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EDITORIAL -

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

auch in dieser zweiten Ausgabe des GAMM-Rundbriefes des Jahres 2019 kénnen wir
auf eine erfolgreiche Jahrestagung zuriickschauen. Unser 90. GAMM Jahrestreffen fand
vom 18.-22. Februar 2019 in Wien, Osterreich, statt. Etwa 1270 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer aus 34 Nationen trafen sich und konnten 927 Vortrage in 24 Sektionen, so-
wie weitere Hauptvortrage und Vortrdge in Minisymposien héren. Eine Bilanz zu un-
serem Jahrestreffen ziehen Josef Eberhardsteiner und Joachim Schéber!. Bereits an die-
ser Stelle mdchten wir den Organisatoren und weiteren Verantwortlichen der TU Wien
fur die herausragend gelungene Ausrichtung der Konferenz danken.

In den Leitartikeln dieser Ausgabe befassen sich Samuel Forest und Khemais Saanouni
mit dem Thema ,Size-dependent modeling of strain localization and fracture in materi-
als, structures and processes” sowie Martin Genzel und Gitta Kutyniok mit dem hochak-
tuellem und allgegenwartigen Forschungsbereich ,Artificial Neural Networks®.

Die Simulation von Schadens- und Bruchprozessen ist essentiell fir die Vorhersage
der Zuverléssigkeit und Sicherheit industrieller Giter und sie stellt weiterhin eine be-
sondere Herausforderung aus Sicht der kontinuumsmechanischen Modellierung und
Berechnung dar. Lokalisierungsphdnomene gehen im Allgemeinen dem Versagensbe-
ginn voraus, was zum Verlust der Elliptizitit der nichtlinearen partiellen Differentialglei-
chungen fiihrt. Im Leitartikel von Forest und Saanouni wird eine systematische Metho-
de beschrieben, um das klassische kontinuumsmechanische Modell durch intrinsische
Langenskalen zu verbessern. Martin Genzel und Gitta Kutyniok beleuchten in ihrem
Leitartikel den Erfolg, den Nutzen und auch die Grenzen kiinstlicher neuronaler Netze.
In ihrem Beitrag geben sie eine grundsétzliche Erkldrung zu dem auch in der Offent-
lichkeit derzeit populdren Begriff eines ,artificial neural networks® und stellen das ma-
thematische Grundger(st eines solchen Netzes dar. Neben einer Anwendung fir ein ty-
pisches Problem, diskutieren sie die Anwendbarkeit auf mathematische Problemstel-
lungen und wagen einen Ausblick fiir die zukiinftige Anwendung kiinstlicher neuro-
naler Netze in der Forschung.

In dieser Ausgabe stellen sich die Kollegen Peter Benner und Stefan Diebels der Fra-
ge um ,Die Rolle der GAMM beim Aufbau einer Nationalen Forschungsdateninfrastruk-
tur®. Sie beleuchten den Aufbau einer Nationalen Forschungsdateninfrastruktur und
den Beitrag von zwei GAMM Fachkonsortien in diesem Kontext.

Herzlich gratulieren wir den Preistrdgern des diesjéhrigen Richard-von-Mises Preises.
Die Laudationes auf Dietmar Gallistl von Carsten Carstensen und auf Philipp Junker von
Klaus Hackl sind in dieser Ausgabe nachzulesen.

Ferner stellen sich in dieser Ausgabe Herr Dr.-Ing. Dipl.-Math. Techn. Felix Fritzen, ta-
tig an der Universitét Stuttgart, und Herr Dr. Stefan Frei vom University College London
in unseren Steckbriefen vor.

Far weitere Anregungen zur Gestaltung des GAMM-Rundbriefes und zur Einsendung
von Beitrdgen und Steckbriefen schicken Sie bitte eine E-Mail an klawonn@math.uni-
koeln.de (Mathematik) oder an j.schroeder@uni-due.de (Mechanik).

Wir wiinschen Ihnen viel Freude beim Lesen.

Essen und Koéln im August 2019,

Jorg Schroder und Axel Klawonn

P.S.: Liebe GAMM-Mitglieder,
ich méchte mich bei Ihnen fiir die positive Aufnahme des ,,neuen“ GAMM-Rundbriefes,
der mittlerweile zum 26ten Mal erscheint, bei allen Autoren fiir die stets gute Zusam-
menarbeit und fiir lhre wertvollen Beitrdge in den letzten Jahren bedanken. Hervorhe-
ben mochte ich zudem die professionelle Zusammenarbeit mit Frau Gohlert von der
GAMM Geschéftsstelle, die uns vieles erleichtert hat.
Mein besonderer Dank richtet sich an meinen Kollegen Prof. Axel Klawonn fiir die ange-
nehme, konstruktive und freundschaftliche Zusammenarbeit in den letzten zehn Jahren,
die die Arbeit am GAMM-Rundbrief zu einer grof3en Freude gemacht hat.
Meine Aufgabe als Mit-Herausgeber des GAMM-Rundbriefes wird ab dem kommenden
Jahr Herr Prof. Daniel Balzani von der Ruhr Universitdt Bochum tibernehmen. Nun wiin-
sche ich lhnen eine anregende Lektire.

Glick Auf, Joérg Schroder
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SIZE-DEPENDENT MODELING OF STRAIN
LOCALIZATION AND FRACTURE IN MATERIALS,
STRUCTURES AND PROCESSES

BY SAMUEL FOREST AND KHEMAIS SAANGUNI
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Abstract

The simulation of damage and fracture processes in engi-
neering materials and structures has become a necessary
step for the prediction of the reliability and safety of many
industrial components. It is a challenging task from the
continuum modelling and computational points of view.
Strain localization phenomena generally precede the onset
of failure leading to the loss of ellipticity of the nonlinear
partial differential equations. A systematic method is de-
scribed in the present article to enhance the classical con-
tinuum mechanical framework by intrinsic length scales in-
herited from the material microstructure, and, in that way,
restore the well-posedness of the boundary value problem.
The generic formulation is specialized in the case of plasti-
city and damage of ductile materials. The contribution ends
with a practical application of damage prediction during a
deep drawing process on a metal sheet.

Generalized continua

After more than 150 years of theoretical developments sin-
ce the pioneering works of Cauchy, Piola and the Cosserat
brothers, the mechanics of generalized continua reaches
today a certain level of maturity in so far as its methods can
readily be applied to engineering problems for which intrin-
sic lengths related to the material microstructure must be
optimized. The generalized continua of concern in the pre-
sent contribution can be classified into two main groups:
higher grade continua which include higher gradients of
the displacement field than in Cauchy's classical theory,
and higher order continua which incorporate additional
kinematic degrees of freedom still within the framework
of first gradient approach [1,2]. The attention is focused
on the latter class because it allows for remarkably sim-
ple extensions of classical material models and associated
finite element implementation. The transition from higher
order theory to higher grade formulations by means of sui-
table internal constraints will be discussed. According to
Eringen and Mindlin, the micromorphic continuum point
is endowed with microdeformation degrees of freedom
accounting for the distortion and rotation of a triad of di-
rectors attached to the microstructure (for example lattice
or fiber directions) in addition to its usual displacement.
The gradients of both displacement and microdeformation
fields are assumed to perform work with associated simple
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and double stress tensors. If the microdeformation coin-
cides with the deformation gradient meaning that directors
are conveyed by the material deformation, the microdefor-
mation gradient is nothing but the second gradient of the
displacement field, performing in that way the transition
from micromorphic to gradient theories [3]. In contrast to
the dimensionless strain tensor of the classical theory, the
microdeformation gradient and the strain gradient have the
physical dimension of inverse length thus bringing intrinsic
lengths into play within the continuum setting. The price
to pay for the implementation of the micromorphic con-
tinuum into a finite element program is significant since
no less than twelve nodal degrees of freedom are required
at each node instead of the usual three displacements.
Reduced models are possible to spare some of them: The
microstrain theory does not retain the microstructure rota-
tion in the enhanced kinematics while this microrotation is
essential in the Cosserat (micropolar) model [4,5]. The full
gradient of microdeformation can also be reduced to its
curl part according to the concept of Kroner's dislocation
density tensor [6].

Homogenization methods have been designed to provi-
de a precise definition of micromorphic degrees of free-
dom from the detailed knowledge of the underlying actual
microstructure [7]. They are based on suitable averaging
procedures and proper selection of the main microstruc-
tural features to be followed at the microscopic scale. Ge-
neralized continua are applicable to all domains of the me-
chanics of materials, including grain and precipitate size
effects in metallic alloys and particle size or fiber bending
modes in composites. However, the most promising realm
of application surely lies in the description of strain locali-
zation and induced fracture because its use cannot be cir-
cumvented by alternative heuristic methods like explicit re-
lations to microstructure sizes (for example Hall Petch and
Orowan scaling laws for grain and precipitate size effects).
It is well-known that the simulation of localization pheno-
mena is accompanied by a spurious dependence of the
results on the discretization and resolution algorithms. This
can be attributed to the loss of ellipticity of the set of partial
differential equations in the presence of softening pheno-
mena. Generalized continua can be employed to restore
the well-posedness of the problem, at least up to a certain
point, because they introduce the missing intrinsic lengths
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Fig. 1: Observation of the Liiders phenomenon in a C-Mn steel (tensile curve at 10-3 s-1 and strain field measurement, top, after [17]) and its finite
element simulation by means of a strain gradient plasticity model accounting for the finite thickness of the band front: field of plastic strain (bottom
left) and plastic strain along a central vertical line showing the band progression (bottom right, after [18]).

that set the size of the localization zone. The advantage of
the generalized continuum approach with respect to purely
mathematical regularization techniques is the possibility of
designing thermodynamically consistent constitutive mo-
dels reflecting some of the physical mechanisms involved
in material failure.

Nonlinear constitutive laws for generalized
media

The formulation of nonlinear constitutive equations for the
elasticity, (visco)plasticity and damage behaviour of ma-
terials, well-established in Cauchy continuum mechanics,
can be extended to higher order and higher grade media
within the continuum thermodynamics of irreversible pro-
cesses framework [8]. It consists in enlarging the sets of
degrees of freedom, strain measures and internal variables
and constructing typically two potential functions, namely
the free (stored) energy density function accounting for
reversible processes and a pseudo-potential of dissipa-

tion as functions of this extended set of state variables.
In contrast to general nonlocal theory (integral form), the
thermodynamics of higher order and higher grade media
remains local in the sense that the constitutive response
of the material point depends on the values of variables
defined at that point. The strain and stress tensors must
be decomposed into reversible and inelastic parts. The
same must be done for the microdeformation and its gra-
dient within a micromorphic framework. Decompositions
of such curvature tensors have been proposed that are
consistent with the usual multiplicative decomposition of
the deformation and microdeformation tensors. In strain
gradient theory, the strain gradient and the hyperstress
tensors can also be decomposed accordingly [4]. Inter-
nal variables are necessary to describe dissipative phe-
nomena like hardening and damage. The thermodynamic
framework provides a consistent way of deriving the cou-
pling between these variables avoiding arbitrary choices
as much as possible.

RUNDBRIEF 2/2018
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Fig. 2: Distribution of the damage field as predicted by the fully local model and by the micromorphic model (micromorphic damage and micromor-

phic hardening) for a tensile test with three different mesh sizes [28].

Strain gradient plasticity and damage theories are spe-
cial classes of generalized continua which incorporate the
effect of plastic strain and/or damage variables and their
gradients. In that way these internal variables are raised
to the status of internal degrees of freedom. The evoluti-
on of internal variables is computed by means of ordinary
differential equations. If gradients are introduced, these
relations become partial differential equations with appro-
priate boundary conditions. Solving them within the finite
element method is a challenging task [9].

The micromorphic approach to gradient
plasticity and damage

With a view to practical engineering applications, we have
designed a systematic method for the extension of stan-
dard existing elasto-visco-plastic models to generalized
continuum theory [10,11]. The objective is to minimize the
intrusion inside the original mechanical model and provide
sufficient regularization power for the description of size
effects and localization phenomena. The equations of the
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initial model and of the proposed extension are given in
Table 1, in the small deformation framework for concise-
ness. In each column, we provide the degrees of freedom
(including the displacements), the power of internal forces,
p®, balance laws, the Helmholtz free energy function and
the dissipation rate. The first step consists in the selection
of one variable, ¢, among or function of all available ones:
total strain tensor, equivalent strain, plastic strain, or dama-
ge variable... The remaining internal variables are denoted
by a. In Table 1, ¢ is a scalar, but in general it can be
a tensor of any order like in Eringen's original theory. An
independent degree of freedom, ¢_, having the same phy-
sical dimension as ¢, is introduced at each material point
in addition to the usual displacement. It is called the micro-
morphic degree of freedom even though this denomination
is better suited for strain-like variables according to the ori-
ginal micromorphic model. The gradient of the micromor-
phic variable is introduced in the theory in the same way
as the displacement gradient. The choice of the best-suited
variable ¢ is essentially heuristic depending on the targe-
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initial model

DOF = {u} DOF = {u, ¢}
GRAD = {Vu} GRAD = {Vu,V¢,}
Balance laws
P =g e p(’t):o-:éjLaqﬁXer.v@X
dive + f = pit dive + f = pit
divb—a = p(¢
Boundary conditions

Free energy density function

1 1
Y = o(e, ¢, ) ¥ = ho(e%, b, @) + 5Hx(qb — ¢y) + 5Voy- A Vo,
Dissipation rate
Cgeer Oy oy W Oy
D=c:&P aaa 90 D=c:é? Baa 90

div (A V¢X) - Hx(ﬁb - l'rﬂbx) = PC‘»%;X

micromorphic extension

3

regularization equation

Table 1: Main equations of the initial and regularized model in its most simple formulation including only non-dissipative micromorphic contributions.

