stereosko-
pische Auswertung gestattet schlief3lich auch die Ermitt-
lung der Querschnittsflaiche der Probe. Abb. 5 zeigt den
experimentellen Prozess, welcher bei einem Metallschaum
auf makroskopischer sowie mikroskopischer Ebene durch-
gefiihrt wird. Trotz der Normierung der gemessenen Kraft
mit den individuellen Querschnittsflichen der Stege und
der lokalen Dehnungsmessung ergeben sich deutlich gro-
RRere Streuungen in den Spannungs-Dehnungs-Diagram-
men als bei Makroversuchen Ublich. Neben den unter-
schiedlichen Krimmungen der Proben, die bislang bei der
Auswertung unbeachtet bleiben, kann ein weiterer Grund
in der heterogenen Gefligestruktur liegen.

Weiterflihrende Untersuchungen mittels Electron Back-
scatter Diffraction (EBSD) und Nanoindentation zeigen
eine heterogene Verteilung der Gefligestruktur und der
Harte Gber die Querschnittsflache einer Probe, die durch
die unterschiedliche GroRe und Orientierung der Kristalle
hervorgerufen wird [7]. Es konnte gezeigt werden, dass
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die lokalen Materialeigenschaften von der Kornstruktur
der Nickelbeschichtung abhangen. Der E-Modul sowie
die Harte sind stark von der Kornorientierung als auch der
Korngroéf3e abhangig.

Im Gegensatz zu einem uniaxialen Zugversuch stellt die
Indentation grundsétzlich eine Messmethode dar, die ei-
nen inhomogenen Deformations- und Spannungszustand
hervorruft. Im Fall linearer Elastizitdt kann zum Beispiel die
Hertzsche Theorie verwendet werden, um das Spannungs-
und das Deformationsfeld um die Spitze des Indenters zu
ermitteln. Fir inelastisches Materialverhalten ist das je-
doch analytisch nicht méglich. Die Angabe der Harte als
Verhéltnis der aufgebrachten Kraft zur GroRRe des verblei-
benden Eindrucks ist als Parameter eines kontinuumsme-
chanischen Materialmodells nicht geeignet. Die entspre-
chenden Materialparameter miissen daher durch inverses
Rechnen bestimmt werden. Dazu wird nach Wahl eines
geeigneten Materialmodells ein Randwertproblem formu-
liert, das den Indentationsversuch abbildet. Die Material-
parameter des Modells werden dann bestimmt, indem der
Fehler zwischen den gemessenen und den berechneten
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Abb. 6: Belastetes Lager mit Deformationszusténden in
Invariantenebene

Daten minimiert wird. Auf diese Weise kdnnen sowohl die
Indentationsversuche an Polymeren, die ein ausgespro-
chen viskoses Verhalten zeigen [8, 9], als auch an Metallen
mit ausgepragtem plastischem Verhalten [10] ausgewertet
werden.

In der Anwendung treten in der Regel mehraxiale Span-
nungszustande auf. Wird beispielsweise ein Motorenlager
aus einem inkompressiblen Elastomer betrachtet, welches
uniaxial belastet wird, ist ersichtlich, dass die Deformati-
onszustande in der Regel multiaxial sind, vgl. Abb. 6. Wird
der Deformationszustand in der sogenannten Invarian-
tenebene [11] dargestellt ist erkennbar, dass trotz exter-
ner, uniaxialer Last der uniaxiale Zustand nahezu gar nicht
auftritt.

Es zeigt sich immer wieder, dass Materialmodelle, die auf
der Basis von Zugversuchen angepasst wurden, das unter
mehrachsigen Belastungen auftretende Deformationsver-
halten nicht oder nur unzureichend beschreiben [12, 13].
Es ist daher notwendig, bereits bei der Identifikation der
Materialparameter auf Informationen zuriickzugreifen, die
unter mehraxialen Belastungen ermittelt wurden.

Abb. 7: Biaxialer Zugversuch (oben) mit eingebauter Probe
(unten)

Eine Mdglichkeit sind kombinierte Zug-Torsions-Versuche
an dinnwandigen Zylindern, eine weitere Maoglichkeit
stellt der Biaxialversuch dar. Im Bereich der Umformtech-
nik hat sich zudem der Nakajima-Versuch als eine Reali-
sierung zweiachsiger Spannungszusténde in einem Blech
etabliert [14]. Dabei wird eine Blechronde eingespannt
und durch einen Kugelstempel umgeformt. Im Fall von
kreisformigen Proben ergibt sich ein &quibiaxialer Span-
nungszustand. Wird die Ronde tailliert, so nahert sich der
Spannungszustand einem uniaxialen Zustand. Die Proben-
form entscheidet also ber das Mals an Mehrachsigkeit
des jeweiligen Versuchs.

Eine Alternative dazu stellt der wahre Biaxialversuch dar.
Hierbei werden flache, in der Regel kreuzférmige Proben
in zwei orthogonalen Richtungen belastet. Die Belastungen
in den beiden Richtungen kdnnen dabei unabhangig von-
einander geregelt werden. Abb. 7 zeigt den Aufbau eines
wahren Biaxialversuchs [13, 15].

Jede der beiden Achsen ist dabei mit zwei Schrittmotoren
ausgestattet, die gegenlaufig verfahren. Somit ist sicherge-
stellt, dass die Probenmitte immer am selben Ort bleibt und
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Abb. 8: Optimierte Probengeometrie (oben) mit ausge-
wertetem Dehnungsfeld (unten)

das Messfeld fiir eine optische Dehnungsmessung statio-
nar ist. Die Geometrie der Probe muss so gewéhlt werden,
dass einerseits moglichst viel Deformation im Zentrum der
Probe erzwungen wird und andererseits in der Probenmit-
te ein moglichst homogener Zustand erreicht wird. Eine
Optimierung der Probengeometrie [15] liefert ein Kreuz mit
kurzen Armen und mdéglichst grof3en Radien in den Kreu-
zungspunkten, vgl. Abb. 8.

Trotz der Geometrieoptimierung bleibt der Biaxialversuch
inhomogen, d.h. man kann keine direkte Zuordnung zwi-
schen den in den beiden Richtungen gemessenen Kréften
und den in der Probenmitte gemessenen Verzerrungen
angeben. Genau wie beim Indentationsversuch kann die
Identifikation der Materialparameter nur durch inverse Me-
thoden geschehen. Dazu wird der Biaxialversuch als Rand-
wertproblem abgebildet. Die in den Armen der Probe ge-
messenen Krafte werden als Randbedingung aufgebracht.
Die in der Mitte der Probe gemessenen Verzerrungen und
die entsprechenden berechneten Verzerrungen werden
verglichen. Die Materialparameter des gewahlten Modells
werden dann aus der Minimierung der Fehler zwischen
den gemessenen und den berechneten Verzerrungen er-
mittelt. Der Prozess einer solchen inversen Rechnung ist
Abb. 10 zu entnehmen.
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Abb. 9: Systematisches Abrastern der Invariantenebene

Die Abbildung méglichst vieler multiaxialer Zustdnde im
Biaxialversuch kann sehr zeitaufwandig sein. Daher sollte
das Experiment mdglichst systematisch durchgefihrt wer-
den. Eine Vorgehensweise ist das Abrastern der Invarian-
tenebene, wie in Abb. 9 zu sehen [15].

Zusatzlich zu den auftretenden Problemstellungen, wel-
che in der Dehnungsmessung beachtet werden miissen,
sind zudem zeitlich abhéngige Prozesse zu untersuchen.
Gerade im Biaxialversuch kann man sich vorstellen, dass
nicht nur verschiedene Deformationszustdnde an jedem
materiellen Punkt der Probe vorliegen, sondern auch die
Dehnraten stark variieren. Eine Untersuchung der Dehn-
ratenabhangigkeit ist daher zwingend erforderlich [16, 17].
Die Datenbasis fiir solche Uberlegungen, die die Raten-
abhéngigkeit beinhalten, ist in der Regel die Grundelasti-
zitdt (Gleichgewichtskennlinie). Bei der experimentellen
Untersuchung von Materialien, welche stark ausgepragtes
viskoelastisches Verhalten aufweisen, wie es fir verschie-
dene Typen gefiillter Elastomere beobachtet wurde, treten
bereits in der Versuchsfiihrung Probleme auf. Die extrem
langen Relaxationszeiten machen es dem Experimentator
schwer, reproduzierbare Ergebnisse zu erzeugen. Aul3er-
dem wird man vor die Herausforderung gestellt, die Grund-
elastizitit dieser Materialien als Grundlage fir die weitere
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Abb. 10: Inverse Rechnung am Beispiel des biaxialen Zugversuchs

Materialbeschreibung im Hinblick auf viskoelastisches
Verhalten zu bestimmen. Das Ergebnis entsprechender
Untersuchungen ist eine geeignete Vorbehandlung des
Materials, welche zu einem optimierten Versuchsprozess
fuhrt, so dass sowohl die Versuchsdauer stark reduziert
werden kann als auch die Qualitdt der Ergebnisse gestei-
gert wird [18].

Zusammenfassend konnte hier eindrucksvoll gezeigt wer-
den, dass fiir die Entwicklung und Kalibrierung von aus-
sagekraftigen Materialmodellen im Rahmen der Kontinu-
umsmechanik Versuche eine unerldssliche Grundlage bil-
den und einen groRen experimentellen Aufwand bedingen.
Bei zunehmender Komplexitdt zeigt sich immer wieder,
dass uniaxiale Versuche nicht ausreichen, um verlassliche
Prognosen fiir das Deformationsverhalten unter mehr-
achsigen Belastungen durchzufiihren. Aus diesem Grund
ist die Durchfiihrung mehraxialer Versuche erforderlich.
Durch die Entwicklung von lokalen Dehnungsmessver-
fahren, z.B. auf der Basis von Mustererkennung, kann die
mehrachsige Deformationsinformation solcher Versuche
bestimmt werden. Die Kraftmessung ist jedoch lokal nicht
maglich, so dass hier die Versuche nur Informationen (iber
Kréfte an den Réndern der Probe liefern. Die Identifikati-
on von Materialparametern ist dann nur im Rahmen von

inversen Rechnungen mdglich, in denen der Versuch als
Randwertproblem abgebildet wird und die Fehler zwischen
Rechnung und Messung in geeigneter Weise minimiert
werden. Moderne Experimente erfordern daher neben den
entsprechenden Versuchsaufbauten auch eine robuste
und schnelle Numerik, damit diese Herausforderungen ge-
[6st werden kénnen.
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nenbau und Mechanik. Anschlief3end war er Doktorand bzw. Postdoc am Institut fiir Mechanik der Technischen Hoch-
schule Darmstadt. Die Promotion erfolgte 1992 mit einem Thema aus der Strémungsmechanik. Von 1995 bis 2002 war
Professor Diebels Akademischer Rat am Institut fiir Mechanik (Bauwesen) der Universitat Stuttgart, wo er sich 2000 flir
das Fach Mechanik habilitierte. Seit 2002 ist er Professor flir Technische Mechanik an der Universitat des Saarlandes.
Die Arbeitsgebiete sind die Materialmodellierung von Polymeren und von Werkstoffen mit Mikrostruktur sowie die

experimentelle Mechanik.

Anne Jung, Dr.-Ing. Dr. rer. nat., studierte von 2002 bis 2007 Chemie an der Unviversitat des Saarlandes. Sie
war anschliefend Doktorandin in der Physikalischen Chemie und in der Technischen Mechanik der Universitat des
Saarlandes und promovierte 2011 bzw. 2012 mit zwei verschiedenen Themenstellungen sowohl zum Dr.-Ing. als
auch zum Dr. rer. nat. 2012 war Frau Dr. Jung wissenschaftliche Mitarbeiterin am Zentrum fiir Mechatronik und
Automatisierungstechnik, bevor sie 2013 als Akademische Rétin auf Zeit am Lehrstuhl fiir Technische Mechanik der
Universitat des Saarlandes die Leitung der Arbeitsgruppe fir zelluldre Werkstoffe und mikromechanische Testung
Gbernahm. Frau Dr. Jung beschéftigt sich mit der Herstellung, Charakterisierung und Modellierung von metallischen
Hybridschdumen. Ihre Arbeiten wurden bereits mehrfach ausgezeichnet.