Boldface letters denote vectors and second rank tensors.

ted size effects to be modelled. Two higher order stresses,
a and b, are introduced as conjugate quantities in the po-
wer of internal forces. They fulfill an additional micromor-
phic balance equation with associated Neumann boundary
conditions. The initial Helmholtz free energy function which
contains stored energy due to elasticity and internal vari-
ables is complemented by two convex quadratic contribu-
tions that penalize the distance between ¢ and ¢,, and
the gradient of ¢, . The convexity of these contributions
require that Hy >0 and A is positive definite. It is required
for regularization purposes. Large enough values of para-
meter constrain the microvariable ¢, to be very close to ¢.
It follows that grad ¢, is almost equal to grad ¢. In that way,
the micromorphic model almost coincides with a gradient
theory. The enhanced model of Table 1 is restricted to the
simplest situation where the microdeformation and its gra-
dient are assumed not to contribute to the dissipation. More
general extensions including dissipative micromorphic
contributions are possible [8]. In the context of Table 1,
the higher order stresses are linearly related to ¢-¢, and

the gradient of ¢,, respectively. Once substituted into the
balance law satisfied by the higher order stresses, these re-
lations result in a partial differential equation (p.d.e.) of the
Laplace form with a source term. This p.d.e. derived from
thermodynamic considerations is given in the last line of
Table 1. It has the same form as the so-called implicit gra-
dient model discussed in [12]. Differences between both
approaches were pointed out in [10]. Such diffusion-like
equations display regularization properties when coupled
to the mechanical system of equations. A similar strategy
has also been used in [13].

An incremental variational formulation of the proposed
scheme has then been proposed by C. Miehe [14].

A look at Table 1 shows the existence of an inertia term
in the micromorphic balance law in addition to the usual
acceleration term in the dynamic balance of momentum
equation. This term, already present in Eringen's original
micromorphic theory, has been included in the general
micromorphic approach by the authors in [15] in order to
perform simulations based on explicit resolution schemes.

RUNDBRIEF 2/2018
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Fig. 3: Macroscopic crack initiation experimentally observed at the end of the cross section deep drawing of the DP1000 sheet [28].

Strain and damage localization phenomena
Metallic alloys and soils are prone to localization of plastic
strains. The occurrence of shear bands is predicted based
on well-known bifurcation criteria like Rice's loss of ellip-
ticity condition, or suitable perturbation analyses. Reliable
simulations of the post-bifurcation behaviour require the
introduction of intrinsic lengths accounting for the finite
width of strain localization bands. Strain gradient plasticity
models are best-suited for this purpose but they are not
easy to implement in finite element codes because the yield
condition becomes a p.d.e. generally involving the Laplace
operator. The micromorphic approach is an efficient reme-
dy introducing a microplastic degree of freedom p, akin to
the cumulative plastic strain variable p. The micromorphic
d.o.f. can be seen as an auxiliary variable so as to replace a
second order p.d.e. by a system of two first order equations.
This strategy has been applied to shear banding at finite
deformations in [16].

Fig. 1 shows the experimental evidence of the Liiders phe-
nomenon in a C-Mn steel characterized by the formation of
an inclined localization band in a cylindrical tensile speci-
men and its propagation all along the sample gauge during
further straining. The occurrence of the first band is linked
to the the initial peak stress observed on the tensile curve
whereas its propagation is associated with a plateau on the
same curve. Such behaviour can be modelled by the com-
bination of softening-hardening evolution equation for the
yield stress. Strain gradient plasticity and its micromorphic
formulation allow for the simulation of a finite size propa-
gating front of the band in agreement with DIC (Digital
Image Correlation) strain field measurements, as shown in
Fig. 1 [17,18].

Gradient or micromorphic regularization is also essential in
the modelling of brittle damage in solids like concrete or
ceramics. Brittle damage models often involve a damage
variable, d, increasing from 0 to 1 in the fully failed material
mode. For that reason, the corresponding gradient damage
models are often called phase field approaches. They can
be advantageously coded as micromorphic models invol-
ving a microdamage d.o.f, d,, for easier implementation
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when the damage variable is driven by an evolution equat-
ion (o0.d.e) in the initial model [19,20].

Recent works concentrate on the coupling between pla-
sticity and damage making use of micromorphic variables
either dealing with plastic strain, damage or total strain
[21,22]. The contributions of brittle and ductile damage
mechanisms can be incorporated with suitable coupling
with plasticity. Tremendous effort is still needed for the
reliable simulation of crack initiation and propagation in
heterogeneous materials and structures. In particular, rea-
ching final fracture within an actual crack may require an
evolving length scale, essentially decreasing to zero during
damage.

The micromorphic approach, rooted in its thermodynamical
formulation, is also well-suited for the coupling with ther-
mal effects like thermal softening induced by dissipative
processes [23,24].

Damage prediction in metal forming

Sheet or bulk metal forming by large inelastic (plastic
or viscoplastic) strains is widely used to form various
geometrically complex mechanical parts. During these
forming processes, performed at room or high temperatures,
large inelastic strains strongly localize inside narrow bands
depending on the material’s microstructure and on the type
of loading paths experienced by the deformed metal. This
strong localization of inelastic flow is often at the origin of
the initiation, growth and coalescence of microcracks and/
or microvoids, occurring inside the localization bands.
Accordingly, before the forming of any sheet or bulk metal, it
is highly recommended to make sure that the final part can
be obtained safely without major defect (cracks, wrinkles ...).
On the other hand, it is possible to take advantage of the
formation of macroscopic crack initiation and propagation
in the desired direction in order to perform the appropriate
cutting or machining operations. This can be done by
means of suitable numerical simulation methods based
on accurate and highly predictive constitutive equations
accounting for various physical phenomena and their
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Fig. 4: Distribution of the damage field as predicted by the fully local model and by the micromorphic model (micromorphic damage and micromor-
phic hardening) from the cross section deep drawing process at different values of the punch displacement, with three different mesh sizes [29].

mutual coupling, together with associated robust numerical
resolution schemes according to the nonlinear FEM. A
methodology of this type, called virtual metal forming, has
been developed during the last three decades by Saanouni
and coworkers, based on advanced strongly coupled but
local constitutive equations under small elastic strains and
large inelastic strains [25-27].

The strong coupling between plasticity and ductile damage
leads to local softening mechanisms that develop as the
RVE (Representative volume Element) is approaching the
final fracture. As discussed above, this induced softening
changes the nature of the initial and boundary value
problem (IBVP) making its solution highly dependent
on the space and time discretizations. To overcome this
dependency, the local advanced constitutive equations
have been extended to incorporate intrinsic length scales,

for instance within the framework of micromorphic theory
[26-29].

Following the micromorphic theory introduced in the
previous sections, a generalized set of balance equations
(p-d.e.) as well as a generalized set of constitutive equations
(0.d.e)) have been derived. The variable ¢ in Table 1 is now
specialized to specific strain, hardening or/and damage
variables. This represents also an extension of the generic
model to several micromorphic variables.

In that formulation, the targeted micromorphic phenomena
are (i) the micromorphic isotropic ductile damage repre-
sented by a scalar damage variable; (ii) the micromorphic
isotropic hardening represented by a scalar hardening va-
riable; and finally, (i) the micromorphic kinematic harde-
ning represented by a second-rank tensor. The concept of
effective state variables is introduced based on the total

RUNDBRIEF 2/2018
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0

energy equivalence assumption as usually done in conti-
nuum damage mechanics. The complete set of the local
and micromorphic constitutive equations is composed of
the stress-like variables deduced from the state potential
and of the evolution equations for all dissipative phenome-
na deduced from the appropriate yield functions and dissi-
pation pseudo-potential. In addition to the usual elasticity,
hardening and damage parameters of the model, the micro-
morphic extension requires 6 new material parameters to
be identified: three intrinsic lengths associated with the pla-
sticity and damage mechanisms, and three penalty moduli.

The proposed framework is now illustrated in the case of
a combination of micromorphic damage and micromorphic
isotropic hardening (no micromorphic kinematic hardening
for simplicity). The model is used to simulate first the uni-
axial tension of a standard specimen made of dual phase
steel (DP1000). The corresponding experimental results and
identified material parameters are taken from [29]. Three
different mesh sizes were considered. The distribution of the
local damage inside the tension specimen for two maximum
damage values d  =0.32 (Case I) and d__=0.73 (Case II) as
predicted by the local model and the micromorphic model
are shown in Fig. 2. As expected, the local damage zones
predicted by the micromorphic model have a finite width in
contrast to the ones predicted by the local model.

Finally, a simple example of a cross section deep drawing
of a part is simulated using the subroutine VUEL of Aba-
qus/Explicit with the proposed strongly coupled local and
micromorphic models assuming time-independent plasti-
city at room temperature [28-29]. The cross section deep
drawing sample is shown in Fig. 3 where a crack formed
during deep drawing is clearly visible. Fig. 4 shows the dis-
tribution of the local damage variables for different values
of the punch displacement obtained with both the local and
micromorphic models (micromorphic damage and micro-
morphic isotropic hardening). These maps are shown when
the first elements are fully damaged, which defines here the
macroscopic crack initiation. For the fully local model, the
damage initiates inside a single element (i.e. highly locali-
zing). It happens earlier if the mesh size is smaller: at the
punch displacement u=21 mm for the mesh size h=1.6 mm;
at u=24 mm for h=2.0 mm and at u=26 mm for h=2.4 mm.
In contrast, according to the micromorphic model, the ma-
croscopic crack initiates inside a finite zone containing more
than one element (i.e. less localizing) but at the punch dis-
placement u=28 mm irrespective of the mesh size. Also, the
location of the single macroscopic crack predicted by the
micromorphic model, with the three mesh sizes, is similar
to the experimentally observed crack given in Fig. 3 while
the local model predicts two macroscopic cracks for each
mesh size. This illustrates the regularization capability of the
micromorphic approach and the possibility of reaching an
accurate description of actual damage phenomena during
metal forming of these sheets.

Conclusion and outlook

Once finely tuned from suitable experiments, any enginee-
ring nonlinear constitutive model including hardening/sof-
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tening plasticity and damage mechanisms can be extended
to incorporate internal scales by means of the proposed
micromorphic approach. The regularization power of the
method has been illustrated in the case of plastic strain lo-
calization, crack initiation and propagation, leading to finite
width shear bands or cracks. Finite element simulations of
Liders band propagation, crack branching and bifurca-
tion in anisotropic media and finally deep drawing of metal
sheets were reported as promising generic examples. Two
difficulties remain and must be underlined. First, the task of
proper identification of the involved characteristic length is
of the utmost importance and generally requires accurate
strain field measurements that luckily become ubiquitous
nowadays in mechanical labs. Second, the micromorphic
extension of the classical model is an intrusive modification
of the codes used in practice. It requires the introduction of
additional degrees of freedom and complementing constitu-
tive laws. Even though implementations in the commercial
softwares Zset (http://www.zset-software.com/) and Aba-
qus (https://www.3ds.com/fr/produits-et-services/simulia/
produits/abaqus/) were illustrated, work remains to be done
to make such extensions systematic and readily accessible
for various classes of constitutive behaviour.
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We are currently witnessing an unprecedented success of
artificial neural networks in both public life and various areas
of sciences. Within a very few years, neural-network-based
algorithms have mastered practical tasks which until recent-
ly were considered to be very difficult for machines, thereby
fundamentally changing our way of thinking about artificial
intelligence: Nowadays, self-driving cars are controlled by
algorithms based on neural networks [1]. At the same time,
similar methods can beat the world top players not only at
chess, but also at the much more complex game of Go [2];
and even more impressive, the recent AlphaZero computer
program is able to train itself from scratch, reaching a su-
perhuman level of play just within 24 hours [3]. In the public
sector, neural network methodologies are just starting to re-
volutionize the healthcare industry: for instance, they show
a great potential to classify types of skin cancer [4]; and
meanwhile, the U.S. Food and Drug Administration (FDA)
has already approved the marketing of the first medical de-
vice for detecting diabetic retinopathy which is based on
artificial intelligence [5]. But also beyond medical sciences,
these technologies are affecting every single one of us, for
example, when using a voice assistant on our smartphone
or an online translator. These are only very few applications
from a long list, and without doubt, it is still growing at a
stunning speed. Finally, even when it comes to (classical)
mathematical problems, many ideas from neural network
theory proved very useful, such as in solving partial diffe-
rential equations or ill-posed inverse problems, oftentimes
forming the current state-of-the-art methods.

With regard to these very recent success stories, it may
come as a surprise that artificial neural networks are by far
not a new invention. In fact, they have undergone many fluc-
tuations in popularity during the last decades, dating back
to original work by McCulloch and Pitts in 1943 [6]. At that
time, a key goal was to develop learning algorithms by mi-
micking the human brain - which can be seen a real neural
network - ultimately aiming at a foundation of (artificial) in-
telligence. The “failure” of this approach can be particularly
attributed to a lack of computational power in those days as
well as a very limited amount of data sets available for trai-
ning. Today, however, the data deluge and tremendously in-
creased hardware power have largely eliminated these limi-
tations, which has led to an impressive comeback of neural
networks in the 2010's. With modern hardware technology,
it is now possible to train deep neural networks of more than
hundreds of layers and millions of neurons.

Nevertheless, most of the related research is still empirically
driven and a sound theoretical foundation is almost com-
pletely missing. This was most prominently noted by Ali Ra-
himi, a researcher in artificial intelligence at Google, who
claimed that machine learning algorithms which are based
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on trial-and-error engineering have become a form of “al-
chemy” [7]. In fact, the theoretical understanding of this
field is still years behind empirical progress, and especial-
ly in view of many critical applications (some of which are
mentioned above), a lot of fundamental research needs to
be done in this direction. Not least because of this, a rapidly
growing number of researchers from various areas of ma-
thematics, such as approximation theory, optimization, and
statistics, devote themselves to contribute to the develop-
ment of a theory for artificial neural networks.

The purpose of this article is to provide an introduction
to artificial neural networks and how they can be used to
solve real-world (learning) problems. Beyond that, we will
outline several aspects of a theoretical foundation - rather
leading to open questions than answers - as well as recent
applications to inverse problems and partial differential
equations.

What Are Neural Networks?

To stand on more solid ground, let us begin with a formal
definition of artificial neural networks. In its vanilla form,
a neural network can be regarded as a highly structured
function @: R‘—>RM. that arises from a cascade of simpler
functions, taking the form

®(x)=T,opoT, opoT, o ..opoT, (x).

Here, each function TI:RN1-1—> RY, 1=1,...,L (with N,=d) is
assumed to be affine linear, i.e., T, (x)=Ax+b, for some
weight matrix A€ RY*Ni.1 and bias vector b € RM, while
p:R—-R is a non-linear activation function, which is applied
entry-wise. In order to indicate that this definition strongly
depends the parameter set 6= (A,,b)}_,, we may also write
@, instead of @. Let us also point out that the total number
L of composition steps corresponds to the number of /ayers
of the network. More specifically, the last layer is called
the output layer, while all preceding layers are referred to
as hidden layers, which are L-1 many in our case; note that
the very first layer is sometimes also called the input layer.
The specific architecture of a neural network can be easily
depicted as a graph, where the nodes - usually called
neurons - visualize the individual variables in each layer
and the edges indicate which variables of the current layer
contribute to those in the next layer (the non-zero entries
of the weight matrices A,); see Figure 1 for a visualization.
Finally, let us note that there exist many more variants of
neural networks used in practice, refining and extending
the standard definition presented here; popular examples
are convolutional neural networks (CNNSs), long short-term
memory (LSTM), or generative adversarial networks (GANS);
see [8] for further reading.
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Fig. 1: Visualization of an artificial neural network as a graph. The
nodes correspond to the neurons (N,-many in the I-th layer), while the
edges indicate which neurons are connected between the different
layers (specified by the weight matrices A, ).

How Are Neural Networks Trained?

Let us now turn to the question of how neural networks
may be used to solve practical learning tasks. Broadly
speaking (and not exclusively restricting to neural net-
works), the formal basis of a supervised learning problem
is a sampling process that arises from a random pair (X,Y)
in RY<R; here, the random vector X represents the input
data, while Y is an output variable which one would like to
predict from X. In other words, we are interested in a reli-
able prediction of Y based on knowledge of X. Mathema-
tically, this simply corresponds to finding the conditional
expectation E(Y|X) or at least a (deterministic) prediction
function f:R—R that approximates E(Y|X) sufficiently
well. A prototypical scenario would be an image classifi-
cation task, where X models real-world image data and Y
corresponds to a (discrete) label {1,..,.K} c R, providing
semantic information about the image, e.g., if it contains a
cat or a dog. In practice, however, the joint probability dis-
tribution of (X,Y) is unknown, and neither E(Y/X) nor fare
directly accessible. Instead, one is only given a finite set of
(independent) samples D=(x,, y, ), from (X,Y), usually
referred to as the training data. This restriction gives rise
to a central question in learning theory: How to estimate
the underlying prediction function f only on the basis of a
training data set?

Perhaps the most common approach to tackle this funda-
mental challenge is based on empirical risk minimization.
In the special case of neural networks, an empirical risk
minimization problem typically looks as follows:

1 m
min, m ;' 7@, (x,))? +A-R(6), (1)

where the optimization variables 6 = (A,,b,);_, are the
parameters of the neural network @,: R‘—>R (using the
notation introduced above). Thus, the optimization in (1)
takes place over all possible parameter configurations
of the neural network @, in learning theory, this set of
all candidate solution functions is called the hypothesis
space. Apart from that, R plays the role of a scalar regu-
larization function, imposing a certain penalty on (undesi-
rable) parameter configurations. Intuitively speaking, a
minimizer 6 of (1) yields a neural network @, which fits
the training data as well as possible, in the sense that
the mean-squared error between (@, (x)), and (y)=,
is minimized. However, the actual hope is that @, gene-
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ralizes well, i.e., @, (x) does also accurately predict the
output y of an unseen test sample (x,y), or more formally,
the expected risk E(Y-®, (X))? gets sufficiently small. In
this case, @4 would serve indeed as a good surrogate of
the unknown prediction function f, allowing us to perform
reliable statistical inference.

Although the concept of empirical risk minimization may
appear surprisingly simple, it in fact requires solving a
highly challenging optimization problem in general. Let us
point out some of the key difficulties that typically arise
during the training process of a neural network:

The architecture. A crucial step before optimization
is to specify the size of the parameter space: How many
layers L should be permitted and how large to choose the
widths N,,..N, of the individual layers? Should one make
use of weight sharing, i.e., putting further restrictions on
the weight matrices, such as convolutional filters? Although
there are no ultimate answers to these questions, a striking
phenomenon is that networks are often successfully trained
in a highly over-parameterized regime, i.e., there are much
more free parameters than samples. Finally, an appropriate
activation function needs to be selected as well. Perhaps
the most popular choice in modern network architectures
is the ReLU (rectified linear unit), p(t):==max(0,t) for t € R;
and although non-differentiable, this activation function
proved surprisingly efficient for the training process.
Non-convexity. The hypothesis space generated by neural
networks is a highly non-convex set in general, which turns
(1) into a difficult non-convex optimization problem, mostly
with a non-differentiable objective function. The most
common solver in practice is stochastic gradient descent. A
key characteristic of this algorithmic method is that, in each
update for 6, a small subset of samples - called a mini-
batch - is randomly selected and the gradient computation
is only performed on this mini-batch instead of the entire
sample set. This strategy is much more memory-efficient
than standard gradient descent methods, which are mostly
intractable for huge training sets. Noteworthy, the gradient
can be very efficiently computed by backpropagation for
neural networks, which relies on a layer-wise application
of the ordinary chain rule.

Initialization & Regularization. Committing on stochastic
gradient descent comes along with a series of algorithmic
issues: How to initialize correctly? How to select the step
size (the learning rate) and what is a good choice of the
batch size? Should one use additional regularization? All
these questions are delicate, and similar to the choice of
architecture, there are no universal strategies yet. Common
wisdom at least suggests that random initializations may
lead to a desirable convergence behavior. Moreover,
several types of (explicit or implicit) regularization are
popular, such as drop-out, early stopping, or weight decay
(i.e., R corresponds to an Z,-penalty in (1)). Nevertheless,
successful training of neural networks often requires a
particular expertise and involves a significant amount of
hyperparameter tuning.

In view of all these difficulties, itis an even more astonishing
fact that statistical learning with neural networks still
works so well in practice. At the latest, since the triumph
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Fig. 2: This figure shows relevance scores for a handwritten digit from the MNIST dataset generated by several explanation methods, visualized as
so-called heat maps. Some of these methods focus entirely on “positively” relevant features that speak for the classifier decision (shown in red):
Sensitivity Analysis [19], Deep Taylor Decompositions [20], SmoothGrad [21], and Rate Distortion Explanations [22]. The other methods also highlight
“negatively” relevant features speaking against the decision (shown in blue): Layer-wise Relevance Propagation [23], Guided Backprop [24], LIME

[25], and SHAP [26].

of AlexNet in 2012 [9] - winning the popular ImageNet
contest with a CNN-based approach -, people began to
realize that especially the ability to train deep networks is
a “game-changer” to many problems in machine learning,
and far beyond. This fundamental insight can be seen as
the birth of deep learning, which nowadays influences so
many areas in computer science, statistics, and applied
mathematics. For further reading, a concise overview on
the successes of deep learning can be found in [10] and a
comprehensive introduction to this field in [8].

The Many Mysteries of Deep Learning

Regardless of the outstanding empirical achievements of
deep learning, its theoretical foundation remains widely
open. In fact, many phenomena observed in practice are
by far not explainable by traditional learning theory, so
that trained neural networks often operate as black boxes.
It is fair to say that a rigorous understanding of neural
network theory is still in its infancy, while most available
theoretical results do only address very specific aspects
of the learning process or rely on unrealistic assumptions.
But perhaps it is precisely this lack of theory which has
made deep learning so attractive to many scientists and
which has led to a whole new field of research, commonly
known as the mathematics of deep learning. The literature
devoted to the theoretical analysis of deep learning has
become extensive by now, going far beyond what can be
surveyed here. In the context of this article, we wish to
point out some of the most important research questions
towards a more profound understanding of artificial neural
networks and deep learning. Let us emphasize that it is
not necessarily fruitful to consider the following three
subjects as independent disciplines; the key difficulty is
rather to investigate them within a common mathematical
framework and thereby to examine their mutual interplay.
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Expressivity & Approximation. One of the fundamental
pillars of a learning problem is the expressive power of
the hypothesis space. Focusing on the setup of neural
networks from the previous section, this may be reduced
to the following question: How well can one approximate
the unknown prediction function f by a neural network
D, of fixed architecture, e.g., when the depth L and width
parameters N,,..,N, are fixed? This research branch is in
fact one of the oldest in neural network theory and probably
the furthest developed one. Classical results dating back
to the 1980’s [11] [12] [13] promote so-called universal
approximation theorems, which essentially state that
every continuous function on a compact domain can be
arbitrarily well-approximated by a neural network with one
hidden layer. Driven by the success of deeper networks,
more recent approaches concern the benefit of depth

MNIST
%‘ 10 —— RDE (diagonal)
E 038 — LIME
= - Sensitivity
3 s ~ RDE (low-rank)
g —— LRP-0-3
% 04 SmoothGrad
% 02 —— SHAP
g = Deep Taylor
S o0 ~— Guided Backprop

0% 20% 40% 60% 80% 10045
rate (non-randomised components)

Fig. 3: A quantitative assessment of the approaches visualized in
Fig. 2 can be done by a relevance-ordering-based test: going from
right to left on the horizontal axis, more and more pixels of the ground
truth image are randomized in an order specified by the respective
relevance score (from less to more relevant pixels). The vertical axis
corresponds to the mean squared error between the classifier output
of the ground truth and randomized image. A steep descent of the
resulting curve indicates that particularly relevant pixels were identified
correctly.



when approximating complicated functions, e.g., see [14]
[15] and the references therein. However, most available
results do only provide uniform approximation guarantees
for “generic” function classes which contain “worst-case”
functions with much worse approximation properties
than the “true” predictor f. Hence, we believe that there
is still no satisfactory answer to the following fundamental
issues in approximation theory: How to model a “realistic”
prediction function f tailored to a specific learning task,
and how well can it be approximated by a neural network?
Furthermore, what role is played by the domain of f, which
may not be the full R but rather samples from the input
vector X?

Optimization & Generalization. As already indicated in
the course of the empirical risk minimization problem in
(1), the “holy grail” of deep learning is the generalization
performance of trained neural networks, i.e., their ability
to correctly predict the output of unseen (test) samples.
This fundamental feature is inevitably connected to
the underlying optimization task, which is highly non-
convex in our case. Indeed, in stark contrast to convex
optimization, (1) does not have a unique global minimizer
in general, and instead there might be (infinitely) many
solutions and spurious local minima. Hence, a key issue
is not only whether stochastic gradient descent converges
to any global minimizer, but much more importantly, why
it yields a minimizer that generalizes well; in other words:
what is so special about the method of stochastic gradient
descent and why can it learn effective representations of
the underlying prediction problem? Another remarkable
fact is that this approach often works particularly well in
an over-parameterized regime, meaning that there are
(much) fewer training samples than free parameters.
While this typically leads to a very small training error, it is
not clear why stochastic gradient descent often does not
suffer from overfitting and the generalization error remains
moderate. Does a certain type of implicit regularization
happen? And to what extent does the initialization help
us to operate on a well-behaved part of the optimization

v
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landscape? There already exist various attempts to
demystify these phenomena, but a complete theory still
seems out of reach with currently available tools. We refer
the interested reader to the overview paper [16], which may
serve as a good starting point for a more comprehensive
study of recent advances in this direction.