Zhaoyu Chen, Dr.-Ing., erhielt 2006 ihren Mastergrad von der Shaanxi University of Science & Technology in
China, nachdem sie dort Leather Chemical and Engineering studiert hat. Nach dem Studium war sie flr zwei Jahre
als Ingenieur am China Leather & Footwear Industry Research Institute angestellt. 2009 kam sie als Doktorandin an
den Lehrstuhl fiir Technische Mechanik der Universitat des Saarlandes. Sie promovierte 2013 mit Untersuchungen
zur Nanoindentation von Polymeren. Seitdem ist sie am Lehrstuhl fir Technische Mechanik der Universitat des

Saarlandes als Postdoc beschéftigt.

Tobias Scheffer, Dipl.-Ing., studierte von 2005 bis 2010 Mechatronik an der Universitat des Saarlandes. Seit
2010 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fir Technische Mechanik der Universitat des Saarlandes und
befasst sich mit der Charakterisierung nichtlinear viskoelastischen Verhaltens von Polymeren.

Henning Seiber‘[, Dipl.-Ing., studierte von 2005 bis 2010 Mechatronik an der Universitdt des Saarlandes. Seit
2010 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Technische Mechanik der Universitat des Saarlandes und
befasst sich mit der Modellierung mehrachsiger Deformationszustédnde von kompressiblen Elastomeren.
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STEPHANIE FRIEDHOFF

- - studierte Mathematik und Informatik an der
D r- Ste p h a n I e F rl Ed h Off Bergischen Universitdt Wuppertal. Nach
dem Abschluss ihres Bachelor-Studiums schloss sie ein Master-Studium in Mathematik mit dem Schwerpunkt
»Numerical Analysis and Algorithms*“ an, das sie 2010 erfolgreich beendete. Im September 2010 begann sie
mit ihrer Promotion am Department of Mathematics der Tufts University in Medford, Massachusetts, USA.
In ihrer Dissertation beschiftigte sich Frau Friedhoff mit der Entwicklung und mathematischen Analyse von
Mehrgitter-Algorithmen zur numerischen Lésung von parabolischen Differentialgleichungen auf massiv
parallelen Héchstleistungsrechnern. lhre Promotion schloss sie im Mai 2014 ab. Gefdrdert durch ein
Postdoctoral Fellowship der KU Leuven in Leuven, Belgien, arbeitet Frau Friedhoff dort seit August 2014 in

der Arbeitsgruppe Wissenschaftliches Rechnen.

Schon in ihrem Bachelor-Studium weckte wissenschaft-
liches Rechnen im Allgemeinen und insbesondere die An-
wendung und Entwicklung numerischer Verfahren zur L6-
sung linearer Gleichungssysteme das Interesse von Frau

grade im Raum parallelisierbar. Selbst bei optimaler Im-
plementierung lassen sich auf Grund dieser natirlichen
Grenze der Parallelisierbarkeit fur eine feste Problemgro-
3e nicht beliebig viele Prozessoren nutzen, um die Laufzeit

Friedhoff. In ihrer Bachelor-Ar- zu reduzieren. Wahrend bis vor
beit kombinierte sie, angeleitet wenigen Jahren die Prozessoren
durch ihren Betreuer Herrn Prof. S T E C K B R I E F selbst immer schneller geworden

Dr. Andreas Frommer, ihr ma-

thematisches und informatisches

Wissen um die Anwendbarkeit

von klassischen lterationsverfah-

ren sowie algebraischen Mehr-

gitter-Verfahren fiir Laplacema-

trizen von Graphen zu untersu-

chen [1]. Wahrend der Teilnah-

me am Gaststudentenprogramm

des Jilich Supercomputing Cen-

tre arbeitete sie gemeinsam mit

Herrn Prof. Dr. Matthias Bolten an

einem Projekt (ber algebraische

Mehrgitter-Verfahren fir struktu-

rierte Matrizen. Dabei entdeckte

sie dann auch ihre Begeisterung

fr die Entwicklung von hochs-

kalierbaren Verfahren auf mas-

siv parallelen Héchstleistungs-

rechnern. Motiviert durch ihre er-

sten Erfahrungen in Jilich unter-

suchte Frau Friedhoff in ihrer Ma-

ster-Arbeit neben Fehlerabschét-

zungen auch Strategien zur Lastbalancierung in einem
parallelen Verfahren zur Partikelsimulation. Zwei dreimo-
natige Forschungsaufenthalte am Center for Applied Sci-
entific Computing am Lawrence Livermore National La-
boratory in Livermore, Kalifornien, USA, erméglichten ihr
wiahrend ihrer Promotion ihre Kenntnisse und Erfahrungen
mit parallelen Lésern auf aktuellen Héchstleistungsrech-
nern zu vertiefen und zu erweitern. Zudem begeisterte sie
ihr Mentor Herr Dr. Robert Falgout fiir die Thematik der
parallelen Zeitintegration.

Klassische Zeitintegrationsverfahren wie z.B. expliziter
oder impliziter Euler berechnen die Lésung von Evoluti-
onsproblemen in einem gegebenen Zeitintervall in klei-
nen Zeitschritten, angefangen von einem bekannten An-
fangswert. Diese Zeitschrittverfahren sind zwar algorith-
misch optimal, d.h. sie berechnen die L6sung mit optimaler
Anzahl an Operationen proportional zur Anzahl der Frei-
heitsgrade, sie sind jedoch nur begrenzt iber die Freiheits-

sind, wird bei aktuellen Hochst-
leistungsrechnern die Leistungs-
fahigkeit durch eine Steigerung
der Anzahl Prozessoren erreicht.
Daher koénnen schnellere Re-
chenzeiten nur durch massiv par-
allele Verfahren erreicht werden.
Moativiert durch diese Herausfor-
derung hat die Idee einer Paral-
lelisierung in der Zeit mehr und
mehr Aufmerksamkeit in ver-
schiedensten Bereichen des wis-
senschaftlichen Rechnens er-
halten. Gemeinsam mit ihrem
Doktorvater Prof. Dr. Scott Ma-
cLachlan und Wissenschaftlern
des Lawrence Livermore Nati-
onal Laboratory hat Frau Fried-
hoff den Mehrgitter-Algorith-
mus Multigrid-reduction-in-time
(MGRIT) [2] entwickelt, der par-
allele Zeitintegration erméglicht.
Ziel bei der Entwicklung war ein
Verfahren, das die Parallelisierung von klassischen Zeit-
schrittverfahren tber die Freiheitsgrade im Raum hinaus
auf die Zeitdimension ausweitet und dabei moglichst we-
nig Anderungen an vorhandenen Implementierungen der
Zeitschrittverfahren erfordert. Zwar erhoht das MGRIT-
Verfahren zundchst die Gesamtzahl der Rechenoperati-
onen, durch die zusétzliche Parallelitat in der Zeitdimen-
sion kann dieser Mehraufwand jedoch kompensiert und
bei héheren Anzahlen von Prozessoren sogar vernachlas-
sigt werden. Dies ldsst sich am Beispiel der Simulation der
Warmeleitungsgleichung verdeutlichen. Abbildung 1 zeigt
die Laufzeiten zur Lésung eines Warmeleitungsproblems
in Abhéngigkeit von der Anzahl der Prozessoren fir ein (in
den rdumlichen Dimensionen) paralleles Zeitschrittverfah-
ren sowie fur drei Varianten (V- oder F-Zyklen und Glat-
ter F-, FCF- oder F-FCF-Relaxation) von MGRIT. Fur klei-
ne Anzahlen von Prozessoren ist das Zeitschrittverfahren
schneller. Steht jedoch eine héhere Anzahl von Prozes-
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soren zur Verfiigung, ermdéglicht das Mehrgitter-Verfahren
eine Beschleunigung der Laufzeit. Abbildung 1 verdeut-
licht zudem die begrenzte Skalierbarkeit des Zeitschritt-
verfahrens und zeigt die hervorragende Skalierbarkeit des
Mehrgitter-Algorithmus auf Tausenden von Prozessoren.
Das MGRIT-Verfahren ist somit ein wichtiger Schritt auf
dem Weg zu exascale-fahigen numerischen Simulationen.
Um diese Methode auf allgemeinere Probleme anwenden
zu koénnen, wurde am Lawrence Livermore National La-
boratory die Software XBraid (http://linl.gov/casc/xbraid)
entwickelt.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit von Frau Friedhoff ist
die Konvergenzanalyse von Mehrgitter-Verfahren. Im Ge-
gensatz zu vielen anderen Problemen wie z.B. elliptischen
Problemen eignet sich (lokale) Fourier-Analyse im Allge-
meinen nicht fir verldssliche Aussagen zum Konvergenz-
verhalten von Mehrgitter-Verfahren fiir die Anwendung
auf parabolische Probleme [3]. Aus diesem Grund entwi-
ckelte Frau Friedhoff die Erweiterung der Fourier-Analy-
se ,,semi-algebraic mode analysis“ (SAMA) [4]. Abbildung
2 zeigt, dass fur den MGRIT-Algorithmus theoretische Er-
wartungen mittels SAMA mit dem tatséchlichen Konver-

Literatur

[1] M. Bolten, S. Friedhoff, A. Frommer, M. Heming, K. Kahl. Algebraic multigrid
methods for Laplacians of graphs. Linear Algebra Appl., 434 (11), pp. 2225-
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2014.
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[4] S. Friedhoff, S. MacLachlan. A generalized predictive analysis tool for multigrid
methods. Num. Linear Alg. Appl. 22 (4), pp. 618-647, 2015.

Abb. 1: Laufzeiten zur Lésung eines Wérmeleitungsproblems in
Abhéngigkeit von der Anzahl Prozessoren fiir ein paralleles Zeit-
schrittverfahren sowie fiir drei Varianten des MGRIT-Algorithmus.
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genzverhalten (bereinstimmen. Zusatzlich zu parabo-
lischen Problemen erweitert SAMA die Anwendbarkeit von
Frequenz-Analyse-Techniken auch auf andere wichtige
Problemklassen, die nicht mit Hilfe von klassischer Fou-
rier-Analyse untersucht werden kénnen. So kann z.B. das
Konvergenzverhalten von Mehrgitter-Verfahren fir ellip-
tische Diffusionsprobleme mit stark variierenden Diffusi-
onskoeffizienten, welche bei der Modellierung von Grund-
wasserstromungen in Untergriinden mit Zonen von variab-
ler Durchlassigkeit auftreten, vorhergesagt werden.

Seit Abschluss ihrer Promotion arbeitet Frau Friedhoff, ge-
fordert durch ein Postdoctoral Fellowship der KU Leuven,
in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Stefan Vandewalle. Die
Expertise von Herrn Prof. Vandewalle mit anderen Mehr-
gitter-Ansétzen auf dem Gebiet der parallelen Zeitintegra-
tion ermdglicht Frau Friedhoff die Fortfiihrung und Erwei-
terung ihrer bisherigen Forschungen. Aktuell interessiert
sie sich vor allem fiir die Beantwortung der Fragen, wann
welche parallelen Zeitintegrationsverfahren anwendbar
sind sowie welche Vor- und Nachteile verschiedene An-
sdtze haben.

Kontakt:

Dr. Stephanie Friedhoff

KU Leuven

Departement Computerwetenschappen
Celestijnenlaan 200a - bus 2402

3001 Leuven-Heverlee

Belgien

stephanie.friedhoff@alumni.tufts.edu

Abb. 2: Vorhersagen der Fehlerreduktion mittels SAMA sowie
gemessene Fehlerreduktion des Mehrgitter-Algorithmus MGRIT.