Interpretability & Safety. While the previously mentioned
topics are central parts of traditional statistical learning
theory, we now take a different and somewhat more ap-
plied perspective: Although practitioners may appreciate
theoretical guarantees clarifying the training process, they
are usually more interested in assessing the quality and
reliability of a ready-to-use neural network. Indeed, com-
pared to simple learning architectures such as linear mo-
dels or decision trees, the “semantic” reasoning of highly
non-linear and parameter-rich neural network models is
often inaccessible. For example, imagine that a neural net-
work is supposed to assist a brain surgery, recommending
which parts of the brain to intervene. Clearly, a surgeon
would like to understand the reasoning of the network
and how certain it is about its decision. Ideally, such an
explanation should be indistinguishable from a human ex-
planation. A first step towards understanding the internal
operation of networks would be to specify those variables
of the input domain - often called input features - that
contribute the most to a (classification) decision. In the
last years, various methods have been developed that aim
to assign relevance scores to input features. Most of them
are based on the idea of propagating decisions backwards
through the network, similarly to the gradient computati-
on via backpropagation; see Figure 2 and Figure 3 for an
illustration of some recent findings. Besides the wish for
interpretability, it is also of great importance to investigate
the robustness of a network against noisy and corrupted
inputs. This topic is closely related to so-called adversarial
examples [17], which have gained increasing attention in
the literature; see Figure 4. However, let us emphasize that
most of these observations are of purely empirical nature,
whereas a theoretic foundation still amounts to very few

“gibbon”
99.3% confidence

Fig. 4: A typical adversarial example. Trained neural network can be often fooled in such a way that very small corruptions of the input data
(adversarial noise) lead to dramatically different outputs, figure taken from [27].
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Fig. 5: The inverse problem of limited-angle computed tomography. (a) Ground truth image signal. (b) Noisy Radon transform (sinogram) of the
image signal with missing angular measurements. (c) Traditional inversion by filtered back projection. (d) Inversion by “Learning the Invisible” [34].

attempts, e.g., see [18] for recent results on the computa-
tional complexity of finding relevance scores.

Neural Networks for Mathematical Problems
The impressive gains of neural networks in machine lear-
ning have inspired researchers to seek for applications
beyond tasks in computer science. In this course, the be-
nefits of deep learning have recently also led to exciting
progress in many areas of applied mathematics. Generally
speaking, it has turned out that the performance of tra-
ditional methods often can increase substantially when
combined with data-driven components that were learned
from training samples. In a certain sense, this approach
takes the “best out of both worlds”, as it allows us to face
those parts of mathematical problems in which model-
based methods would only yield poor outcomes or are not
available at all. However, it is worth pointing out that the
usage of (deep-)learning-based methods does not simply
come for free: As stressed earlier in this article, the trai-
ning process requires utmost care and its success usually
demands huge training data sets, which are not always
available in practice. On the other hand, mastering these
difficulties promises outstanding results, oftentimes achie-
ving the current state-of-the-art. Let us now showcase the
benefits of neural networks in the context of two classical
problem settings in mathematics.

Neural Networks for Inverse Problems. The field of in-
verse problems, in particular, the subdomain of imaging
sciences is generally enthusiastic about leveraging the
advances of machine learning technologies, in particu-
lar, deep learning. Given an inverse problem f=Kg with
forward operator K, a very straightforward application of
neural networks is to generate training data of the form
(Kg,, g, ), and then to let a neural network learn an
inversion process for K, e.g., see [28]. However, it tur-
ned out that, in order to obtain superior results, a crucial
step is to pair the learning procedure with model-based
knowledge. In [29] and [30], for instance, a neural net-
work is trained on training data of the form (FKg,, g, ),
where F corresponds to a model-based inversion opera-
tor, such as filtered back projection. A more sophisticated
approach to ill-posed inverse problems builds upon the

RUNDBRIEF 2/2019

fundamental insight that regularization can be achieved
by denoaising; this conception is commonly known as
plug-and-play priors [31], which are also very amenable
to neural networks as denoiser [32]. Yet another popular
direction is learning iterative schemes, which aim to com-
bine the mathematical structure of variational methods
with neural network architectures, e.g., see [33].

Let us now take a closer look at the problem of /limited-
angle computed tomography, which gives a more precise
idea of how model- and data-driven methods may be
combined in a controllable manner. In simple words, the
inverse problem of computed tomography requires an
inversion of the Radon transform, which computes line
integrals of an image signal; see Figure 5: (a) + (b). This
measurement process becomes heavily ill-posed if, for
instance, only a limited range of angular line orientations
is accessible, such as it is the case in electron tomogra-
phy. In this situation, traditional inversion methods typi-
cally suffer from substantial artifacts; see Figure 5: (c).
Fortunately, it is theoretically well understood which sin-
gularities (in the sense of wavefront sets) can be stably
reconstructed and which cannot, allowing us to speak of
visible and invisible singularities, respectively. The recent
work [34] leverages this insightful observation: in a first
model-based step, a sophisticated sparse regularization
is employed, which is based on a (directionally sensitive)
shearlet system [35] and thereby enables a separation
into the “visible” and unknown “invisible” components;
in a second data-driven step, a deep neural network is
trained to fill in the missing part of the data, without af-
fecting the already reconstructed visible part. This proce-
dure, referred to as “Learning the Invisible”, offers a clear
interpretation of the neural network’s task in limited-an-
gle computed tomography and shows unprecedented re-
construction quality compared to classical methods; see
Figure 5: (d).

Neural Networks for Partial Differential Equations. In-
terestingly, a first and very common approach for solving
partial differential equations (PDEs) with neural networks
actually dates back to 1998 [36], suggesting a numerical
approximation of the solution function u of a PDE £(u)=f
by a neural network; more precisely, one aims at finding



a neural network @ such that £(®)=f, rather than working
within a classical function space. A much more recent and
important observation was that such a strategy can be
even implemented with neural networks whose size does
not scale exponentially with the underlying dimension, e.g.,
see [37].

Another very promising research direction concerns para-
metric PDEs, which are encountered in many different are-
as of science and engineering, such as in complex design
problems, optimization tasks, or uncertainty quantification.
The key assumption here is that there exists a certain pa-
rametric map y=u, assigning a parameter vector yel/CRP
to the solution function u, of a parametric PDE of the form
L(uy,y)zfy. In practice, this typically involves multiple eva-
luations of the parametric map, which can be a tremend-
ous computational burden, especially when the dimension
of the parameter space Y/cRP is high. Most classical ap-
proaches rely on model order reduction methods such as
the reduced basis method. With the advent of deep lear-
ning, a new exciting line of research has emerged, attemp-
ting to mimic the parametric map by a neural network and
thereby allowing for a significantly faster computation of
the solution for a given parameter vector y; see [38] [39]
[40] [47] [42] [43]. Besides very promising numerical re-
sults, first theoretical guarantees have been established as
well, verifying that the replacement of the parametric map
by a neural network can indeed overcome the curse of di-
mensionality [44] [45].

The Future of Neural Networks in the
Sciences

Only on the basis of the aforementioned successes in in-
verse problems and PDEs, it is conceivable that machi-
ne learning techniques, and especially deep learning, will
lead to a paradigm shift in the mathematical sciences. Al-
ready today, about 80% of the talks at imaging science
conferences discuss novel approaches involving neural
networks in one or the other way. As pointed out before,
particularly good outcomes can be expected from a care-
ful combination of model- and learning-based methods,
oftentimes establishing the state-of-the-art within their
domain. Nevertheless, several major challenges need to
be addressed before such a methodology will enjoy a si-
milar reliance as conventional mathematical approaches,
based on modeling, simulation, and optimization. First and
foremost, the development of a comprehensive theoretical
foundation needs to be accelerated, which is an inevita-
ble step towards “whitening” the black box of deep lear-
ning. Not less important and of great practical relevance
is a more profound quality assessment of training data,
as these form the basis of a resultant neural network and
its functionality. In this context, it is also crucial to bear
in mind that, in most cases, the training data is strongly
tailored to a specific application, and therefore requires
a certain expertise and sensible treatment. This fact turns
the mathematics of deep learning into a highly interdisci-
plinary field, inviting many other scientific areas and re-
searchers to contribute as well.
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FELIX FRITZEN

Dr.-Ing. Dipl.-Math. Techn. Felix Fritzen

studierte an der Universitat Karlsruhe (TH) — dem heutigen Karlsruher Institut fiir Technologie - von 2001 bis
2006 Maschinenbau auf Diplom. Direkt im Anschluss daran begann er dort seine wissenschaftliche Arbeit
in der Mechanik mit Fokus auf der mehrskaligen Materialmodellierung. Gleichzeitig absolvierte er 2007 die
Diplompriifungen in seinem Parallelstudium der Technomathematik. Die computergestiitzte Mikrostruktur-
modellierung und numerische Homogenisierung waren Kerninhalt seiner von Prof. Dr.-Ing. Thomas Boéhlke
hauptbetreuten Dissertation, die er 2011 nach mehrmonatigem Aufenthalt am Centre des Matériaux ab-
schloss. Am Karlsruher Institut fiir Technologie leitete er ab 2012 die Young Investigator Group Computer
Aided Material Modeling. Ebenfalls 2012 war er einer der ersten zehn GAMM Juniors und 2012 Sprecher
der Gruppe. Anfang 2015 wechselte er ans Institut fiir Mechanik der Universitédt Stuttgart, um dort seine
DFG Emmy-Noether-Gruppe EMMA - Efficient Methods for Mechanical Analysis einzurichten. Im Juli 2018
bewilligte die DFG seinen Antrag auf eine Heisenberg-Professur Data-Analytics in Engineering, die am Stutt-

garter Zentrum fiir Simulationswissenschaften aktuell eingerichtet wird.

Thematisch vertritt die Arbeits-
gruppe von Herrn Fritzen ver-
schiedenste Aspekte von mathe-
matischen und computergestiitz-
ten Methoden, insbesondere in
der nichtlinearen Mechanik von
Mehrskalenproblemen. Die sto-
chastische Generierung syn-
thetischer Mikrostrukturen und
deren periodische Vernetzung (u.
a. [1]) waren der Ausgangspunkt
fir umfangreiche Monte Carlo
Studien fir polykristalline Metalle
und partikelverstarkte Verbund-
werkstoffe, bei denen unter ande-
rem die Einflisse der Korn- und
Partikelmorphologie systematisch
untersucht wurden.

Uber die Analyse des effek-
tiven linearen Materialverhaltens
hinaus widmen sich seine For-
schungsarbeiten insbesondere
nichtlinearen Materialien mit aus-
gepragten Pfadabhéngigkeiten,
die eine direkte numerische
Homogenisierung - im Sinne der
Identifikation geschlossener, effektiver Stoffgleichungen -
im Allgemeinen ausschlief3en. Mit Hilfe von Werkzeugen
aus dem Bereich der Modellordnungsreduktion konnte
Herr Fritzen reduzierte Parametrisierungen des materiellen
Zustands elastoviskoplastischer Werkstoffe identifizieren.
In Verbindung mit mikromechanischen Uberlegungen ist
damit die Definition einer reduzierten Kinetik im Rahmen
der NTFA von Michel und Suquet [2, 3] méglich, mit der
hocheffiziente problemspezifische Ersatzmodelle realisiert
werden koénnen [4]. Diese erlauben echte Zweiskalensi-
mulationen auf Arbeitsplatzrechnern.

Durch die Anwendung von gemischt variationellen Ansét-
zen in Verbindung mit potentialbasierten Konstitutivmo-
dellen konnte die NTFA systematisch generalisiert werden:
Die viskoelastische NTFA [5] betrachtete erstmalig eine
mathematisch dediziert hergeleitete reduzierte Kinetik,
die ohne phenomenologische Annahmen auskommt. Die
Verallgemeinerung fiir Generalisierte Standard Materialien

STECKBRIEF

(GSM) wurde unter dem Namen
pRBMOR (potentiel based red-
uced basis model order reduc-
tion) [6, 7] in von Herrn Fritzen
betreuten Forschungsprojekten
und studentischen Arbeiten
systematisch auf andere Materi-
alklassen erweitert: Neben iso-
troper Viskoplastizitdt wurden
kristall-viskoplastische Modelle
und Erweiterungen um dissipa-
tive Kohésivzonen [u. a. 8] unter-
sucht. Die systematische Herlei-
tung der reduzierten Kinetik im
Vergleich zur NTFA ist physika-
lisch und mathematisch sinnvoll.
Sie induziert aber einen erhohten
numerischen Aufwand. In Ver-
bindung mit der Implementierung
auf Hochleistungsgrafikkarten
[7] kann die Effizienz signifikant
verbessert werden, und die pRB-
MOR ermdglicht die Durchfiih-
rung realistischer dreidimensi-
onaler Zweiskalensimulationen
mit mehreren hundert tausend
Freiheitsgraden auf Workstation-Computern. Damit wurde
unter anderem die Topologie nichtlinearer mehrskaliger
Strukturen systematisch optimiert [Abb. 1]. Seit Mérz 2015
forscht und lehrt Herr Fritzen an der Universitat Stuttgart.
Die Einbettung seiner Emmy-Noether-Gruppe EMMA in
das dortige Institut fir Mechanik (Bauwesen), den Exzel-
lenzcluster SimTech (EXC310, EXC2075) und in das Stutt-
garter Zentrum fiir Simulationswissenschaften beeinflusst
die wissenschaftliche Ausrichtung seiner Arbeiten. Durch
die interdisziplindre Interaktion mit anderen Forschungs-
gruppenleitern aus der Mathematik, Informatik und den
Ingenieurwissenschaften wurden Arbeiten im Bereich
der Fehlerbewertung reduzierter mechanischer Modelle
angestol3en, Interpolationsverfahren entwickelt und Ver-
fahren des maschinellen Lernens fiir Anwendungen in den

Ingenieurwissenschaften untersucht [z. B. 10, 11] [Abb. 2:

RNEXP]. Deshalb hat er 2016 gemeinsam mit Prof. Dr.-Ing.
Stefan Diebels den GAMM Fachausschuss ,Data-driven
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Abb. 1: Viskoplastisches mehrskalige Topologieoptimierung mit der pRBMOR am Beispiel mikro-poréser Metalle als Basis material fiir einen Krag-

armtrdger [6, 7, 9].

modeling and numerical simulation of microstructured
materials“ (GAMM AG DATA) neu gegriindet. Bei einer
von Herrn Fritzen gemeinsam mit Prof. David Rycke-
lynck (Mines ParisTech) initiierten Workshopreihe werden
zudem seit 2013 Aspekte der Modellordnungsreduktion
und der datenunterstiitzen Simulation in einem zweijahr-
lichen Turnus lebhaft diskutiert.

Die Entwicklung von Methoden zur Analyse von Daten in
den Simulationswissenschaften hat sich Herr Fritzen in
seinem im Juli 2018 bewilligten Antrag fiir eine DFG Hei-
senberg-Professur ,,Data-Analytics in Engineering“ an der
Universitat Stuttgart zum Ziel gesetzt. Diese wird explizit
im Stuttgarter Zentrum fir Simulationswissenschaften
verankert und ist damit auch formal interdisziplinr.

Im Rahmen der Exzellenzstrategie des Bundes und der
Lander wurde der Exzellenzcluster SimTech erfolgreich in
seine dritte Laufzeit tberflihrt (EXC2075). Wissenschaft-
liches Ziel des Clusters ist die systematische Integration
von Daten in die Simulationswissenschaften. Herr Frit-
zen ist in diesen Exzellenzcluster integriert und blickt
mit Spannung auf die gemeinsamen Entwicklungen im
Bereich der datenunterstiitzten Verfahren.

speed-up
210-100

spccd-y.‘[i""—:'
=10%

Abb. 2: Datenunterstiitze Homogenisierung pseudoplastischer Materialien

mit der RNEXP/Concentric Interpolation [10].
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STEFAN FREI

= absolvierte sein Diplomstudium Mathematik mit Ausrichtung Wis-
D r- Stefa n F rEI senschaftliches Rechnen an der Ruprecht-Karls-Universitét Heidel-
berg. In seiner Diplomarbeit in der Arbeitsgruppe von Prof. Rannacher behandelte er Optimalsteuerungs-
probleme mit partiellen Differentialgleichungen. Nach einem Forschungsaufenthalt am Fraunhofer ITWM in
Kaiserslautern promovierte er von 2012 bis 2016 in Heidelberg unter Prof. Richter zum Thema “Eulersche
Finite Elemente Methoden fiir Interface-Probleme und Fluid-Struktur-Interaktionen" mit dem Pradikat sum-
ma cum laude. Seit 2017 beschiftigt er sich am University College London zusammen mit Prof. Burman mit
der numerischen Simulation von Kontaktproblemen mit Fluid-Struktur-Interaktion. AuBerdem unterstiitzte
er die Universidad Nacional Agraria La Molina in Lima (Peru) im vergangenen Jahr als Gastprofessor bei der
Planung von neuen Studiengéngen in Angewandter Mathematik. Weitere aktuelle Forschungsschwerpunkte
sind Mehrskalenprobleme, insbesondere in der Zeit, und Probleme der numerischen Strémungsmechanik.

Bereits wahrend seines Studiums gitterstruktur unabhéngig von der
entdeckte Stefan Frei im Rahmen S T E C K B R | E F Bewegung des Interfaces erhal-
einer Spezialvorlesung sein Inte- ten bleibt.

resse an Interfaceproblemen und
speziell an der Modellierung und
Simulation von Fluid-Struktur-In-
teraktion (FSI). Nach zwei Abste-
chern in das Gebiet der Optimal-
steuerung mit partiellen Differen-
tialgleichungen [8,7] entschied er
sich dann auch zur Promotion in
diesem Gebiet. In der Arbeitsgrup-
pe von Prof. Rannacher in Heidel-
berg wurde damals ein neuartiger
Ansatz flr FSI mit grof3en Struktur-
deformationen oder -bewegungen
erforscht [4]. Dies ist beispielswei-
se bei biomedizinischen Anwen-
dungen wie der numerischen Si-
mulation von Herzklappen oder
von Plaquewachstum in Arte-
rien, aber auch bei vielen ingeni-
eurswissenschaftlichen Fragestel-
lungen relevant.

Wahrend der Standardansatz fiir FSI mit moderaten Struk-
turauslenkungen - die Arbitrary Lagrangian Eulerian (ALE)
Methode - in diesem Fall Schwierigkeiten aufweist [13] und
bei alternativen Methoden wie der Immersed Boundary Me-
thode mihsam Kréfte und Variablen zwischen verschie-
denen Koordinatensystemen transferiert werden miissen,
fuhrt die Formulierung aller Gleichungen in Eulerschen Ko-
ordinaten (Fully Eulerian approach) auf eine mathematisch
elegante monolithische Formulierung, in die die Kopplungs-
bedingungen einfach mithilfe von variationellen Prinzipien
integriert werden kénnen. Ausgehend von seiner Disserta-
tion wurde dieser Ansatz in den letzten Jahren malRgeblich
von Stefan Frei weiterentwickelt [5,9,10,11,13].

Sowohl der Eulersche Ansatz als auch die Immersed
Boundary Methode stellen aufgrund der Bewegung eines
inneren Interfaces besondere Herausforderungen fiir eine
akkurate und stabile Diskretisierung. Fiir die Ortsdiskre-
tisierung entwickelte Stefan Frei in seiner Promotion eine
einfache “lokal modifizierte" Finite-Elemente-Methode [9,6].
Basierend auf einem festen Grobgitter werden dabei innere
Freiheitsgrade innerhalb der Grobgitterzellen so angepasst,
dass das Interface in (mindestens) linearer Approximati-
on aufgeldst wird. Dieser Ansatz ist insbesondere fiir Pro-
bleme mit instationdren Interfaces geeignet, da die Grob-

Wiahrend fir die Ortsdiskreti-
sierung verschiedene alternati-
ve Methoden in der Literatur exi-
stieren, ist die Zeitdiskretisierung
bei bewegten Interfaces weit we-
niger erforscht. In seiner Promoti-
on gelang es Stefan Frei eines der
ersten Zeitschrittverfahren zwei-
ter Ordnung fiir Probleme mit in-
stationdren Interfaces herzulei-
ten [11]. Der Ansatz basiert auf
einer Galerkindiskretisierung in
der Zeit, wobei die Galerkinan-
satzrdume derart modifiziert wer-
den, dass die Bewegung des In-
terfaces oder auch von duReren
Randern in der Diskretisierung
geeignet aufgeldst werden.

Diese Ansatze sind nicht nur fir
FSI interessant, sondern viel all-
gemeiner fir Interfaceprobleme in Eulerschen Koordina-
ten, wie etwa Mehrphasenstromungen oder Diffusions- und
Transportprobleme mit unstetigen Koeffizienten. In seiner
zukinftigen Forschung plant Herr Frei zudem die Kombina-
tion von sogenannten CutFEM-Ansatzen [1] mit dem Euler-
schen Ansatz, insbesondere zur Simulation von komplexen
dreidimensionalen Problemen.

Eine interessante Anwendung ist die Simulation von Pla-
quewachstum in Arterien. Neben FSI ist hier der Einfluss
von diversen Zellkonzentrationen zu beriicksichtigen, wel-
che das Wachstum verursachen und daher einen direkten
Einfluss auf die Strukturgleichungen haben [14,13]. Dabei
bedingen sich FSI und Zellkonzentrationen wechselseitig,
da die Wandschubspannung beeinflusst, wie viele der Zel-
len in die Arterienwand eindringen. SchlieBlich liegt eine
Hauptschwierigkeit in den verschiedenen Zeitskalen von
Stromungsdynamik (t<1s) und Plaquewachstum (T>1 Mo-
nat), welche eine Auflésung der schnellen Skala tiber den
kompletten Zeitraum des Plaquewachstums praktisch un-
mdglich macht.

Ausgehend von dieser Anwendung beschéaftigte sich Stefan
Frei zusammen mit Thomas Richter in den letzten Jahren in-
tensiv mit zeitlichen Mehrskalenalgorithmen fir Strémungs-
probleme. In einer aktuellen Arbeit konnte ein solcher Al-
gorithmus erstmals vollstdndig analysiert werden, unter Ab-
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schatzung von Modellierungs- und Diskretisierungsfehlern
[12]. Eine Schwierigkeit liegt dabei in der Formulierung von An-
fangsbedingungen auf der schnellen Skala. Fiir Stromungspro-
bleme mit gentigend kleinen Daten kann gezeigt werden, dass
periodische Anfangsdaten eine geniigend gute Approximation
im Rahmen des Modellierungsfehlers darstellen.

Am University College London (UCL) forscht Stefan Frei seit
2017 in Zusammenarbeit mit Erik Burman (UCL) und Miguel
A. Fernandez (Inria de Paris) an Kontaktproblemen mit Flu-
id-Struktur-Interaktion. Neben der Topologiednderung im
Stromungsgebiet, fir welche ein Eulerscher Ansatz geeig-
net ist, liegt eine Hauptschwierigkeit im Ubergang von den
FSI-Kopplungs- zu den Kontaktbedingungen und umge-
kehrt. Um eine stabile und implizite Formulierung der beiden
Bedingungen zu ermdglichen, werden die Strémungsvari-
ablen jenseits der Kontaktflaiche geeignet fortgesetzt. An-
schlieRend werden beide Bedingungen voll implizit mithilfe
von sogenannten Nitsche-Techniken in die variationelle For-
mulierung integriert [2].

SchlieRlich liegen Stefan Frei seine Kontakte nach Sida-
merika besonders am Herzen. Resultierend aus einem Aus-
landssemester in Trujillo (Peru) im Jahre 2006 fiihrte er zu-
sammen mit Malte Braack (Kiel) und Thomas Richter von
2014 bis 2016 drei vom DAAD finanzierte Sommerschulen
in Peru und Brasilien durch. Darauf aufbauend forschte er
mit Kollegen aus Peru an Strdmungs- und Gasdynamiken in
der menschlichen Lunge [3] und (ibernahm unter anderem
eine einjahrige Gastprofessur in Lima. In diesem Jahr wurde
zusammen mit mehreren peruanischen und deutschen For-
schungsinstitutionen eine Partnerschaft im DAAD-Programm
“Fachbezogene Partnerschaften mit Hochschulen in Entwick-
lungslandern" begonnen. Geplant ist dabei insbesondere
eine internationale Konferenz in Cusco im Marz 2020 sowie
der Aufbau von langfristigen Strukturen im Bereich der An-
gewandten Mathematik in Peru.
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YAMM LUNCH: YOUNG ACADEMICS MEET MENTORS

BY JOHANNA EISENTRAGER, TOBIAS KAISER & CHRISTOPH MEIER

Due to the success of the previous two YAMM lunches
at the GAMM Annual Meetings in limenau/Weimar
(2017) and Munich (2018), the GAMM Juniors have
organized the YAMM lunch for the third time, taking
place during the Annual Meeting in Vienna in 2019. This
event addressed young scientists and established ex-
perts working in the fields of applied mathematics and
mechanics.

During this year's YAMM lunch, we have welcomed
twelve experts who represent different stages of the
academic career path. An abundant buffet was served
in the Kleiner Festsaal at the University of Vienna, which
created a festive atmosphere due to its rich décor. The
lunch started with a short opening by the organizers,
who introduced all experts briefly. Afterwards, inten-
sive discussions among participants and experts star-
ted. In contrast to the previous years, a specific topic
was not selected in advance such that discussions were

free to evolve about various topics, such as general ex-
periences in science, career strategies, as well as chal-
lenges in academia, such as finding a good balance
between work in science and private life. Once again,
the interest of participants in the YAMM lunch was very
high, i.e., all available tickets for the lunch had been
sold out rapidly, such that the GAMM Juniors plan to
organize the YAMM lunch for the fourth time during the
GAMM Annual Meeting in Kassel next year.

The GAMM Juniors would like to thank all experts ta-
king part in this event, sharing their personal experi-
ences and giving valuable advice, thus contributing to
the succes of this events. Many thanks of the GAMM
Juniors are also addressed to the local organizing com-
mittee for their support during the organization of the
YAMM.
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JAHRESBERICHT 2013 DER GAMM-NACHWUCHSGRUPPE

VON SEAN SCHNEEWEIB UND LUCAS ENGELHARDT

Die GAMM Nachwuchsgruppe Ulm wurde Anfang des
Jahres gegriindet.

Mit 12 Grindungsmitgliedern wurde eine gemeinsame
Gruppe der Universitat Ulm und der technischen Hoch-
schule Ulm ins Leben gerufen. Neben Formalien zur
Grindung wurden bisher ein Grillevent organisiert und
erste Vorbereitungen fiir den Workshop CSE, welcher im
November in Ulm stattfinden soll, getétigt.

Als erster Vorstand wurden neben Tim Wagner und
Lucas Engelhardt als Sprecher, auch Magnus Heimpel
als Kassierer und Sean Schneeweif$ als Schriftfiihrer von
Silke Glas benannt.

Das Grillevent zum Akquirieren neuer Mitglieder fand
bei besten Wetter Ende Mai statt. Dabei gesellten sich
zu den bisherigen Mitgliedern einige Studenten, vorwie-
gend aus dem Studiengang Computational Science and
Engineering. Bei iber 35 Besuchern fand ein reger Aus-
tausch statt.

Auch konnten wir langjahrige GAMM Mitglieder aus
Ulm far uns gewinnen, und bei einem Kaltgetrank mit
ihnen reden.