XIAOYING ZHUANG

- - beendete im Jahr 2007 ihr M.Sc.-Studium im
XI a0¥| n 9 Z h u a n q Bauingenieurwesen an der Tongji University in Shanghai,
China. AnschlieBend promovierte sie an der Durham University (UK) iiber netzfreie Verfahren und
deren Anwendung in der Bruchmechanik und Geomechanik. lhre Dissertation ‘Meshless methods:
theory and application in 3D fracture modeling with level sets’ wurde 2010 mit dem Zienkiewicz Preis
(beste Dissertation auf dem Gebiet ‘Computational Mechanics’ in GroBbritannien) der Association of
Computational Mechanics and Engineering (ACME) ausgezeichnet. Bevor sie 2011 eine Stelle als ‘Lecturer’
an der Fakultit fiir Geotechnik an der Tongji University annahm, war sie an der Norwegian University of
Science and Technology (NTNU) als Postdoktorand téatig. Im Jahr 2013 wurde sie zum Associate Professor
beférdert. In China war Frau Dr. Zhuang in mehrere Projekte als Pl und Cl in der Mechanik involviert. Seit
Ende 2014 ist Frau Dr. Zhuang als Marie-Curie Incoming Fellow (FP7) an der Bauhaus Universitat Weimar
titig. Im Laufe diesen Jahres wird sie eine Nachwuchsgruppe am Institut fiir Kontinuumsmechanik der
Leibniz-Universitidt Hannover leiten. Gegenstand dieses Forschungsvorhabens ist die Modellierung und

das computergestiitzte Design von Polymer-Matrix Verbundwerkstoffen.

Mein Hauptforschungsinteresse konzentriert sich auf
die Entwicklung neuer numerischer Methoden und
Modelle sowie deren Anwendung auf anspruchsvolle
Problemstellungen im Ingeni-

merischen Mechanik’ eréffneten mir den Einstieg in
neue Forschungsthemen. Wahrend meine ersten An-

wendungen in der Geotechnik lagen, begann ich in Ko-

operation mit dem Institut fir

eurwesen und in den Materi- Strukturmechanik der Bauhaus
alwissenschaften. Ein Grof3teil S T E C K B R I E F Universitdt Weimar Arbeiten zur
meiner numerischen Methoden Modellierung und Optimierung

dient zur Vorhersage von Ma-

terialversagen. Meine Begeiste-

rung fir die ‘Numerische Me-

chanik’ wurde urspriinglich an

der Tongji Universitdt wahrend

meines  M.Sc.-Studiums  ge-

weckt. Motiviert durch das (ber

1000m hohe Wasserkraftwerk im

Westen Chinas entwickelte und

implementierte ich netzfreie Me-

thoden und eine Graphentheorie

zur Analyse hoher Felshange.

Dadurch konnte man den Ein-

fluRk der Heterogenitéat des Felses

auf die Bildung méglicher Risso-

berflichen (Hangrutschungen)

ohne a-priori-Annahmen (iber

die Riss-Modi vorhersagen. Im

Rahmen meiner Doktorarbeit bei

Prof. Charles Augarde konnte

ich mein Wissen zur dreidimen-

sionalen Modellierung von Rissausbreitungsproblemen
mit Hilfe von netzfreien Verfahren und Level Set Funkti-
onen vertiefen. Hierbei entwickelte und implementierte
ich effiziente Methoden zur Ausbreitung gekrimmter
Rissfronten und nicht-planarer Rissoberflaichen (siehe
Abbildung 1), welche spater auf Problemstellungen in
der Geotechnik angewendet wurden. Wahrend meiner
weiteren Laufbahn als Lecturer und Associate Profes-
sor an der Tongji University blieb die Entwicklung und
Implementierung moderner Rechenverfahren, insbe-
sondere Level-Set-Methoden [1] und Partition-of-Unity
(PU) Methoden [2,3], Multiskalenmethoden [4] (siehe
Abb. 2), diskontinuierliche Deformationsanalyse (DDA)
[5] und Fehler gesteuerte adaptive Verfahren [6] eines
meiner Hauptforschungsinteressen.

Ich schéatze besonders den Wert interdisziplindren For-
schung und meine Arbeiten auf dem Gebiet der ‘Nu-

polymerer  Verbundwerkstoffe
(Polymer-Matrix Verbundwerk-
stoffe-PMC) [7]. Hierbei war
ich insbesondere in der Anwen-
dung mehrskaliger stochasti-
scher  Optimierungsverfahren
beteiligt. Im Vordergrund der
Untersuchungen stand nicht
nur die Topologie-Optimierung,
sondern gleichzeitig auch die
Optimierung der Mikro- und
Nanostruktur, so daf3 beispiels-
weise Spannungen der PMC
Probe an bestimmten Stellen
nicht Gberschritten  wurden.
Dazu wurden PMC Modelle
fur intaktes Werkstoffverhal-
ten auf mehreren Skalen (von
der Nano-bis zur Makro-Skale)
entwickelt und Gber hierar-
chische oder semi-simultane
(semi-concurrent) Ansatze wie beispielsweise der FE*2
Methode gekoppelt. Abbildung 3 zeigt das Ergebnis
einer hierarchischen Mehrskalenmethode. Basierend
auf MD (Molekulardynamik) Simulationen wurde das
Grenzflachenverhalten zwischen Graphene und der
Polymermatrix extrahiert. Darliberhinaus wurden Sen-
sitivitdtsanalysen zur Unsicherheitsquantifizierung tber
mehrere Skalen durchgefihrt. Es wurden die wesent-
lichen Eingangsparameter Gber mehrere Skalen iden-
tifiziert, welche gewisse mechanische Ausgangsgrof3en
wie Elastizititsmodul des makroskopischen Materials
bestimmen. Beispielsweise konnte somit der Volumen-
anteil an CNTs als wesentlichste Eingangsgrof3e der ma-
kroskopischen Steifigkeit identifiziert werden, wahrend
der Agglomerationsparameter kaum einen Einfluf3 hat.
Die Sensitivitdtsanalysen zur Unsicherheitsquantifizie-
rung auf unterschiedlichen Skalen wurden anhand von
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Meta-Modellen durchgefiihrt. Stochastische unsichere
Ausgangsparameter der feineren Skale dienten hierbei
als Eingangsparameter der néachst groberen Skale. Am
Institut fir Kontinuumsmechanik von Prof. Wriggers in
Hannover sollen diese Ansatze zur Vorhersage thermo-
mechanischer und insbesondere bruchmechanischer
GrofRen erweitert werden. Letztendliches Ziel ist die Ent-
wicklung neuer PMCs durch Modellierung und Simula-
tion.

Obwohl ich mich zumeist mit der Entwicklung und An-
wendung numerischer Methoden widmete, lernte ich
auch die Bedeutung experimenteller Validierung zu
schatzen, welche auch fir das physikalische Verstand-
nis wesentlich ist. Hier war meine Tatigkeit an der Tongji
University von groBem Nutzen. Zur Untersuchung der
Rissausbreitung entwickelte ich dort meinen eigenen
Teststand und &hnliche Materialien fir skalierte Mo-
dellversuche, inshesondere fiir Rissausbreitungen mit
Flllmaterialien zwischen den Rissoberflachen. In den
Versuchen konnten die wesentlichen Eigenschaften
der Rissinitiierung und Rissausbreitung, einschlief3lich
der Kontakteigenschaften der Rissufer bez. der Last-
Verformungskurve identifiziert werden. Durch andere
Versuche konnten auch kinetische Restitutionskoeffizi-
enten fiir DDA Modelle bestimmt und deren Ergebnisse
anhand von StoRversuchen validiert werden. In den ver-
gangenen vier Jahren habe ich zusammen mit meinen

y

v x

Kollegen der Tongji University mehrere patentierte Prif-
stédnde entworfen, u.a. zur Untersuchung von gefillitem
Rissfortschritt in Fels und physikalische Modellversuche
von Felsversagen.
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a)

Abb. 1: a) Nicht ebene Rissausbreitung, b) Level-Set Représentierung der

Rissoberflache und Rissfront, aus [1]

a) Fluiddissipation (nach 25 Tagen)
Abstandes zur Felskaverne

Abb. 2: Gekoppeltes thermo-hydromechanisches (THM) Modell einer
Felskaverne, aus [10]

Abb. 3: a) Last-Verformungskurve einer Graphene verstarkten PMC Probe
(NVT Ensemble); b) Last- Verformungskurve des Verbundwerkstoffes fiir

unterschiedliche Kettenldngen, aus [7]
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b) Porendruckabfall in Abhangigkeit des

b)

c)

Abb. 4: a) Dreidimensionale Mikrostruktur eines reprdsentativen
Volumenelementes; b) Risspfad einer auf Zug beanspruchten

PMC Probe modelliert auf der Mikroskale und c) die dazugehd-
rige Last-Verformungskurve fiir unterschiedliche Netzfeinheiten
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GAMM-Juniors Treffen in Lecce

VON SEBASTIAN ALAND, STEFANIE ELGETI UND CLAUDIA SCHILLINGS

Wir freuen uns, 10 neue GAMM-Juniors begriiRen zu

darfen:

B Andrea Beck - Universitat Stuttgart

B Kathrin FlaBkamp - Northwestern University

B Kathrin Hatz - Universitat Heidelberg

B Dominik Kern - Technische Universitat Chemnitz

B Lukas Lentz - Technische Universitat Berlin

B Matthias Leuschner - Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT)

B Matthias Mller - Universitat Stuttgart

B Philipp Petersen - Technische Universitat Berlin

B Melanie Todt - Technische Universitat Wien

B Andreas Zieleniewicz - Technische Universitét
Darmstadt

Im Folgenden berichtet Frau Dr. Kathrin FlalSkamp (iber
ihre ersten Erfahrungen sowie ihre Ziele und Vorstellun-
gen als GAMM-Junior.

Warum bist du GAMM Junior geworden?

Ich bin auf die GAMM Juniors durch die Posterpra-
sentation auf der Jahrestagung in Erlangen-Niirnberg
aufmerksam geworden. Die GAMM Juniors bieten die
Maglichkeit, sich bereits als Nachwuchswissenschaftler
in der GAMM einzubringen, und vernetzten die jiinge-
ren Mitglieder untereinander. Daher habe ich mich sehr
gefreut, dieses Jahr als eine von 10 neuen Juniors auf-
genommen worden zu sein.

Wie wird man GAMM Junior?

Voraussetzung fiir die Aufnahme sind herausragende
Leistungen in Diplom- und/oder Doktorarbeit in An-
gewandter Mathematik oder Mechanik. Dann kdnnen
die lokalen GAMM Représentanten an den Universita-
ten Kandidaten vorschlagen, fiir mich in Paderborn hat
das Frau Prof. Andrea Walther iibernommen. Schlief3lich
entscheidet eine GAMM Kommission (ber die Ernen-
nungen. Wahrend der drei Jahre als Junior wird man in

Form einer kostenlosen Mitgliedschaft durch die GAMM
gefordert. (Anm. der Aut.: Eine Selbstnominierung ist
ebenfalls maglich.)

Was machen die GAMM Juniors?

Wir versuchen, mit innovativen Ideen neue Impulse fiir
eine strukturelle Verjingung der GAMM zu setzen.
Unsere Vorschldage fur die néachste Jahrestagung sind
beispielsweise die Organisation einer Kinderbetreuung
und einer Info-Veranstaltung zur Férdermittelaquise fiir
Nachwuchswissenschaftler. Weiterhin organisieren wir
Sommerschulen, in diesem Jahr z.B. die ,.SAMM 2015
-- Materials with Discontinuities® im September in Stutt-
gart. Um uns untereinander besser zu vernetzen, insbe-
sondere interdisziplindr zwischen Angewandter Mathe-
matik und Mechanik, treffen wir uns zweimal jahrlich zu
internen Workshops.

Wie hat dir dein erstes Treffen mit den GAMM Juniors in
Lecce gefallen?

Die GAMM Jahrestagung in Lecce hat mir, mit Ausnah-
me des schlechten Wetters ;-), sehr gut gefallen. Die
Posterprasentation hat unsere Sichtbarkeit — sowohl als
Gruppe als auch individuell als junge motivierte Nach-
wuchswissenschaftler — definitiv sehr erhdht und so zu
vielen spannenden Diskussionen und intensivem fach-
lichen Austausch mit anderen Konferenzteilnehmern
gefthrt. In unserem offiziellen Meeting konnte ich dann
mehr ber bisherige GAMM Juniors Aktivitdten erfah-
ren und bin gespannt, welche Ideen wir in Zukunft ge-
meinsam angehen werden.

Die Idee einer Juniorengruppe in der GAMM hat auch
andere Organisationen um die ECCOMAS inspiriert.
Nachdem die ECCOMAS selbst ihre EYIC-Gruppe wie-
der hat aufleben lassen, arbeiten nun auch die natio-
nalen Organisationen SEMNI, CSMA sowie AIMETA/
GIMC am Aufbau von Juniorengruppen.
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GEORG FORSTER FORSCHUNGSPREIS AN
PROF. DAYANAND (DAYA) REDDY, SUDAFRIKA

24

VON PETER WRIGGERS, HANNGVER

Professor Daya Reddy arbeitet im Bereich der Computa-
tional Mechanics, einem Fach an der Schnittstelle mehre-
rer Wissenschaftsdiziplinen. Unter anderem sind dies die
Mechanik, die Angewandte Mathematik und die Informa-
tik. Daya Reddy wurde 1977 an der Cambridge University
in England (iber ein damals virulentes Thema zur Stabilitat
von Schalentragwerken promoviert. Dadurch kam er schon
frith mit internationaler Exzellenz in Berlihrung. Nach seiner
anschlieSenden Rickkehr in sein Heimatland Stdafrika, an
die Universitat Kapstadt, stieg er zur Zeit der Apartheid als
Angehoriger der indischstammigen Bevolkerung kontinu-
ierlich und schnell zum Full Professor, verliehen 1989, auf.
In dieser Zeit hat er sich einen Ruf als auf3ergewdhnlich
erfolgreicher Wissenschaftler erarbeitet. Trotz der zum Teil
widrigen Umsténde in Sldafrika gelang es ihm immer, An-
schluss an die internationale Forschung zu aufrecht zu hal-
ten. Dies liegt an seinen bedeutenden Arbeiten im Grenz-
bereich zwischen der Kontinuumsmechanik und der Nume-
rischen Analysis, mit denen er die Disziplinen der Ingeni-
eurwissenschaften und der Mathematik zu gleichen Teilen
befruchtet. Seine Arbeiten zur mathematischen Analyse der
sogenannten "enhanced strain elements”, einer in den 90er
Jahren richtungsweisenden Klasse von finiten Elementen
fir Struktursimulationen, halfen den Ingenieuren bei der
Entwicklung von Elementen dieser Art. Auch das klassische
Gebiet der Plastizitatstheorie - eine Grundlage der Umform-
technik und anderer Ingenieuranwendungen - hat durch
Prof. Reddy eine mathematisch fundierte Durchleuchtung
erfahren, die sowohl fiir Mathematiker als auch Ingenieure
heute zu einem Standardwerk gehort. Es ist bemerkens-
wert, dass hochrangige Wissenschaftler - Mathematiker
wie Ingenieure - aus unterschiedlichen Landern, wie den
USA, England, Frankreich, Italien und Deutschland, mit ihm
zusammenarbeiten und verdffentlichen. Daya Reddy geht
es bei seinen Forschungen um die theoretische Durchdrin-
gung der mechanischen Modelle, aber auch um die Um-
setzung der Modelle mittels diskretisierender Verfahren in
Anwendungssoftware flir das Ingenieurwesen. Besonders
hervorzuheben sind seine Arbeiten zur FEM-Technologie
und -Analysis, die er teilweise auch mit deutschen Koau-
toren aus dem Bereich der GAMM verfasst hat. Griinde
fir die Interaktionen sind seine hohe fachliche Kompetenz,
aber auch sein verbindliches und kooperatives Wesen, mit
dem er Kollegen und Schiiler fur seine Themen begeistern
kann. So war es nicht verwunderlich, dass die Alexander von
Humboldt Stiftung Daya Reddy einen der vier bedeutenden
Georg Forster Forschungspreis in 2012 verliehen hat. Der
Georg Forster Forschungspreis wurde ihm wegen seiner
besonderen Leistungen im Bereich der Mathematik und
der Mechanik zugesprochen. Durch die Verschmelzung der
mathematischen und mechanischen Ansétze in seinen Ar-
beiten ist sein Aufenthalt in Deutschland ein grof3er Gewinn
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fir die Forschungsarbeit mit

Kollegen der GAMM.

Als Préasident der Akade-

mie der Wissenschaften

von Sudafrika unterstitzt er

auch die Ausarbeitung for-

schungsbasierter Lésungs-

ansatze flr die spezifischen

Herausforderungen beziig-

lich der Entwicklung seines

Landes und ist so ein Multi-

plikator der deutschen For-

schung in seinem Heimat-

land.

Seine weit iber Siidafrika hinausgehende wissenschaftli-
che Ausstrahlung zeigt die Ernennung zum Co-Chair des
InterAcademy Council, die Verleihung des Fellow of The
World Academy of Sciences (TWAS) und die Wahl zum
LPresident elect” des International Council for Science
(ICSU). Man kann ohne Bedenken sagen, dass Prof. Reddy
der einflussreichste Kollege aus Afrika in den Gebieten der
Angewandten Mathematik und der Mechanik ist.

Prof. Reddy ist es durch seine starke Einbindung in inter-
nationale Komitees jeweils nur fiir ein bis zwei Monate fir
die nachsten Jahre in Deutschland. In diesem Jahr wird er
sich wieder im Juni am Institut fir Kontinuumsmechanik an
der Leibniz Universitdt Hannover aufhalten. Hier wird die
wissenschaftliche Zusammenarbeit mit Daya Reddy auf
dem Gebiet der Computational Mechanics und der Mate-
rialmodellierung intensiviert. So werden die zusammen mit
Prof. Reddy am Institut fir Kontinuumsmechanik begonne-
nen Arbeiten auf dem Gebiet der erweiterten Plastizitat zur
Anwendung auf sehr kleinen Skalen fortgefiihrt werden.
Fir mikroelektronische Bauteile relevant ist insbesonde-
re die versetzungsbasierte Kristallplastizitat. Aufgrund der
komplexen Versetzungsmechanismen auf der Mikrostruktur
kommen hierbei Differentialgleichungen vor, deren Charak-
ter komplexerer numerischer Methoden zur Lésung bedarf.
Aufgrund seiner breiten Expertise in der Schnittstelle von
Kontinuumsmechanik, angewandter Funktionalanalysis und
numerischer Berechnungsmethoden ist Daya Reddy ein
idealer Gespréchspartner. Die Forschung zu versetzungs-
basierten Plastizititsmodellen wurde in der Zusammenar-
beit auf die Modellierung polykristalliner Materialien erwei-
tert. Die gemeinsamen Forschungen beziehen sich auch auf
numerische und mathematische Aufgabenstellungen bei
der weiteren Entwicklung der virtuellen Methode der finiten
Elemente.

Daya Reddy hat wahrend seiner vergangenen Aufenthalte
zahlreiche Institute in Deutschland besucht und steht auch
weiter fir Seminare, Fachgesprache und Kooperationen zur
Verfligung.
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GAMM 2015 @ LECCE

BY GIORGIO ZAVARISE

The 86th edition of the Annual Conference of the Inter-
national Association of Applied Mathematics and Me-
chanics - GAMM took place in Lecce - Italy, from March
23 10 27.

Before 2015 the Conference was held in Italy once (Pa-
dua, 2003), and so the fact that Lecce has been selected
for the edition of 2015 has been a great honor and reco-
gnition for the University and for the whole city. Surely
it was one of the few times the GAMM Conference was
held in a place so far away from Germany.

The organization of an event of this type has required si-
gnificant efforts and commitments, considering the high
number of participants. Both the scientific quality of the
Conference that the large participation (about 800 par-
ticipants) enable to say that it was definitely one of the
most important and impressive events so far organized
at the University of Salento. The organization, which has
been a time of intense cooperation between the Depart-
ment of Innovation Engineering and the Department of
Mathematics and Physics ,E. De Giorgi ,,, was edited by
professor Giorgio Zavarise (chairman), professor Miche-
le Campiti and professor Domenico Laforgia (co-chair-
men). A significant organizational support was offered
by the secretary Dr. Daniela Dell/Anna who oversaw re-
lations with the participants both before the Conference
and during its course, and the webmaster Carlo Tafuro,
that has built and managed the website.

As evidence of the importance of the event, a patronage
has been offered from University of Salento, Puglia Regi-
on, the Province and the Municipality of Lecce.

The opening of the conference was highly appreciated
by all participants also for a performance by the choir of
the University of Salento. Under the direction of Maestro
Luigi De Luca, the chorus has performed several clas-
sical pieces drawn primarily from Carmina Burana and
Carmina Catulli of Carl Orff.

The conference program included several lectures
about all the scientific areas represented in the GAMM.
The program followed the consolidated tradition of the
GAMM conferences. With 8 plenary lectures, 24 the-
matic sessions devoted to specialized topics and 10
minisymposia (5 of these specifically devoted to young

researchers), the conference has offered a great oppor-
tunity to all the participants for getting the most recent
enhancements and presenting their scientific results to
a wide scientific community.

This year the special ,Ludwig Prandtl-memory lecture®
has been given by professor Keith Moffatt - Cambridge
University - who spoke about the discontinuity of the
vortices that evolve slowly. The public lecture has been
given by professor Francesco D'Andria, who is a leading
member of the University of Salento. His compelling and
fascinating lecture, focused on the latest archaeological
discoveries in the city of Hierapolis, was entitled ,Do the
Gates to the Hell really exist?“.

The conference has seen participants from about 30
countries. As usual, with about 480 participants Germa-
ny has been the most represented country, followed by
Italy with 138, Austria with 34, Swiss with 19 and France
with 15. In total there have been 641 scientific commu-
nications and about 25 posters on display. This has re-
quired up to 15 parallel sessions, and the involvement of
about 30 students as co-workers.

The welcome cocktail, with a huge variety of typical Itali-
an food, took place within the fascinating Caste of Char-
les V. The welcome provided also a show of typical local
dance “pizzica”. The show has been really appreciated,
since it involved also several conference participants.
The Conference dinner, with about 350 participants, has
been also another moment of pleasure, with its typical
local food. Moreover, just to thank them for your con-
tribution to the success of the conference, this year a
special appreciation dinner has also been offered to the
GAMM committee, to the plenaries and and to all the
minisymposia and sections organizers.

The only regret, that has been remarked by professor
Zavarise at the closure, concerns the very inclement
weather. The Conference was indeed literally ,perse-
cuted” by an unusual bad weather, and this has cer-
tainly strongly limited the opportunity for delegates to
appreciate the wide social program, and the beauty of
our places.

Those interested in further details on the conference
can be found at http://gamm2015.unisalento.it.
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GAMM 2015 IN LECCE: OPENING ADDRESS

WOLFGANG EHLERS

Meine Damen und Herren, Ladies and Gentlemen, dear
Colleagues, Friends and GAMM Members

It is a pleasure for me to welcome you to this opening
ceremony on behalf of the International Association for
Applied Mathematics and Mechanics know in short as
GAMM. Usually, it is a standing practise that the GAMM
president offers his opening speech in German, whenever
our conference takes place in Germany. However, with
this conference, we are guests in Italy, and we have at this
GAMM meeting about 770 participants from 32 countries
such that it is more or less natural to keep on in English.
Ladies and gentlemen, firstly, | would like to send my
regards to the representative of the University of Salento,
the Vice-Rector, Professor Maria Enrica Frigione, on behalf
of the Rector, Professor Vincenzo Zara, secondly, to the
Representative of the city of Lecce, Allesandro delli Noci,
thirdly to the President of the Province of Lecce, Antonio
Gabellone, all of them honouring this opening ceremony
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with their attendance, and, finally, of course, to the local
organisers, Professor Giorgio Zavarise, Professor Michele
Campiti and Professor Domenico Laforgia and their team,
who made this event in Lecce possible. Thank you so much
for your efforts. | think, this is worth to be acknowledged
with applause.

Our society has a long tradition and cooperation with
the German Society for Aeronautics and Astronautics, in
short DGLR, through the jointly organised Ludwig-Prandtl
Memorial Lecture, this year presented by our colleague
Keith Moffat from the University of Cambridge in England
who will speak on “Discontinuities and topological jumps
in slowly evolving vortical flows™ directly after the opening
ceremony.