U ULM

1: Aktueller Vorstand. Silke Glas (GAMM Représentantin), Tim Wagner
(stv. Sprecher), Lucas Engelhardt (Sprecher), Magnus Heimpel (Finan-
zen), Sean Schneeweifs (Schriftfiihrer)

JAHRESBERICHT 2013 DER GAMM-NACHWUCHSGRUPPE

VON TOBIAS KAISER

Die GAMM-Nachwuchsgruppe der TU Dortmund wurde
offiziell im April diesen Jahres von Promovierenden des
Institutes fir Mechanik (Fakultdt Maschinenbau), des
Lehrstuhls fir Baumechanik (Fakultat Architektur und
Bauingenieurwesen) sowie der Lehrstihle fir Analysis
und wissenschaftliches Rechnen (Fakultdt Mathematik)
gegriindet. Der Nachwuchsgruppe gehéren zurzeit 24
reguldre Mitglieder an - 14 aus der Fakultdt Maschi-
nenbau, sechs aus der Fakultdt Architektur und Bau-
ingenieurwesen, vier aus der Fakultdt Mathematik. Die
Aktivitdten der Nachwuchsgruppe werden zudem aktiv
durch sieben Seniormitglieder unterstitzt.

Im Juni diesen Jahres fand die Kickoff-Veranstaltung
zusammen mit dem ersten Seminar der Nachwuchs-
gruppe statt. Neben allgemeinen organisatorischen
Informationen stand ein Austausch der Gruppen zu
aktuellen Forschungsthemen im Vordergrund. Durch
drei Vortrage zu den Themen ,Gradient-Enhanced Duc-
tile Damage - Parameter Identification and Application
to Bending®, ,Load Optimized Air Bending for Damage
Reduction” sowie ,Numerical Approximation of Rate-
Independent Evolutions® wurden fachertibergreifend
rege Diskussionen angestof3en und im Anschluss an die
Vortrége in personlichen Gesprachen vertieft.
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Bereits durch dieses erste Seminar sind viele Schnitt-
stellen fir wissenschaftliche Kooperationen deutlich
geworden, sodass weitere gemeinsame Aktivitdten in
Planung sind.



JAHRESBERICHTE 2019 DER GAMM-NACHWUCHSGRUPPEN I

JAHRESBERICHT 2019 DER GAMM-NACHWUCHSGRUPPE

VON HANNES VON ALLWORDEN

Die GAMM Nachwuchsgruppe Hamburg wurde im Juni
2018 gegriindet. Aktuell hat sie zwolf Mitglieder an der
Universitdt Hamburg und der Technischen Universitat
Hamburg.

Ziele der Gruppe sind die Férderung der Kommunikati-
on unter Promovierenden und Studierenden in der Ange-
wandten Mathematik an Hochschulen in Hamburg, der
Austausch mit akademischen Partnern im In- und Aus-
land sowie die Information Gber berufliche Perspektiven.
Zu diesem Zweck kooperiert die Gruppe eng mit dem
SIAM Chapter Hamburg.

Im ersten Jahr konnte bereits eine Reihe attraktiver Aktivi-
taten organisiert werden, unter anderem ein Sommerfest,
gemeinsame Mittagessen, eine Exkursion zur Rontgen-
rohrenfertigung und Forschungsabteilung der Firma Phi-
lips sowie eine ,Life after PhD“-Veranstaltung, auf der
Alumni von ihren aulRerakademischen Arbeitserfah-
rungen berichteten.

AuBBerdem konnte die Gruppe sowohl bei der GAMM Jah-
restagung 2019 in Wien als auch beim Treffen der SIAM-

TU& U HAMBURG

und GAMM Chapter 2018 in Berlin vorgestellt und mit
anderen Nachwuchsgruppen vernetzt werden.

Weitere Informationen, geplante Aktivitdten und Kontakt-
daten zur GAMM Nachwuchsgruppe Hamburg finden
sich unter www.studentchapter-math.uni-hamburg.de.

JAHRESBERICHT 2013 DER GAMM-NACHWUCHSGRUPPE

VON DR. AILYN STOTZNER UND ALEXANDRA BUNGER

Das GAMM Student Chapter Chemnitzvereintderzeitrund
30 angewandte Mathematik- und Mechanik-Begeisterte
mit dem gemeinsamen Ziel, die interdisziplindre Zusam-
menarbeit in angewandter Mathematik und Mechanik
zwischen Masterstudierenden und Doktoranden an der
TU Chemnitz zu fordern. In diesem Sinne hat das GAMM
Student Chapter im letzten Jahr wieder ein abwechs-
lungsreiches Programm organisiert.

Gestartet ist das GAMM Student Chapter mit der
Durchfiihrung eines Workshops zur Mehrkérpersimu-
lation ,,Chemnitz Dynamics®. Da die Mehrkoérpersimu-
lation ein weit verbreitetes Werkzeug mit vielseitigen
Anwendungen ist und sich an der TU Chemnitz mehrere
Projekte damit befassen, bot dieser Workshop eine ein-
malige Gelegenheit, die diversen Gruppen zusammenzu-
bringen und einen Austausch anzuregen. Danach hatte
das Chapter Martin Stoll, TU Chemnitz, zu einem Vor-
trag mit dem Titel ,lterative Loser fir Optimierung mit
PDEs“ eingeladen, gefolgt von Hans-Reinhard Berger,
TU Chemnitz, der eine spannende Einfihrung in die spe-
zielle Relativitatstheorie gab und anschaulich darstell-
te ,Warum 1 +/- 1 = 1 ist”. Zudem hatte das GAMM
Student Chapter noch Stefan Hante, Martin-Luther-Uni-

TU CHEMNITZ

versitdt Halle-Wittenberg, zu Gast mit dem amiisanten
einfihrenden Vortrag ,Lie-Gruppen-Dynamik, ist das
ansteckend?“, dem ein Fachvortrag mit dem Schwer-
punkt ,Diskretisierungen mit versetztem Gitter auf
Lie-Gruppen mit Anwendungen in Balken- und Schalen-
theorie® folgte. Abgerundet wurde das wissenschaftliche
Programm durch den Quaternionischen Nachmittag, bei
welchem in zwei interaktiven Vortrédgen eine Einfiihrung
in die Quaternionen-Algebra gegeben sowie deren geo-
metrische Bedeutung und ihre Anwendung in der Mehr-
kérperdynamik beleuchtet wurde.

RegelméRig ergdnzt wurde das diesjéhrige Programm
mit verschiedenen Social Events wie Picknick, Kneipena-
benden und einem Spieleabend, um genligend Freiraum
fur den interdisziplindren Austausch und die Entwick-
lung neuer Ideen zu geben.

Fir die Zukunft plant das GAMM Student Chapter
Chemnitz, den interdisziplindren Austausch durch wei-
tere fachliche sowie soziale Events weiter voranzutreiben
und aulBerdem aktiv weitere Mitglieder, insbesondere
unter den Masterstudierenden, zu gewinnen.

RUNDBRIEF 2/2018
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JAHRESBERICHT 2013 DER GAMM-NACHWUCHSGRUPPE

VON DANIEL BANKMANN UND FELIX BLACK

Ab Februar 2019 wurde das Berliner SIAM Chapter auch
zu einem GAMM Chapter. In den letzten Monaten haben
wir bereits einige Veranstaltungen organisiert.

Unser Tools Seminar bietet Wissenschaftlerinnen und
Student*innen die Madglichkeit, ihre Erfahrungen und
ihr Wissen tiber bestimmte Werkzeuge mit Kolleg*innen
und Kommiliton*innen auszutauschen. In den vergan-
genen Vortragen wurden Themen wie Literaturmanage-
ment, Matlab-Tricks oder eine Einfiihrung in Python
behandelt. Seitdem wir ein GAMM Chapter geworden
sind, hatten wir zwei Vortrage tiber Design von Benutze-
roberflachen und die LaTeX Pakete TikZ und PGFPLOTS.
Ab dem 3. April sind alle Doktorand*innen der verschie-
denen Forschungsgruppen des Mathematischen Insti-
tuts einmal im Monat eingeladen, gemeinsam mit uns in
der Mensa der TU Berlin Mittag zu essen und anschlie-
Bend, je nach zeitlicher Begrenzung, Kaffee zu trinken.
Die Idee des PhD Lunch ist es, Erfahrungen und For-
schungsideen auszutauschen und - am wichtigsten -
andere Doktorand*innen kennenzulernen.

Am 11. April machten rund 30 interessierte Student*innen
der Chapter Berlin und Magdeburg eine Exkursion zur
50Hertz Transmission GmbH in Neuenhagen. Nach
bestandener Sicherheitskontrolle und Erhalt der Besu-
cherausweise betrat die Gruppe das Hauptgebdude und
wurde in einen Konferenzraum geftihrt, wo eine Erfri-
schung in Form von Mineralwasser und frischem Kaf-

TU BERLIN

fee auf sie wartete. Nach dem Empfang folgten mehrere
Prasentationen, die von Vertreter*innen verschiedener
Abteilungen gehalten wurden. 50Hertz ist einer der
grofden vier deutschen Netzbetreiber und versorgt rund
18 Millionen Menschen. Nach Abschluss der Prasenta-
tionen wurde die Gruppe zum Mittagessen eingeladen.
Gestérkt ging es weiter in den historischen Schaltraum,
der heute als Museum dient. Nachdem alle mit Sicher-
heitshelmen ausgestattet waren, erhielt die Gruppe eine
Fihrung durch das eigentliche Umspannwerk, in dem
alle gangigen Frequenzen von 110 kV, 230 kV und 380
kV betrieben werden. Die Tour schloss die Exkursion ab
und die Gruppe machte sich auf den Weg zurtick nach
Berlin, wo einige der Teilnehmer*innen den Tag bei
Kuchen und Kaffee ausklingen lief3en.

JAHRESBERICHT 2013 DER GAMM-NACHWUCHSGRUPPE

VON OLIVER KANSCHAT-KREBS, ROLAND MAIER
UND DAVID WIEDEMANN

Die Nachwuchsgruppe wurde am 12.06.2018 mit 12
reguléren und 2 Senior-Mitgliedern gegriindet. Derzeit
besteht die Nachwuchsgruppe aus 11 regulédren und 2
Senior-Mitgliedern (Stand: 29. Mai 2019).

Das Hauptziel der Gruppe ist die Vernetzung innerhalb
der Gruppe und mit anderen Nachwuchsgruppen. Da
die Mitglieder der Gruppe ein breites inhaltliches Spek-
trum von physikalischer Modellierung tiber numerische
Mathematik bis hin zur angewandten Analysis abde-
cken, fuhrte dies bisher zu einem inhaltlich sehr berei-
chernden Austausch, den wir gerne fortsetzen méchten.
Unter anderem wurden von den Mitgliedern Kurzse-
minare zu verschiedenen Themen abgehalten. Zudem
pflegte die Gruppe den generellen Austausch bei regel-
maRigen gemeinsamen Mittagessen.

RUNDBRIEF 2/2019
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Darliber hinaus hat die Nachwuchsgruppe im Rahmen
des ,GAMM Workshop on Numerical Analysis“ vom 10.
bis 12. Oktober 2018 an der Universitdt Augsburg einen
Short-Course organisiert. Dieser wurde von Prof. Dr. Olaf
Steinbach (TU Graz) zum Thema ,Space-Time Methods*
gehalten. AuBerdem nahmen mehrere unserer Mitglie-
der am ,Meeting of the European SIAM and GAMM stu-
dent chapters 2018“ vom 19. bis 21. September 2018 in
Berlin und an der GAMM-Jahrestagung vom 18. bis 22.
Februar 2019 in Wien teil.

Zuletzt organisierte die Augsburger Nachwuchsgruppe
in Kooperation mit dem GAMM Fachausschuss Nume-
rische Analysis vom 24. bis 30. Marz 2019 den ,Young
Academics Workshop on Numerical Analysis“ in Sion
(Schweiz).
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INFRASTRUKTUR

VON PETER BENNER UND STEFAN DIEBELS

Am 6. Juni 2019 wurde von der DFG die Ausschreibung
2019 fiir die Férderung von Konsortien zum Aufbau einer
Nationalen Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) verof-
fentlicht’. Die GAMM unterstiitzt dabei insbesondere zwei
der geplanten Fachkonsortien in den Bereichen Mathema-
tik und Materialwissenschaften. Wir méchten hier einen
kurzen Uberblick tiber Struktur, Ziele und Aufgaben der
NFDI, sowie der beiden genannten Konsortien, geben.
Viele popularwissenschaftliche Veroffentlichungen der
letzten 10-15 Jahre in den computergestiitzten Ingeni-
eur- und Naturwissenschaften (,CSE®), also auch zu vielen
GAMM-relevanten Themen, beginnen mit der Feststel-
lung, dass sich neben Theorie und Experiment die Com-
putersimulation als dritte Séule des wissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinns etabliert hat. Seit neuestem spricht man
manchmal auch von einer vierten Séule, ndmlich den ,Da-
ten“. Big Data und Methoden des maschinellen Lernens
gehdoren sicher zu den am meisten gehypten Begriffen, mit
denen Wissenschaft derzeit in Verbindung gebracht wird.
Dabei spielen Daten natiirlich unterschiedlichste Rollen
und werden auf unterschiedlichste Weise generiert und
weiterverarbeitet. In der Forschung gibt es dabei zum einen
empirisch gewonnene Datensatze, auf der anderen Seite -
und das ist keinesfalls neu - aus Experimenten (im Labor
oder in silico) entstehende Forschungsdaten. Der Umgang
mit diesen Datensétzen ist in den verschiedenen wissen-
schaftlichen Communities bislang sehr unterschiedlich
- dies geht von systematischer Auswertung und dauer-
hafter, 6ffentlicher Verfligbarkeit bis hin zum Léschen der
Daten, wenn diese einmal (ggf. fiir eine Verdffentlichung)
ausgewertet wurden, um Speicherplatz zu sparen.