To my knowledge, the GAMM conference has been a lot
of times abroad, and with abroad | mean not in Germany,
but only once before in ltaly, namely in Padova in 2003. As
now, the Padova conference has been mainly organised by



Giorgio Zavarise who was a research associate of Bernhard
Schrefler at that time. So it seems, Giorgio, that you are
always taking care of GAMM conferences whenever they
are in ltaly. We appreciate it very much to be here at the
beautiful and historic city of Lecce and to enjoy the Italian
flair both at the conference site and in the city, which is
also known as the “Florence of the South” because of its
baroque buildings made from local tufa. So, once again,
thanks to all of you who made this event possible.

Ladies and gentlemen, we are now coming to a major
point of this opening, namely the presentation of those
young scientists to whom GAMM awards the prestigious
Richard-von-Mises prize.

As you certainly know, GAMM awards since 1989 every
year one or two outstanding contributions in the field of
Applied Mathematics and Mechanics. The prize, which
has firstly been awarded to Dr. Alexander Mielke, now a
famous professor at the Humboldt-University of Berlin, is
named after Richard von Mises who was born in 1883 in
former Lemberg, today Lwiw, located in the western part
of the Ukraine, approximately 80 km east of Poland. After
studying Mathematics, Physics and Engineering Sciences,
Richard von Mises received his Doctoral degree from the
Technical University of Vienna in 1907 and got his habilita-
tion degree only one year later in 1908.

GAMM 2015 [

Again, only one year later and at the age of 26, he became
a professor for Applied Mathematics at the University of
Stral3burg. His further stages were the Technical University
of Dresden, were he received after the first world war the
newly founded professorship for hydrodynamics and ae-
ronautics. Then, in 1919, he was appointed director of the
new Institute of Applied Mathematics of the University of
Berlin. In 1921, he founded the “Zeitschrift fiir Angewandte
Mathematik und Mechanik”, today also known as “Journal
of Applied Mathematics and Mechanics” and became its
first editor. Today, this international journal, known in short
as “ZAMM”, is edited by the GAMM in co-operation with
the Martin-Luther University of Halle-Wittenberg. One year
after having founded the ZAMM, Richard von Mises and
Ludwig Prandl founded our society, the GAMM, in 1922.
Thus, we are now looking back to 93 years of GAMM and,
within these years, to 86 GAMM conferences.

Based on this tradition, it is my honour to present this year
two von-Mises laureates, namely Dr. Domink Schillinger
and Dr. Siddhartha Mishra. Dr. Mishra is a mathematician
at the ETH in Zurich, Switzerland, and serves as an As-
sociate Professor at the seminar of Applied Mathematics.
The prize is awarded to him in appreciation of his “arbi-
trarily high-order accurate numerical methods for multi-
dimensional systems of hyperbolic conservation laws and
their applications in fluid dynamics and astrophysics”. The
second laureate, Dr. Schillinger, is an Assistant Professor
at the Department of Civil, Environmental, and Geo-
Engineering at University of Minnesota at Minneapolis,
USA, and the prize is awarded to him in appreciation of
his “pioneering work on immersed methods with weakly
imposed boundary conditions, spline-based collocation
methods, and hierarchical refinement schemes for Galer-
kin and spline-based finite element methods”.

The documents are signed by the members of the prize
committee, the Professors Albrecht Bertram (Magdeburg),
Hendrik Kuhlmann (Vienna), Ulrich Langer (Linz) and
Stefan Miiller (Bonn), and the President of GAMM.
Congratulations!

Awarding two prizes means that the prize has been split
as a result of equivalent scientific quality of candidates
among the nominations we got this year.

Ladies and gentlemen, | would like to recall that the von-
Mises lectures given by Dr. Mishra and Dr. Schillinger
will take place on Wednesday, at 10 o’clock, in the room
“Tiziano” of our conference hotel.

| also remind all GAMM members that the General As-
sembly of our society will also take place on Wednesday;
namely, at 11.30 after the von-Mises lectures and the
coffee break. Apart of the usual reports, we will also have
some elections, where those who did not take part in the
electronic election system can finally cast their vote.

| herewith invite all GAMM members to attend our General
Assembly.

Ladies and gentlemen, | now declare the GAMM confe-
rence in Lecce open and wish all of us an interesting and
exciting event.

Thank you for your attention.

Wolfgang Ehlers, GAMM president
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BESCHLUSSPROTOKOLL ZUR HAUPTVERSAMMLUNG 2013
DER GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE MATHEMATIK

UND MECHANIK E.V.

Die Hauptversammlung der GAMM fand wahrend der
Jahrestagung 2015 am Mittwoch, dem 25. Méarz 2015, in der
Zeitvon 11.30 - 12:30 Uhr im Saal Tiziano des Tagungshotels
Tiziano in Lecce, ltalien, statt.

Zu Beginn der Veranstaltung waren 87 Mitglieder anwesend.

Den Vorsitz der Hauptversammlung flihrte der Sekretdr,
Herr Kaliske, der auch das Protokoll flihrte.

Alle Mitglieder wurden satzungsgemals unter Angabe
der folgenden Tagesordnung im Januar 2015 schriftlich
eingeladen:

Tagesordnung

. Bericht des Prasidenten

. Bericht des Schatzmeisters
. Bericht der Kassenprtifer

. Entlastung des Vorstands

. Wahlen

OB WON =

Mitglieder des Vorstandsrats

Prof. P. Eberhard, Stuttgart, 2. Amtszeit bis 2015, nicht
wiederwahlbar

Prof. R. Lammering, Hamburg, 1. Amtszeit bis 2015,
wiederwahlbar

Prof. C. Wieners, Karlsruhe, 1.
wiederwahlbar

Amtszeit bis 2015,

Kassenpriifer

6. Mitgliedsbeitrage
7. Fachausschiisse
8. Verschiedenes

1. Bericht des Prasidenten
Der Prasident informiert Giber

B das Ableben von Mitgliedern der Gesellschaft,

B die Mitgliederbewegung im letzten Jahr,

B dje aktuell durchzufiihrenden Wabhlen,

B die Vorbereitung und Planung der zukiinftigen
GAMM-Jahrestagungen,

B die GAMM-Publikationen,
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B die Vergabe des Richard von Mises Preises und der
Dr.-Kérper-Preise,

B die Ludwig-Prandtl-Gedéachtnis-Vorlesung,

B die Satzungsédnderung,

B den Zukunftsausschuss,

B die GAMM-Reprasentanten und GAMM-Junioren,

B die Evaluierung von zwei Fachausschissen.

2. Bericht des Schatzmeisters

Der Schatzmeister, Herr Glinther, stellt den Kassenbericht
fir den Zeitraum vom 01.01.2014 bis 31.12.2014 vor.
Anfragen wurden nicht gestellt..

3. Bericht der Kassenpriifer

Herr Kaliske berichtet von der Priiffung der Kasse flr
das Jahr 2014. Die Uberpriiffung der Einnahmen und
Ausgaben erfolgte stichprobenartig auf der Grundlage
des Kassenberichts des Schatzmeisters. Alle vorgelegten
Unterlagen waren vollstdndig. Es ergaben sich keine
sachlichen Beanstandungen, Empfehlungen wurden nicht
ausgesprochen.

Die Kassenpriifer
Schatzmeisters.

beantragen die Entlastung des
4, Entlastung des Vorstands

Uber den Antrag der Kassenpriifer zur Entlastung des
Schatzmeisters wird abgestimmt. Mit 1 Enthaltung wird
dem Antrag zugestimmt.

Auf Antrag von Herrn lhlemann, Chemnitz, wird der Vor-
standsrat bei 5 Enthaltungen entlastet.

5. Neuwahlen

Einstimmig bei einer Enthaltung werden Frau Heilmann und
Frau Jacob als Kassenpriifer fiir ein Jahr gewahlt.

Der Vizeprasident, Herr Mehrmann, stellt die fir den
Vorstandsrat zur Wahl stehenden Kandidaten vor.

Die geheime Abstimmung (Urnenwahl und elektronische
Wahl) fiihrt auf folgendes Ergebnis:



Vorstandsrat

Prof. P. Eberhard, Stuttgart, 2. Amtszeit bis 2015, nicht wiederwéhlbar
Prof. R. Lammering, Hamburg, 1. Amtszeit bis 2015, wiederwahlbar
Prof. C. Wieners, Karlsruhe, 1. Amtszeit bis 2015, wiederwéhlbar

C. Wieners 199 Stimmen (21 Enth.)
R. Seifried 185 Stimmen (35 Enth.)
R. Lammering 200 Stimmen (20 Enth.)

Angewandte Analysis
Dynamik u. Reglungstheorie
Festkérpermechanik

Die jeweilige Amtszeit beginnt am 1. Januar 2016 und endet
am 31. Dezember 2018.

Der Prasident dankt dem ausscheidenden Mitglied des
Vorstandsrats, Herrn Peter Eberhard.

6. Mitgliedsbeitrage

Antrage oder Anfragen liegen nicht vor.

BESCHLUSSPROTOKOLL ZUR HAUPTVERSAMMLUNG 2015 I

7. Fachausschiisse

Der Vizesekretar, Herr Miuller, berichtet Uber die

Evaluierung der Fachausschiisse ,Optimierung mit
partiellen Differentialgleichungen® und ,Angewandte
Operatortheorie®. Die Berichte werden einstimmig

beschlossen. Ergdnzungen oder Anfragen zu dem Bericht
liegen nicht vor..

8. Verschiedenes

Es liegen keine Wortmeldungen vor.

Die nachste Hauptversammlung findet voraussichtlich am
09. Marz 2016 in Braunschweig statt.

Michael Kaliske
Sekretéar
Dresden, 14.06.2015

Wolfgang Ehlers
Prasident
Stuttgart, 14.06.2015
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IN LECCE (ITALIEN]

Liebe Kolleginnen und Kollegen,
meine Damen und Herren,

ich begriifde Sie sehr herzlich zur diesjéhrigen Mitglieder-
versammlung der ,Gesellschaft fir Angewandte Mathe-
matik und Mechanik®“, der GAMM. Bevor ich mit meinem
Bericht (iber die Ereignisse des vergangenen Jahres be-
ginne, moéchte ich mich im Namen der GAMM bei den ort-
lichen Tagungsleitern, den Kollegen Giorgio Zavarise und
Michele Campiti, bedanken, die uns mit ihrem Team hier
an der Universita del Salento in Lecce mit groRem Ein-
satz ein exzellentes Umfeld fir die diesjahrige GAMM-Ta-
gung geschaffen und ein sehr schénes Beiprogramm zu-
sammengestellt haben.

Sie erinnern sich, dass wir im vergangenen Jahr auf Be-
schluss des Vorstandsrats die beitragsfreie Mitgliedschaft in
der GAMM abgeschafft haben. Dadurch ist die Mitgliederzahl
von 1.949 im Jahr 2014 um ca. 200 Mitglieder auf nun 1.763
abgesunken. Da wir noch nicht alle beitragsfreien Mitglieder
mit der Bitte anschreiben konnten, entweder den Mitglieds-
beitrag zu entrichten oder aus der GAMM auszutreten, ist mit
einem weiteren Absinken der Mitgliederzahl im laufenden Jahr
zu rechnen. Es sind keine Anderungen der Mitgliederbeitrige
in 2015 vorgesehen.

Im kommenden Jahr wird die Jahrestagung der GAMM ge-
meinsam mit der Deutschen Mathematiker-Vereinigung
(DMV) vom 7.-11. Mérz an der TU Braunschweig durchgefiihrt
und steht dort unter der Leitung unserer Kollegin Heike Fal3-
bender. Der Programmausschuss hat bereits am 23. Januar in
Braunschweig getagt, so dass die Vorbereitung der Tagung
auf einem guten Weg ist.