Das Ziel der NFDI ist es nun, dass ,Datenbestande in
einem aus der Wissenschaft getriebenen Prozess syste-
matisch erschlossen, langfristig gesichert und entlang der

FAIR-Prinzipien Uber Disziplinen- und Léndergrenzen hi-
naus zuganglich gemacht werden* [aus dem ersten Absatz
der o.g. DFG Ausschreibung - die FAIR Prinzipien erldu-
tern wir weiter unten]. Dazu stellt das BMBF im Endausbau
jahrlich 90 Millionen Euro zur Verfiigung, wovon 5 Milli-
onen Euro in den Aufbau und Betrieb eines Direktorats
inkl. einer Geschéftsstelle flieRen sollen. Es stehen also 85
Millionen Euro (inkl. Programmpauschale) zur Férderung
von bis zu 30, aus den wissenschaftlichen Communities zu
entwickelnde, Konsortien zur Verfiigung, die in den drei
Ausschreibungsrunden 2019, 2020 und 2021 Férderung
beantragen kdnnen. Das Férderprogramm selbst wird von
der DFG durchgefiihrt. Die GAMM unterstiitzt den Aufbau
der NFDI, u.a. durch Ernennung der beiden Autoren zu
ihren NDFI Vertretern in den weiter unten beschriebenen
Konsortien. Allerdings ist z. Zt. die Rolle der Fachgesell-
schaften innerhalb der Konsortien und der NFDI noch kei-
neswegs endglltig geklart.

Wie bereits oben angesprochen, sollen Forschungsdaten,
aber auch empirische Datensétze, die zu Forschungszwe-
cken verwendet werden (kénnen), gemaR den FAIR Prin-
zipien erschlossen, systematisiert und weitest moglich zu-
ganglich gemacht werden. Daten sollen dabei

Findable,
Accessible,
Interoperable,
Re-usable

sein. Erste ,best practice” Studien, diese Prinzipien - zu-
nachst oft unter dem Begriff RRR (Replicability, Repro-
ducibility, Reusability) untersucht - im Bereich der CSE
zu etablieren, finden sich z.B. in [1-4]. Hauptaufgabe der
Konsortien wird es sein missen, zunachst zu analysieren,

1 Siehe https://www.dfg.de/foerderung/info_wissenschaft/info_wissenschaft_19_37/index.html
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was der Datenbegriff in den einzelnen Fachern Giberhaupt
bedeutet, wie die FAIR Prinzipien darauf anzuwenden sind
und welche (Infra-)Strukturen geschaffen werden miis-
sen, um den FAIR Prinzipien folgend die jeweiligen Da-
tenbestdnde langfristig moglichst barrierefrei nutzbar zu
machen. Dabei ist jedoch auch wichtig, in Zusammenar-
beit der unterschiedlichen Konsortien Gemeinsamkeiten
herauszuarbeiten, diese dann fachibergreifend zu nutzen
sowie fachspezifische Gegebenheiten zu bericksichti-
gen. Hierbei ist es erforderlich, dass diese Prozesse aus
der Wissenschaft heraus getragen und gesteuert werden,
denn die erarbeiteten Konzepte und Regeln werden sicher
mittel- bis langfristig auch zu Standards im Reporting von
Forschungsergebnissen fiihren. Bereits bestehende For-
schungsdaten-Infrastrukturen sollen dabei mdglichst in-
tegriert und in die Prozesse eingebunden werden, um auf
das dort bereits vielféltig existierende Wissen, nicht zu-
letzt auch im Bereich der notwendigen informationstech-
nischen Methoden und Strukturen (Software!) zuriickgrei-
fen zu konnen.

Mathematical Research Data Infrastruc-
ture - MaRDI

Der Begriff Daten hat in der Mathematik unterschied-
lichste Konnotationen. In erster Linie haben Mathematiker
bis zum Ende des 20. Jahrhunderts ihre Informationen aus
Artikeln in mathematischen Fachzeitschriften bezogen.
Um diesen groRen und weiter exponentiell wachsenden
,Datenbestand”, der teilweise bis ins 17. Jahrhundert zu-
rickgeht, einfacher zugénglich zu machen, haben sich
bereits in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts zwei
Servicedienste etabliert, die Kurzzusammenfassungen
der mathematischen Literatur zur Verfligung stellen und
insbesondere seit deren Digitalisierung die Suche nach
mathematischer Fachliteratur erheblich vereinfachen. Ei-
nerseits ist dies das 1931 gegriindete und heutzutage ge-
meinsam von der EMS?, der Heidelberger Akademie der
Wissenschaften und vom FIZ Karlsruhe (Leibniz-Institut
fir Informationsinfrastruktur) heraus-gegebene ,Zentral-
blatt fir Mathematik und ihre Grenzgebiete” (heute: zb-
MATH), andererseits MathSciNet, basierend auf den 1940
gegriindeten Mathematical Reviews von der AMS®. Mit
dem FIZ, das die Dateninfrastruktur fir zbMATH bereit-
stellt, steht damit ein kanonischer Partner sowie mit dem
zbMATH ein bereits digitalisierter, mit Metadaten verse-
hener und systematisch durchsuchbarer Datensatz als
eine Saule fir die NFDI in der Mathematik zur Verfiigung.
Natdrlich ist die zbMATH-Datenbank nur ein kleiner Teil
der inzwischen in der Mathematik zur Verfligung ste-
hender Teil der Forschungsdaten. Dies reicht von Samm-
lungen mathematischer Objekte, wie z.B. den ,kleinen

2 EMS - European Mathematical Society

3 AMS - American Mathematical Society

4 WIAS - WeierstralR-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik, Berlin
5 DMV - Deutsche Mathematiker-Vereinigung e.V.

6 GOR - Gesellschaft fiir Operations Research e.V.

7 HCM - Hausdorff Center for Mathematics, Bonn

Gruppen® oder geometrischer Objekte, die teilweise bis-
lang nur handschriftlich zusammengetragen wurden, bis
zu umfangreichen Simulationsdaten im Bereich CSE. Im
ersten Bereich kdnnte MaRDI die Digitalisierung voran-
treiben und solche Sammlungen systematisch der mathe-
matischen Welt zur Verfligung stellen, wobei eine entspre-
chende Infrastruktur unterstiitzend dazu kommen muss.
Im Bereich CSE kann die angewandte Mathematik nicht
alleine agieren, da es hier immer um das Zusammenspiel
mit unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen geht. Hier
sollen anhand von sogenannten ,Use Cases“ und Bench-
mark-Studien ,best practice“ Szenarien geschaffen wer-
den, die als Vorbild zur Umsetzung der FAIR bzw. RRR
Prinzipien dienen konnen. Dies soll weitestgehend im
Zusammenspiel mit anderen NFDI Konsortien aus den
entsprechenden Anwendungsdisziplinen erfolgen, z.B. mit
dem im Folgenden vorgestellten NFDI4MSE Konsortium.
Das MaRDI Konsortium, bestehend aus derzeit 14 Part-
nern inkl. FIZ, ZIB und MFO, unter der Fiihrung des WIAS*
in Berlin wird u.a. von der EMS, der GAMM, der DMV?® und
der GOR® sowie den vier mathematischen DFG-Exzellenz-
clustern MATH+ in Berlin, MathematicsMiinster, HCM’
Bonn und Structures in Heidelberg unterstitzt.

NFDI fiir Materials Science and Enginee-
ring - NFDI4MSE

Eines der Ziele der "Materials Science and Engineering"
(MSE) ist die Entwicklung, Charakterisierung und Opti-
mierung neuer Materialien und Werkstoffe. Dabei ist die
Erhebung, Analyse und die Verkniipfung von Werkstoff-
daten ein wichtiger Baustein. Ein besonderer Aspekt ist
dabei die intrinsische Mikrostruktur der Werkstoffe, die
es erforderlich macht, physikalische oder auch chemische
Prozesse auf unterschiedlichen Léngen- und Zeitskalen
zu beriicksichtigen. Das Konsortium NFDI4MSE hat sich
zum Ziel gesetzt, eine digitale Plattform zu etablieren, die
es Wissenschaftlern ermdglicht, diese Daten nachhaltig zu
nutzen. Zum vollstdndigen Verstdndnis des Materialver-
haltens muss es dabei méglich sein, Informationen (ber
die Historie des Werkstoffs, von der Werkstoffherstellung
Gber unterschiedliche Verarbeitungsschritte bis zur Pro-
benherstellung, zu erfassen, da die aktuelle Mikrostruktur
und damit die Eigenschaften von diesen Schritten abhén-
gen.

Um dieses Ziel zu erreichen, plant NFDI4MSE unter ande-
rem die Entwicklung und Umsetzung von Datenformaten
und Workflows, die das Arbeiten und den Umgang mit hi-
erarchischen Werkstoffdaten erleichtern. Einerseits sollen
diese Formate den Austausch von Daten zwischen Wis-
senschaftlern erleichtern, andererseits missen sie eine
Datenhoheit, z.B. Giber eine Regelung von Zugriffsrechten
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und Nutzungsbedingungen, garantieren. Eine Ontologie,
die eine Verknlpfung zwischen unterschiedlichen Daten
sowie das gezielte Auffinden von Daten ermdglicht, soll
unter enger Einbeziehung der Fachcommunity entwickelt
und umgesetzt werden. Auf dieser Basis kénnen dann
Auswertetools und Analyseverfahren weiterentwickelt und
zugénglich gemacht werden und zu einer digitalen Dar-
stellung der Materialien genutzt werden. Diese Grundla-
gen gestatten es auch Modellierern, zur Validierung ihrer
Modelle gezielt auf Datensétze zuzugreifen und so auch
ohne eigene Expertise im Bereich der Charakterisierung
die Qualitdt der entwickelten Modelle zu Gberprifen. Alle
MaRnahmen der NFDI4MSE sollen skalierbar sein, so dass
sowohl einzelne Wissenschaftler als auch gréRere For-
schungsgruppen und -konsortien davon profitieren wer-
den. Eine enge Verknlipfung mit geeigneten, existierenden
oder neu beantragten Forschungsverbiinden wie z.B. Exl-
nis, SFBs und SPPs dienen dabei als zusatzliche Multipli-
katoren.

Unterstiitzt wird NFDI4AMSE auch durch die Fachgesell-
schaften VDI, DVM®, GAMM, DGM'™

Weitere Informationen unter: https://www.nfdi4mse.de

8 VDI - Verein Deutscher Ingenieure e.V.
9 DVM - Deutscher Verband fiir Materialforschung und -priifung e.V.
10 DGM - Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V.
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LAUDATIO AUF DEN GASTREDNER HENDRIK KUHLMANN
BEI DER LUDWIG-PRANDTL-GEDACHTNISLESUNG

VON MARTIN OBERLACK

Hendrik Kuhlmann is Professor of the Faculty of Mecha-
nical and Industrial Engineering at Vienna University of
Technology and holder of the Institute of Fluid Mecha-
nics and Heat Transfer. He received his Diploma degree
in Physics in 1983 from University of Munster, and his
Ph.D. degrees in Theoretical Physics in 1986 from Uni-
versity of Saarbriicken. As a Feodor-Lynen scholar of the
Alexander von Humboldt foundation he worked from
1987 to 1988 at the Department of Mechanical and Ae-
rospace Engineering of Arizona State University in the
United States, and there he finished his first work on
thermocapillary convection. Back in Germany, in 1989 he
joined the team of Prof. H.-J. Rath at the University of
Bremen and established his own research group within
the newly founded Center for Applied Space Technolo-
gy and Microgravity (ZARM) with focus on combusti-
on, thermocapillary convection, cavity flows. During this
period, he finished his Habilitation entitled “Thermoca-
pillary Convection in Models of Crystal Growth” in 1997
from University of Bremen. In 2003 Dr. Kuhlmann was
appointed full professor for Computational Fluid Mecha-
nics at the Vienna University of Technology. Since then
he has been working at the Institute of Fluid Mechanics
and Heat Transfer.

The main research field of Dr. Kuhlmann is pattern for-
mation and transition to turbulence. He is well known
for his work on thermocapillary convection in models of
crystal growth. Furthermore, he is interested in the dy-
namics and the stability of vortex flows. More recently,
he investigated the transport of small particles under
the effects caused by the hindered motion of finite-size
particles in confined flows. In addition, Prof. Kuhlmann
has worked on nonlinear waves, combustion, and heat-
transfer problems. Most of his research work is based on
numerical techniques even though analytical methods
are also employed when possible. Besides these more
theoretical approaches, he carried out experiments on
hydrodynamic instabilities. Since 2000 he has coordina-
ted an international team of scientists who have carried
out experiments under weightlessness conditions on a
sounding rocket and who are preparing a space experi-
ment on the ISS.

Prof. Kuhimann has published more than 80 journal ar-
ticles, authored two monographs and a textbook in Flu-
id Mechanics (in German). The work of Prof. Kuhlmann
has been supported through various national and inter-
national grants (DFG, DLR, ESA, FWF, FFG, ...). In 2003
he successfully initiated the large-scale DFG Priority
Program Nano- and Microfluidics: From the molecular
motion to the continuous flow. For his outstanding con-
tributions to the field of fluid dynamics he was awarded
the ELGRA Medal in 2017 of the European Low Gravity
Research Association.