Seitens der GAMM wurden fiir die folgenden Jahre weitere
Einladungen angenommen:

®2017: llmenau und Weimar,

Tagungsleitung Kénke/Trunk
®2018: Miinchen,

Tagungsleitung Mdller/Ulbrich
H2019: Wien,

Tagungsleitung Eberhardsteiner/NN
B 2020: Kassel,

Tagungsleitung Kuhl/NN.

Ich hoffe, Sie konnten sich im vergangenen Jahr wieder selbst
davon (iberzeugen, dass sowohl der GAMM-Rundbrief als
auch die GAMM-Mitteilungen planmé&Rig erschienen und op-
tisch sehr ansprechend ausgestattet sind. Dafiir mdchte ich an
dieser Stelle den Herren Kollegen Klawonn und Schroder fiir
den Rundbrief und Herrn Kollegen Steinmann fiir die Mittei-
lungen ganz herzlich danken. Herr Steinmann hat uns aller-
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dings mitgeteilt, dass er die Herausgeberschaft fiir die Mittei-
lungen zum Ende des Jahres 2016 abgeben méchte. Es ist uns
auch bereits gelungen, mit Herrn Kollegen Andreas Menzel
einen Nachfolger fir Herrn Steinmann zu finden, der sich ab
2016 in die Aufgaben des Herausgebers einarbeiten und ab
2017 die Herausgeberschaft eigenverantwortlich ibernehmen
wird. Sie alle mdchte ich auffordern, weiterhin aktiv mit ihren
wissenschaftlichen Beitrdgen und Berichten von Workshops
und Tagungen dazu beizutragen, sowohl den Rundbrief als
auch die Mitteilungen auf dem hohen Niveau zu halten, das
wir auch mit Ihrer Hilfe erreicht haben.

Nachdem der erste Band unserer Reihe ,Lecture Notes in Ap-
plied Mathematics and Mechanics®, kurz LAMM, editiert von
unserem Kollegen Erwin Stein im vergangenen Jahr erschie-
nen ist, ist bei Springer jetzt auch der von unserem Kollegen
Paul Steinmann verfasste zweite Band mit dem Titel ,,Geome-
trical Foundations of Continuum Mechanics® erhaltlich.

Auch die ZAMM ist auf gutem Kurs, der Zitationsindex liegt
momentan bei 1,008 (2015) (von 0,948, Stand 2012). Dies ist
eine positive Entwicklung, fiir die ich mich an dieser Stelle bei
unserem Kollegen Holm Altenbach und seinen Mitstreitern im
Editorial-Board bedanken méchte.

Der Richard-von-Mises-Preis ist dieses Jahr wieder als
Richard-von-Mises-Preis der ,Dr.-Klaus-Kérper-Stiftung“ ver-
geben worden. Es lagen fiir dieses Jahr acht sehr gute No-
minierungen vor. Das Preiskomitee bestehend aus unseren
Kollegen Bertram (Magdeburg), Kuhlmann (Wien), Langer
(Linz) and Miiller (Bonn) hat unter meiner Leitung getagt und
aufgrund der Bewerberlage entschieden, den Preis zu teilen.
Die diesjahrigen Preistréager sind Dominik Schillinger von der
University of Minnesota, Minneapolis (USA), und Siddhartha
Mishra von der ETH Ziirich (Schweiz). Damit haben wir einen
Mathematiker, Herrn Mishra, und einen Mechaniker, Herrn
Schillinger, ausgezeichnet.

Die Dr.-Klaus-Kdrper-Stiftung der GAMM vergibt jéhrlich 4
Preise (dotiert mit jeweils 250 € und einer zweijdhrigen ko-
stenlosen Mitgliedschaft in der GAMM) fiir die besten Disser-
tationen des vergangenen Jahres in Angewandter Mathematik
und Mechanik. Die diesjahrigen Preistrager werden bis zum
30. April diesen Jahres ausgewahlt und im Anschluss bekannt-
gegeben.

Prof. Keith Moffat von der University of Cambridge in England
hat auf Vorschlag der GAMM einen sehr schénen Vortrag
mit dem Titel , Discontinuities and topological jumps in slow-
ly evolving vortical flows“ gehalten. Der Vortrag war sehr gut
besucht und zeigte in anschaulicher Weise, dass die in Versu-
chen beobachteten, ineinander verknoteten Wirbel mit mathe-
matischen Modellen physikalisch korrekt beschrieben werden
konnen. Fiir 2016 wird die DGLR wieder den Vortragenden fiir
die Ludwig-Prandtl-Gedéachtnis-Vorlesung benennen.



In diesem Jahr ist eine Satzungsénderung erforderlich, die von
der Mitgliederversammlung beschlossen werden muss. Der
wesentliche Punkt der Satzungsénderung besteht darin, dass
der GAMM-Vorstand kiinftig auch juristisch von der finanzi-
ellen Verantwortung fiir die GAMM-Jahrestagungen entbun-
den wird. Ich hoffe auch Ihre Zustimmung.

Der Zukunftsausschuss der GAMM hat unter Leitung unseres
Vizeprasidenten Volker Mehrmann getagt und angeregt, die
Abldufe innerhalb der GAMM zukiinftig noch transparenter
zu gestalten. So soll zum Beispiel jedes Jahr eine Info-Mail
versandt werden, in der auf den Richard-von-Mises-Preis, den
Dr.-Klaus-Kérper-Preis, die GAMM-Junioren, die Student-
Chapters und die Young-Researchers-Minisymposia aufmerk-
sam gemacht wird. Ebenso soll auf das Vorschlagsrecht fiir
Hauptvortragende hingewiesen werden.

Wenn Sie weitere Anregungen haben, die der Verbesserung
unserer Gesellschaft dienen, so bringen Sie diese bitte (iber
den Zukunftsausschuss ein.

Es haben immer noch nicht alle Hochschulen GAMM-Repré-
sentanten benannt. Wir werden uns bemihen, vorhandene
Liicken sobald wie moglich zu schlie3en. Bitte helfen Sie hier
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aktiv mit.

Die ersten GAMM-Junioren sind im vergangenen Jahr nach
dreijahriger aktiver Tatigkeit in der GAMM ausgeschieden.
Damit ist das Erfolgsmodell der GAMM-Junioren durchstruk-
turiert.

Dieses Jahr stehen zwei Fachausschiisse zur Evaluierung an;
und zwar der Ausschuss ,Optimierung mit partiellen Diffe-
rentialgleichungen® unter der Leitung von Prof. Roland Her-
zog aus Chemnitz und der Ausschuss ,Angewandte Opera-
tortheorie® unter der Leitung von Frau Prof. Birgit Jacob aus
Wouppertal. Die Evaluierungsberichte haben dem Vorstandsrat
vorgelegen. Neugriindungen von Fachausschiissen gibt es in
diesem Jahr nicht.

Ich wiinsche lhnen weiterhin eine angenehme Tagung und
danke Ihnen fiir Ihre Aufmerksamkeit.

Wolfgang Ehlers
Préasident der GAMM
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Dominik Schillinger is currently an Assistant Profes-
sor in the Department of Civil, Environmental, and Geo-
Engineering at the University of Minnesota. His main re-
search interests are in Computational Mechanics, where
he works on the development and implementation of novel
discretization techniques for the analysis of solids, struc-
tures and fluids that overcome limitations of today’s stan-
dard numerical tools.

His enthusiasm for fundamental research traces back to
his days at the University of Stuttgart, where he started to
study civil engineering in 2002 with a fellowship of the Ger-
man National Academic Foundation. Building upon the ex-
cellent education in numerical methods and mechanics at
Stuttgart, Dominik started scientific work at the M.S. level
early on, working on parameter identification of confined
granular materials with Prof. Ramesh Malla and stochastic
finite elements in shell problems with Prof. Manfred Bi-
schoff and Prof. Manolis Papadrakakis. He also took several
breaks during his diploma program, to earn a M.S. degree
in Structural Engineering from the University of Connecti-
cut in 2006, to work as a visiting researcher at the National
Technical University of Athens in 2008 and to publish his
first three articles in leading international journals. After
his graduation from Stuttgart in 2008, Dominik moved to
the Technical University of Munich, where he started wor-
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king on his PhD in the group of Prof. Ernst Rank. The topics
covered in his dissertation revolve around the question of
a more efficient integration of geometric models and finite
element analysis. In particular, he focused on the deve-
lopment of innovative immersed-boundary-type finite ele-
ment methods for both volumetric structures described by
CAD surfaces and explicit geometric models derived from
medical imaging technologies. For example, he developed
a parallel software framework for the analysis of metal
foams and proximal femur bones that takes into account
heterogeneous micro-structures supplied by computed to-
mography scans at each quadrature point, thus avoiding
costly segmentation procedures. Dominik also started to
prove his talent to bring the right ideas and team together.
He initiated several successful collaborations, for example
with Prof. Alexander Diister at TU Hamburg and with my
group in ICES, the Institute for Computational Engineering
and Sciences, at the University of Texas at Austin, where
he spent half a year as a visiting PhD student.

After finishing his PhD thesis in less than three years and
graduating summa cum laude in 2012, Dominik joined my
group at the Institute for Computational Engineering and
Sciences at UT Austin as a postdoc, partially supported
by a fellowship from the German Research Foundation.
When he joined my group he already had a wealth of ex-



perience in civil engineering and mechanics, a formidable
background in Computational Mechanics and very strong
scientific computing skills. After he came to ICES he im-
mediately produced outstanding research in collaboration
with members of my team and me. In Texas, Dominik be-
came part of my research team that developed isogeome-
tric analysis into an innovative computational mechanics
technology, offering a range of new perspectives and op-
portunities that go far beyond the geometric point of view
of analysis. For example, he worked on a subdivision based
hierarchical refinement scheme that enables efficient and
robust algorithms for local refinement in spline meshes. He
also contributed to the development of isogeometric collo-
cation methods. The efficiency of collocation computations
was stressed. It was shown that collocation could attain
equivalent accuracy to classical Galerkin methods at a very
small fraction of the computational cost. The efficiency
gains demonstrated has generated significant interest in
collocation as a serious alternative to the Galerkin method,
and one that should be considered for many practical pro-
blems of engineering interest. In addition, he worked on
combining weak coupling techniques and the immersed-
boundary concept for the fluid-structure interaction analy-
sis of immersed shell elements employed for the simulation
of bioprosthetic heart valves. During his time in my group
at Texas, Dominik was awarded the IACM John Argyris
Award, a major international award for young investigators.
He received the award at the World Congress of Compu-
tational Mechanics in Sdo Paulo, Brazil in July of 2012 and
eloquently delivered an invited lecture as part of the award
ceremony. The work described a vision of an entirely new
design-through-analysis paradigm, and developed and
demonstrated the technologies to support the vision. Early
indications are that this work will have significant citation
impact.
In fall 2013, Dominik assumed his current position at the
University of Minnesota.
Within the Department of Civil, Environmental, and Geo-
Engineering, he teaches courses on structural mechanics
and structural reliability, finite element analysis, and fluid-
structure interaction and is building up a new research
program in Computational Mechanics. Areas of particular
interest include the development of new collocated and
immersogeometric methods with applications in fracture
and fatigue modeling of organic structures, fluid-structure
interaction of bioprosthetic heart valves and wind turbines,
and the integration of analysis with new design paradigms
such as building information modeling.
When Dominik first joined my group at the University of Te-
xas at Austin, everyone immediately respected him for his
strong technical talent, but they also immediately befrien-
ded him because of his congenial and friendly personality.
He is a great collaborator and a genuinely nice person.
Dominik is a brilliant engineering researcher. Based on his
talent and technical skills, my personal interactions with
him, and the significant research contributions he has al-
ready made, | am convinced he will eventually become an
international leader in the field of Computational Enginee-
ring and Science.

by Tom Hughes
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Professor Siddhartha Mishra has received the
Richard-von-Mises Prize in appreciation of his pioneering
work in the analytic analysis of multi-dimensional systems
of hyperbolic conservation and balance laws and the deve-
lopment of arbitrary high order stable numerical methods
for such problems with applications in fluid dynamics and
astrophysics.

Before going into more details of his achievements let me
introduce Siddhartha Mishra. He was born in India on the
5th of May 1980. He did his Bachelor in Mathematics with
Minors in Physics and Statistics at Utkal University, Bhuba-
neswar, at the age of 20. He moved to the Indian Institute
of Science and the Tata Institute of Fundamental Research,
TIFR, in Bangalore where he did his M.S. and his Ph.D. un-
der the supervision of Adimurthi on the the analysis and
numerical approximation of conservation laws with discon-
tinuous coefficients. He finished his Ph.D. at the age of 25.
At that time he had already published half a dozen arti-
cles which set standards in the field. During the last seven
month as a Ph.D. student he already worked as a Visiting
Research Scientist at the ICTP in Trieste and at INRIA, Roc-
quencourt, Paris. Immediately after finishing the Ph.D. he
became a postdoctoral research scientist at the University
of Oslo. In 2009 he accepted an assistant professor position
at the Seminar for Applied Mathematics of ETH Zurich. In
2011 he became an associate professor in Oslo and retur-
ned as my successor to Zurich in 2012. He is now an as-
sociate professor at ETH, a professor Il at the University of
Oslo and an adjunct professor at TIFR in Bangalore. In 2012
he received an ERC Starting Grant. In addition he did exten-
sive visits to the University of Maryland and the Weizmann
Institute in Israel.

The work of Dr. Mishra is concerned with nonlinear partial
differential equations in many different fields, e.g. fluid dy-
namics, multiphase flow in porous media, plasma physics
and more recently biological systems. He designs numeri-
cal methods, proves convergence but also writes codes for
three dimensional problems, i.e. he does scientific compu-
ting, mathematical analysis and modelling.

Let me explain what | consider to be his first exceptional
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break through. He did this work jointly with his student Ul-
rik S. Fjordholm and Eitan Tadmor. Hyperbolic conservation
laws such as the shallow water equation, the Euler equat-
ion for compressible gas and the magneto-hydro dynamic
equation, do exhibit discontinuous solutions even if all initi-
al data and boundary conditions are smooth. Mathematical-
ly one introduces weak solutions but looses the uniqueness.
If a system allows for an entropy then the solution which sa-
tisfies the resulting entropy condition is unique. In the 70’s
and 80's second order stable TVD schemes were discove-
red. However one was not able to find stable methods of an
order higher than two. In the second half of the 80°s the so-
called ENO schemes have been developed. These schemes
did exhibit a good behaviour but no rigorous proofs could
be found. It was Siddhartha Mishra who discovered a highly
non-trivial sign preservation feature of the ENO reconstruc-
tion. With this it was possible to construct entropy stable
schemes of arbitrarily high order and to show convergence
for scalar conservation laws.

Let me turn to the uncertainty quantification for systems
of hyperbolic conservation and balance laws. In most re-
alistic problems input data is not exactly known, e.g. the
bottom topography when modelling a tsunami. Uncertainty
in inputs and solutions of partial differential equations are
described in a probabilistic manner. One is then interested
in expected values and the variance of certain quantities.
Unfortunately the classical way of statistical sampling
with the Monte Carlo method converges extremely slow.
Siddhartha Mishra and Christoph Schwab introduced the
Multilevel Monte Carlo, MLMC, method, proved existence
and uniqueness of a random-entropy solution and showed
convergence of the MLMC method. In addition they pro-
ved that the computational complexity is of the order of one
numerical solve of a single path. They extended this with
the student Sukys to multi-dimensional conservation laws.
Clearly this leads to methods which are extremely efficient,
and can handle problems with many sources of uncertainty
with lower complexity than other schemes.

S. Mishra has worked extensively on methods to compute
efficiently small scale dependent shock waves. Physically
relevant solutions of hyperbolic conservation laws are usu-
ally limits of hyperbolic-parabolic systems of partial diffe-
rential equations when the diffusion converges to zero. It
has been observed that standard finite difference or finite
volume methods do not necessarily converge to the physi-
cally relevant solutions. S. Mishra together with his group,
P. LeFloch, M.J. Castro, and C. Pares developed numerical
schemes which do converge to the physically relevant so-
lution. Examples are non-strictly hyperbolic systems, non-
conservative hyperbolic systems and initial boundary value
problems where viscosity mechanisms are not properly re-
flected in standard schemes.

Siddhartha Mishra has developed the first well-balanced
scheme for stratified magneto hydrodynamic equations. For
a steady state solution of a conservation law with source
term the differential part has to balance the source term.
It is important that a numerical scheme satisfies this ba-
lance on the discrete level, i.e. is well-balanced. Mishra to-
gether with his group and others from Oslo designed such
schemes for stratified magneto-atmosphere on the sun.
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With his postdoc developed a well-balanced scheme for
Euler equations with gravitation that model many applica-
tions in astrophysics, such as in supernova core collapse.
As mentioned in curriculum Mishra worked on hyperbolic
conservation laws with discontinuous fluxes. Such equat-
ions occur for example when describing multi-phase flows
in porous media. This had prepared him in an excellent way
for an extensive collaboration with the group in Oslo. Hence
Mishra with colleagues has achieved many important re-
sults in this field too.

Early this year Mishra together with U.S. Fjordholm, R. Kép-
peli and E. Tadmor developed a robust method for efficient-
ly computing entropy measured valued solutions for both
the compressible and incompressible Euler equations. This
new method has been used to show that measure valu-
ed solutions and the related concept of statistical solutions
are possibly the appropriate framework for the fundamen-
tal equations of fluid dynamics. This work represents the
first rigorous convergence results for numerical methods
approximating entropy measured valued solutions of multi-
dimensional hyperbolic systems of conservation laws. This
could be the most important break through in his work. Ho-
wever since the article is less than a year publicly available
it is too early to judge its impact.

Clearly as described above the one objective of S. Mishra
was to design methods which converge to the physically re-
levant solution. In addition it was also very important to him
to create methods which are easy to implement, are robust
and are low on computational costs. However Mishra did
not stop at this point. He has designed a robust and high-
ly efficient massively parallel scalable finite volume based
code called ALSVID for 2 and 3 dimensional computations
of ideal MHD equations. He has used this code for simula-
tions of forced hydrodynamic and magneto-hydro dynamic
supersonic turbulence and computing resulting spectra. He
has also designed a very high resolution code SURYA for
the simulation of waves in the solar atmosphere in 2 and 3
space dimensions and runs on massively parallel compu-
ters. This code has been validated with respected to rea-
listic data observed by the SOHO solar satellite. The results
are published in ‘The Astrophysical Journal'. Finally | want
to mention the most recent article published in the journal
in biology 'Development’. There he has collaborated with
biologists on modelling tissue growth.

| am very sorry to have written such a long laudatio. The re-
ason is that S. Mishra has produced fundamental results in
many different fields. He has written more than 50 articles in
excellent journals, more than a dozen refereed conference
contributions and in total about 1500 pages. In addition he
has 9 Ph.D. students, several of which have already finished
their Ph.D.. Siddhartha Mishra is a very open person which
has a lot of knowledge not just in mathematics. His door is
always open for students and colleagues. He is mathemati-
cally extremely generous.

by Rolf Jeltsch



Joint Annual Meeting
of DMV and GAMM

March 7-11, 2016
at TU Braunschweig
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Brian D.0. Anderson (ANU Canberra)
Ragnar-Olaf Buchweitz (U Toronto)
Omar Ghattas (U of TX Austin)
John Huber (U Oxford)
Britta Nestler (HS Karlsruhe and KIT)
llaria Perugia (U Wien)
Gerlind Plonka-Hoch (U Géttingen)
Ben Schweizer (U Dortmund)
Christoph Woernle (U Rostock)

Local Organizers:

Volker Bach, Heike FaRbender

www.dmv-gamm-2016.de
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I \VISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

GAMM
Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und
Mechanik, http://www.gamm-ev.de

Tagungsjahr 2015

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

Numerische Methoden fiir partielle
Differenzialgleichungen 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/ls2/gammFA-biomech/

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

Computational Science and Engineering
(CSE)
http://www.uni-stuttgart.de/gamm/fa-cse

Mathematische Signal- und Bildverarbeitung
http://www3.math.tu-berlin.de/numerik/ GAMM-
MSIP/

Uncertainty Quantification

http://www.numhpc.org/AGUQ

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

IUTAM

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

ECCOMAS

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

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

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

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

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

Weitere interessante wissenschaftliche
Veranstaltungen konnen Sie auf den Links der
einzelnen Organisationen einsehen.

SAMM 2015 - MATERIALS WITH DISCONTINUITIES

The series of SAMM (Summer Schools in Applied Mathematics and Mechanics
annually organized by GAMM-Juniors) aims at fostering the exchange between
young scientists in mechanical engineering and applied mathematics by providing
insight into recent developments and novel methods in a current research topic
of interdisciplinary interest.

The SAMM 2015 is devoted to the modeling, analysis, and simulation of materials
with discontinuities caused by dissipative processes such as phase transition or
separation processes, plastification, damage, and fracture.

The school will give an overview on thermodynamical modeling, mathematical
solution concepts, and numerical schemes for dissipative processes, minimization
problems for functions of bounded variation, and phase field models.

Organizers:
Jan Giesselmann (University of Stuttgart)
Marita Thomas (Weierstrass Institute Berlin)

Lecturers:

Helmut Abels (U Regensburg):

Analysis of phase field models and their sharp interface limits.
Soren Bartels (U Freiburg):

Numerical analysis and simulation of non-smooth problems.
Dorothee Knees (U Kassel):

Analysis for damage and fracture models: solution concepts.
Christian Miehe (U Stuttgart):

Modeling and simulation of dissipative processes in solids.

Date & Venue:
September 07-11, 2015, University of Stuttgart (Germany).

More information & registration on: http://www.wias-berlin.de/workshops/SAMM2015/
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B AUFRUF MINISYMPOSIEN

AUFRUF - CALL

40

Fiir die Jahrestagung 2017

in Weimar/ llmenau, 06. - 10. Marz,
veranstaltet die GAMM einen
Wettbewerb zur Einreichung von

NACHWUCHS-
MINISYMPOSIEN

Wie die klassischen Minisymposien soll sich auch
ein Nachwuchs-Minisymposium auf ein spezifisches,
aktuelles Forschungsthema konzentrieren. Es stehen
zwei Stunden zur Verfliigung mit vier bis sechs Vortra-
gen. Um ein Nachwuchs-Minisymposium bewerben
sich zwei Organisatoren von zwei verschiedenen Insti-
tutionen. Wie alle Vortragenden sollten sie hochstens
35 Jahre alt und noch nicht zum/zur (,tenured®) Pro-
fessor/in ernannt sein. Die Vortragenden sollen eben-
falls aus verschiedenen Institutionen kommen.

Das Programmkomitee wird aus den eingegangenen
Bewerbungen die Nachwuchs-Minisymposien aus-
wabhlen. Eine finanzielle Férderung der Teilnehmer ist
nicht moglich.

Zeitplan:

bis 31. Dezember 2015
Einreichung von Vorschlagen per e-mail (plain ASCII) an
die Geschéftsstelle: gamm@mailbox.tu-dresden.de

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

06. - 10. Marz 2017
Durchfiihrung der ausgewahlten Minisymposien.

For its Annual Meeting 2017 in
Weimar/ llmenau, March 06 - 10,
GAMM is arranging a competition for
submission of

YOUNG RESEARCHER
MINISYMPOSIA

Like classical minisymposia, a young researchers’
minisymposium shall 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. Like
all other speakers, they should be at most 35 years
old and not yet hold a tenured professor position. The
speakers should also come from different institutions.

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

Schedule:

until December 31, 2015
Submission of proposals by e-mail (plain ASCII) to the
GAMM office: 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 orga-
nisers and speakers

March 06 - 10, 2017
Carrying out the nominated minisymposia.
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WAHLEN ZUM VORSTANDSRAT

AUFRUF - CALL

WAHLEN ZUM VORSTANDSRAT

Aufruf des Prasidenten mit Bitte um
Wahlvorschlage zur Vorstandsratswahl 2016

Wahlvorschlage

Wahlvorschlage kdnnen bei der Geschaftsstelle der GAMM per E-Mail unter GAMM@mailbox.tu-dresden.de eingereicht
werden.

Vorschlagsberechtigt sind personliche Mitglieder der GAMM sowie korporative Mitglieder.

Die folgenden Amter des GAMM -Vorstandsrates sind 2016 zu wahlen. Die Amtszeiten werden zum 01.01.2017 beginnen.

Mitglieder des Vorstands

Prof. W. Ehlers (Prasident), Stuttgart, Festkdrpermechanik, Amtszeit bis 2016

Prof. V. Mehrmann (Vizeprasident), Berlin, Numerische Analysis, Amtszeit bis 2016
Amt wird satzungsgemaR durch den ausscheidenden Présidenten ersetzt

Prof. R. Muiller (Vizesekretar), Kaiserslautern, Festkdrpermechanik, Amtszeit bis 2016

Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. P. Benner, Magdeburg, Numerische Analysis, 2. Amtszeit bis 2016, nicht wieder wéhlbar
Prof. S. Conti, Bonn, Angewandte Analysis, 2. Amtszeit bis 2016, nicht wieder wéhlbar
Prof. J. Eberhardsteiner, Wien, Festkérpermechanik, 1. Amtszeit bis 2016, wieder wéhlbar
Prof. C. Egbers, Cottbus, Stromungsmechanik, 1. Amtszeit bis 2016, wieder wéhlbar
Prof. L. Griine, Bayreuth, Analysis, 2. Amtszeit bis 2016, nicht wieder wéhlbar

Prof. S. Leyendecker, Erlangen-Nurnberg, Stochastik/Optimierung, 1. Amtszeit bis 2016, wieder wéhlbar

Die Quorenregelung verlangt, fir die zu wahlenden Mitglieder des Vorstandsrates von mindestens fiinf Mitgliedern
schriftlich unterstltzt werden miissen. Wahlvorschldge und Unterstiitzungserklarungen, auch fiir eine Wiederwahl,
missen spatestens acht Wochen vor der Mitgliederversammlung, also bis zum 13.01.2016, bei der Geschéftsstelle
eintreffen.

Vorstandsratswahl 2016

Die Stimmabgabe zur Vorstandsratswahl erfolgt entweder mittels Urnenwahl im Rahmen der Mitgliederversammlung
der Gesellschaft fir Angewandte Mathematik und Mechanik e.V. in Braunschweig am Mittwoch, den 09.03.2016 oder
mittels elektronischer Stimmabgabe. Als Mitglied der GAMM erhalten Sie eine gesonderte Einladung. Stimmberechtigt
sind personliche Mitglieder der GAMM sowie namentlich benannte Delegierte der korporativen Mitglieder.

Ich bitte Sie, personlich an der Mitgliederversammlung in Braunschweig teilzunehmen und sich an der Wahl zu beteiligen.
Die elektronische Stimmabgabe ist in dem Zeitraum vom 03.02.2016 bis 02.03.2016 Uber die Internetseite der GAMM
maglich.

W. Ehlers, Prasident

Mitglieder der Wahlkommission fiir die Vorstandsratswahlen 2016
Vorsitzender: V. Mehrmann, Berlin, Vizeprasident
Gewahlte Mitglieder: A. Griewank, Berlin

R. Kienzler, Bremen

F. G. Rammerstorfer, Wien

M. Plum, Karlsruhe

RUNDBRIEF 2/2015
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B GAMM-VORSTANDSRAT 2015
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Préasident: Prof. Wolfgang Ehlers

Universitat Stuttgart, Institut fur
Mechanik (Bauwesen), Lehrstuhl I,
Pfaffenwaldring 7

70569 Stuttgart

Prof. Volker Mehrmann
Technische Universitat Berlin,
Institut fir Mathematik, MA 4-5,
Strafde des 17. Juni 136, 10623 Berlin
Prof. Michael Kaliske
Technische Universitdt Dresden
Institut fur Statik und Dynamik der
Tragwerke, Fakultdt Bauingenieurwesen,
01062 Dresden

Weitere Mitglieder des Vorstandsrates

Vizeprasident:

Sekretar:

Prof. Peter Benner

Max Planck Institute for Dynamics of

Complex Technical Systems,

Sandtorstral3e 1, 39106 Magdeburg

Prof. Giinter Brenn

Technische Universitat Graz

Institut fr Stromungsdynamik und Warmeubertragung
Inffeldgasse 25/F, A-8010 Graz

Prof. Sergio Conti

Universitat Bonn, Institut fir Angewandte Mathematik,
Endenicher Allee 60, 53115 Bonn

Prof. Peter Eberhard

Universitat Stuttgart, Institut fiir Technische und
Numerische Mechanik, Pfaffenwaldring 95, 70569 Stuttgart
Prof. Josef Eberhardsteiner

Technische Universitat Wien,

Institut fir Mechanik der Werkstoffe und Strukturen,
Karlsplatz 13, 1040 Wien, Osterreich

Prof. Christoph Egbers

Brandenburgische Technische Universitét Cottbus
Fakultédt Maschinenbau, Elektrotechnik und
Wirtschaftsingenieurwesen, Institut fiir Verkehrstechnik
Siemens-Halske-R.ing 14, 03046 Cottbus

Beratende Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. em. Dr. Gotz Alefeld

Universitat Karlsruhe (TH), Fakultat f. Mathematik, Institut f.
Angewandte Mathematik, Postfach 6980, 76128 Karlsruhe
Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. muit. Dr. h.c.

Oskar Mahrenholtz

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Institut fir Mechanik und Meerestechnik

EiRendorfer StraRe 42, 21071 Hamburg

Prof. em. Dr. rer. nat. Reinhard Mennicken
Universitat Regensburg NWF | / Mathematik

93053 Regensburg

Kassenpriifer
Prof. Margareta Heilmann

Bergische Universitat Wuppertal
Fachbereich 7 - Mathematik

RUNDBRIEF 2/2015

Prof. Ralf Miiller

Technische Universitat Kaiserslautern,
Lehrstuhl fiir Technische Mechanik
Postfach 3049, 67653 Kaiserslautern
Prof. Michael Giinther

Bergische Universitat Wuppertal
Fachbereich C - Fachgruppe
Mathematik, Lehrstuhl fiir Angewandte
Mathematik/Numerik,

GauRstral3e 20, 42119 Wuppertal

Vizesekretar:

Schatzmeister:

Prof. Lars Griine

Universitat Bayreuth,

Mathematisches Institut,

Universitatsstr. 30, 95440 Bayreuth

Prof. Gitta Kutyniok

Technische Universitat Berlin

Institut fir Mathematik,

Stralde des 17. Juni 136, 10623 Berlin

Prof. Rolf Lammering

Helmut-Schmidt-Universitdt der Bundeswehr Hamburg
Fachbereich Maschinenbau, Institut fiir Mechanik,
22039 Hamburg

Prof. Sigrid Leyendecker

Friedrich-Alexander Universitédt Erlangen-Niirnberg
Lehrstuhl fiir Technische Dynamik,

Haberstral3e 1, 91058 Erlangen

Prof. Udo Nackenhorst

Leibniz Universitdt Hannover

Institut fiir Baumechanik und Numerische Mechanik
Appelstralde 9a, 30167 Hannover

Prof. Christian Wieners

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Fakultat fir
Mathematik, Institut fir Angewandte und Numerische
Mathematik, Arbeitsgruppe 3: Wissenschaftliches
Rechnen, Kaiserstr. 89-93, 76133 Karlsruhe

o. Prof. i.R. Dr. Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. mulit.
Friedrich Pfeiffer

Technische Universitdt Minchen, Lehrstuhl B fir
Mechanik, Boltzmannstral3e 15, 85748 Garching

Em. o. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Dr. h.c.
Franz Ziegler

Technische Universitat Wien, Zentrum fir Allgemeine
Mechanik und Baudynamik, Institut fir Hochbau und
Technologie (E206), Karlsplatz 13 / E2063, 1040 Wien

Prof. em. Dr.-Ing., Dr. techn. E.h. Dr. h.c. Jiirgen Zierep
Universitat Karlsruhe, Institut fur Stromungslehre
und Stromungsmaschinen, 76128 Karlsruhe

Prof. Birgit Jacob
Bergische Universitat Wuppertal
Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften



GAMM EHRENMITGLIEDER N
EHRENMITGLIEDER DER GAMM

Ehrenvorsitzender Prof. Dr. Ludwig Prandtl (1950)
t 15. August 1953

Ehrenmitglieder

Prof. Dr. Theodor von Karman (1956)
T 7 Mai 1963

Prof. Dr. Aurel Stodola
1t 25. Dezember 1942
Prof. Dr. Henry Gortler (1980)
T 31. Dezember 1987
Prof. Dr. Felix Klein (1924)
T 22.Juni 1925

Prof. Dr. Lothar Collatz (1980)
t 26. September 1990

Prof. Dr. Eric Reissner (1992)
1t 1. November 1996

Prof. Dr. Klaus Kirchgassner (2011)
Prof. Dr. Wolfgang Haack (1992) 1 09. Juli 2011
T 28. November 1994

Prof. Dr.-Ing. Erwin Stein (2011)

Prof. Dr. Helmut Heinrich (1993)
1 14. Januar 1997

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Zierep (1999)

Prof. Dr. Klaus Oswatitsch (1993)
t 1. August 1993
Prof. Dr.-Ing. Oskar Mahrenholtz (1997)

Prof. Dr. Kurt Magnus (1993)
t 15. Dezember 2003

PERSONALIA

Todesfdalle, wir gedenken: Prof. Dr. Dr. Friedrich L. Bauer, Kottgeisering
Dr. Rolf Béttger, Penzberg
Prof. Dr.-Ing. Klaus Federn, Berlin
Dr. llse Schiitte, Kleinmachnow
Prof Dr. Gabor Szasz, Budapest
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SIAM Conference on

UNCERTAINTY QUANTIFICATION

April 5-8, SwissTech Convention Center, EPFL Campus, Lausanne, Switzerland

This conference is being held in cooperation with:
American Statistical Association (ASA)
GAMM Activity Group on Uncertainty Quantification (GAMM AG UQ)

About the Conference

Uncertainty quantification is critical to achieving validated
predictive computations in a wide range of scientific and
engineering applications. The field relies on a broad range

of mathematics and statistics foundations, with associated
algorithmic and computational development. This conference
will bring together mathematicians, statisticians, scientists, and
engineers with an interest in development and implementation
of uncertainty quantification methods. While applications of UQ
in many fields will be represented at the conference, the focal
application for UQ16 is Life science. Other major conference
themes include the mathematical foundation of UQ and the
connections between UQ and big data.

The goal of the meeting is to provide a forum for the sharing of
ideas, and to enhance communication among this diverse group
of technical experts, thereby contributing to future advances in
the field.

How to participate and more at:

www.siam.org/meetings/uq16/

Main themes
Mathematical foundations of UQ
UQ in Life Science

UQ in Data Science

Topics

Big Data

Data assimilation

Decision support

Design of experiments
Functional data analysis
High-dimensional approximations
Inverse problems
Learning theory

Model bias and calibration
Multiscale methods

STCC - EPFL - FG+SG Architectural Photography

Optimization & control under uncertainty
Rare events

Risk assessment

Sampling methods

Sensitivity analysis

Spatial temporal statistical analysis
Stochastic/random differential equations
Surrogate models

Uncertainty propagation

Verification and validation

Visualization of uncertainties

Important Deadlines

September 7, 2015: Minisymposium Proposal Submissions
September 25, 2015: SIAM Student Travel & Early Career Travel
Award Applications

October 5, 2015: Contributed and Minisymposium Presentation Abstracts

January 31, 2016: Early Bird Registration

Twitter hashtag: #SIAMUQ16

SIiAM.

Society for Industrial and Applied Mathematics
3600 Market Street, 6th Floor ® Philadelphia, PA 19104-2688 USA

Organizing
Committee Co-Chairs

Jim Berger
Duke University, USA
(ASA Representative)

Fabio Nobile

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(EPFL), Switzerland

(GAMM AG UQ Representative)

Clayton Webster
Oak Ridge National Laboratory, USA

Telephone: 800-447-7426 (USA & Canada) ® 1-215-382-9800 (Worldwide) ® meetings@siam.org