Moreover, Prof. Kuhlmann is active in scientific organi-
zations. He has been Secretary General of the European
Low Gravity Research Association and has initiated the
Alpe-Danube-Adria Pilot Center of the European Re-
search Community on Flow Turbulence and Combusti-
on (ERCOFTAC), serving as its chairman for many years.
He is acting as reviewer for numerous scientific journals
and national and international funding organizations and
severed on many scientific conference committees and
search committees. Prof. Kuhlmann is member of APS,
GAMM, EUROMECH, ERCOFTAC, ELGRA, and DHV.

Abb. 1: Hendrik Kuhlmann

Abb. 2: Martin Oberlack
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VON CHRISTIANE TRETTER

Professor Dr. Reinhard Mennicken, born March 16, 1935,
in Cologne passed away on Thursday, June 13, 2019, at
the age of 84 years. He received his PhD in 1963 under
the supervision of Professor Dr. Friedrich Wilhelm Schéf-
ke and his Habilitation in 1968, both at the University of
Cologne. From 1971 until his retirement in 2000 he held
a chair at the University of Regensburg and in between,
in 1974/75, at the Technical University Braunschweig.
As a mathematician his research focused on differential
equations and spectral theory, with special emphasis on
applications in engineering and physics.

Reinhard Mennicken gained wide international recogni-
tion by serving as Secretary, President and Vice-Presi-
dent of the Gesellschaft flir Angewandte Mathematik
und Mechanik (International Association of Applied Ma-
thematics and Mechanics), GAMM, from 1988 to 1998,
as President of the International Council for Industrial
and Applied Mathematics, ICIAM, from 1995 to 1999,
as Editor of GAMM Mitteilungen and ZAMM, and as
Editor-in-Chief of Mathematische Nachrichten for 20
years from 1992 to 2011. He organized and co-organized
numerous large international and national conferences,
including the Annual Meetings of the GAMM in 1984
and 1997, of the Deutsche Mathematiker Vereinigung
(German Mathematical Association), DMV, in 1988, the
International Symposium on the Mathematical Theory of
Networks and Systems, MTNS, in 1993, the International
Workshop on Operator Theory and Applications, IWOTA,
in 1995, all held in Regensburg with several hundreds of
participants, and peaking with ICIAM 1995 in Hamburg
with more than 2000 participants, jointly with Professor
Dr. Oskar Mahrenholtz.

After the fall of the Iron Curtain in 1989 Reinhard Men-
nicken was a key player in establishing fruitful collabora-
tions with mathematicians from the former Soviet Union
with the support of Deutsche Forschungsgemeinschaft,
DFG, and Deutscher Akademischer Austauschdienst,
DAAD. He attracted three Humboldt Prizes to the Univer-
sity of Regensburg, awarded to Professors F.V. Atkinson,
I.C. Gohberg and M.A. Krasnosel'skii.

Reinhard Mennicken had one daughter and three sons,
one of whom holds a PhD in mathematics as well, and
two adopted children.

Academically, he had 15 PhD students; four of them hold
professorships, two in Germany, one in South Africa and
one in Switzerland. My sincere thanks go to Professor
Mennicken as my academic teacher, for all that | learned
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from him over many years since | first attended one of his
seminars more than 30 years ago.

| am not in a position to honour Reinhard Mennicken's
achievements for GAMM since | have never had an of-
ficial function within GAMM. Upon requests from inter-
national colleagues, who showed great appreciation for
all the time and energy he dedicated to make GAMM a
thriving scientific association, a condolence website has
been set up to commemorate Reinhard Mennicken and
share photos:
https://www.gatheringus.com/memorial/professor-dr-
reinhard-mennicken/1078

Special thanks go to Dr. Marilene Balbi without whom |
and many colleagues would not have learned about this
loss and to Dr. Joerg Mennicken for finding the memorial
site above.

Prof. Dr. Christiane Tretter
University of Bern, 15th July 2019



NACHRUF: ERWIN STEIN

VON PETER WRIGGERS

Es ist nicht leicht Erwin Stein zu charakterisieren, denn
seine Arbeitsgebiete waren vielfaltig und duf3erst ver-
schieden. Da gab es den erfolgreichen Hochschullehrer
Prof. Stein, der eine ganze Generation von Bauingenieu-
ren in der Mechanik ausgebildet hat und der national
und international vielfach wegen seiner wissenschaftli-
chen Arbeiten ausgezeichnet wurde. Daneben beglei-
tete Erwin Stein als Bau- und Prifingenieur der grofRen
Bauten im Raum Hannover. Und dann gab es noch den
Ausstellungsmacher und Leibnizforscher, mit der von
ihm entworfenen und kuratierten Leibnizausstellung. Die
Facetten seines Schaffens und seine Interessen waren so
umfangreich, dass hier nur Ausschnitte beleuchtet wer-
den sollen, die die GAMM betreffen.

Erwin Stein hat sich unermidlich fir die Zusammenar-
beit von Kollegen der Mechanik und der Mathematik
eingesetzt. Das begann bereits mit dem leider friih ver-
storbenen Kollegen Werner aus der Mathematik Ende
der 70iger Jahre, wo viele gemeinsame Seminare statt-
fanden. So war es nur zwangslaufig, dass sich eines von
Erwin Stein’s frithen DFG-Projekten mit ,a posteriori“
Fehlerschatzern fir Platten beschaftigte und von zwei
Doktoranden - einer aus der Mathematik und einer aus
dem Ingenieurwesen - bearbeitet wurde. Erwin Stein hat
die enge Zusammenarbeit der Mechanik und der Mathe-
matik immer geférdert und so spéter den Fachausschuss
~Diskretisierende Methoden in der Festkdrpermechanik®
gegriindet, aus dem heraus auch eine richtungsweisen-
de Forschergruppe entstand, an welcher Mathematiker
und Mechaniker im gleichen MaRe beteiligt waren.
Dariiber hinaus hat er einen GAMM Ausschuss zur Di-
daktik in der Mechanik ins Leben gerufen, in dem eine
Denkschrift im Jahre 1999 verfasst wurde, um einer Re-
duzierung der Lehre im Fach Mechanik im Rahmen der
Bachelor- Masterausbildung zuvor zu kommen.

Auch in den Gremien der GAMM hat sich Erwin Stein
engagiert und war Mitglied im Vorstandsrat der Gesell-
schaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik.

Die von ihm in 1990 ausgerichtete GAMM Tagung in
Hannover nahm Erwin Stein zum Anlass, eine Ausstel-
lung zum Werk von Leibniz auszurichten, der von 1676
bis zu seinem Tod 1716 in Hannover wirkte. Seine eigenen
Forschungen zu Leibniz waren sicher auch die Triebfeder,
die zu seinem Vorschlag fiihrte, die Sektion ,,Geschichte
der Mechanik” in den GAMM Tagungen aufzunehmen.
Hier hat er sich in der Organisation aber auch durch ei-
gene Vortrage - sogar noch auf der GAMM-Tagung 2018
in Miinchen - sehr stark engagiert.

NACHRUF: ERWIN STEIN

Dieses unermidliche Einsetzen fiir die Belange der
GAMM auf unterschiedlichen Ebenen fiihrte dazu, dass
ihn die GAMM im Jahre 2011 zum Ehrenmitglied er-
nannte.

Die GAMM hat mit Erwin Stein einen Férderer und kri-
tischen Geist verloren, der sich unermudlich fiir die Zu-
sammenarbeit zwischen Mathematik und Mechanik ein-
gesetzt hat.

Wir werden ihn wegen seiner Forschungen, seiner en-
gagierten Vortrdge und regen Diskussionsbeitrage und
als manchmal auch unbequemen Geist in bleibender
Erinnerung behalten und ihm ein ehrendes Andenken
bewahren.

Prof. Dr.-Ing. Peter Wriggers
Leibniz Universitat Hannover, den 12. Juli 2019
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GAMM 2019 IN WIEN

VON JOSEF EBERHARDSTEINER UND JOACHIM SCHOBERL

Vom 18. bis 22. Februar 2019 wurde die 90. Jahresta-
gung der GAMM von der Technischen Universitdt Wien
veranstaltet.

Die Jahrestagung fand in den Réaumlichkeiten des
Hauptgeb&udes der Universitat Wien statt. Das Geb&ude
mag fir die Teilnehmer auf den ersten Blick auf Grund
der symmetrischen Gebdudestruktur und den vielen
Stiegenhdusern zwar verwirrend und undurchschaubar
erschienen sein, das prunkvolle Ambiente der Festséle
hat dies aber mehr als wettgemacht und die Teilnehmer
sehr beeindruckt.

Die Organisatoren flhlten sich sehr geehrt, dass die
GAMM Jahrestagung nun bereits das vierte Mal in Os-
terreich stattfand. Nach 31 Jahren ist die GAMM Jahres-
tagung wieder nach Wien zurtickgekehrt - im Jahr 1988
wurde die GAMM Jahrestagung von Prof. Kurt Desoyer
und Prof. Inge Troch in Wien veranstaltet und hatte be-
reits damals 930 Teilnehmer.

Die Anzahl der Abstracteinreichungen hat all unsere Er-
wartungen Ubertroffen - es wurden Gber 1.100 Beitrédge
eingereicht. Das Tagungsprogramm umfasste schlus-
sendlich 927 Vortrage in den 24 Sektionen, 28 Vortrage
in den Minisymposia, 27 in Young Researchers’ Mini-
symposia, 47 Vortrage in DFG Priority Program Sessions

sowie 19 Poster der GAMM Junioren. Das Programm
umfasste 220 Sessions, die in bis zu 25 zeitgleichen Ses-
sions abgehalten wurden.

Als Plenary Lecturer im Bereich Mathematik konnten wir
Prof. Dieter Bothe (TU Darmstadt), Prof. Daniel Cremers
(TU Miinchen) und Prof. Robert Scheichl (Universitat
Heidelberg) begriiSen. Leider musste Prof. Barry Smith
(Argonne National Laboratory, Chicago) seine Teilnah-
me krankheitsbedingt kurzfristig absagen. Im Bereich
der Mechanik haben Prof. Dwight Barkley (University of
Warwick), Prof. Peter Betsch (KIT Karlsruhe), Prof. Chri-
stian Hellmich (TU Wien) und Prof. Dennis Kochmann
(ETH Zirich) eine Plenary Lecture gehalten.
Diesjahriger Preistrager der Ludwig Prandlt Memori-
al Lecture war Prof. Hendrik Kuhlmann (TU Wien). Die
Richard von Mises Lecture teilten sich Dr. Philipp Jun-
ker (Ruhr-Universitdt Bochum) und Dr. Dietmar Gallistl
(University of Twente).

Bei der GAMM Jahrestagung 2019 durften wir insgesamt
1270 Teilnehmer aus 34 Landern begriiRen, wobei rund
90 % aus dem deutschsprachigen Bereich kamen - 859
aus Deutschland, 229 aus Osterreich und 24 aus der
Schweiz.

Die Er6ffnrung am Montag, den 18.2. wurde von Mit-
gliedern des Orchesters der Technischen Universitét



Wien musikalisch untermalt. Neben der BegriiBungsan-
sprache durch die Prasidentin der GAMM, Prof. Heike
FaBBbender, hief3en die ,Hausherren“ Prof. Regina Hit-
zenberger, Vizerektorin fir Infrastruktur der Universitét
Wien und Prof. Josef Eberhardsteiner, Ko-Organisator
und Vizerektor fiir Digitalisierung und Infrastruktur der
TU Wien die Teilnehmer herzlich willkommen.

Am Montag Abend fand die Welcome Reception - als
Kontrapunkt zum bekannten und vielfach geschétzten
klassischen Wien-Angebot - im orientalischen Lokal
Aux Gazelles statt.

Die Organisatoren freuten sich sehr tber die zahlreiche
Teilnahme bei der Public Lecture am Dienstag, bei der
Prof. Helmut Pottmann (KAUST, Saudia Arabien & TU
Wien) einen sehr spannenden und praktisch anschau-
lichen Vortrag zum Thema , Architectural Geometry“ ge-
halten hat.

Am Mittwoch fand zu Mittag der mittlerweile bereits tra-
ditionelle YAMM Lunch der GAMM Junioren im Kleinen
Festsaal der Universitdt Wien statt. Die Organisatoren
waren begeistert Gber die zahlreiche Teilnahme und die
rege Diskussion mit den Experten.

Ein Highlight der GAMM Jahrestagung 2019 war mit Si-
cherheit das Bankett im prunkvollen Festsaal des Wie-
ner Rathauses. Die Organisatoren sind der Stadt Wien
sowohl fir die Erméglichung dieses eindrucksvollen
Konferenzevents im Rathaus als auch fir die finanzielle
Unterstlitzung sehr dankbar. Der von geselligem Net-
working der Tagungsteilnehmer geprégte Abend wurde

durch - zum Teil recht launige - GrufSworte des Ver-
treters der Stadt Wien, Gemeinderat Dipl.-Ing. Omar Al-
Rawi eingeleitet.

Die Arbeit fur die Organisatoren endete nicht mit der
GAMM Jahrestagung selbst. Nach der Jahrestagung
waren noch die Einreichungen der Beitrdge fir die
PAMM zu bearbeiten. Wir freuen uns auch hier tiber das
groRe Interesse: Es wurden insgesamt 484 Beitrage ein-
gereicht, begutachtet, teilweise Giberarbeitet und schlus-
sendlich zur Veroffentlichung angenommen.

Die Organisation der GAMM Jahrestagung 2019 wére
ohne die finanzielle Unterstiitzung durch Sponsoren,
Aussteller und die Stadt Wien nicht maglich gewesen. Wir
sind der Technischen Universitat Wien und der Univer-
sitdt Wien fur die organisatorische und auch finanzielle
Unterstiitzung tberaus dankbar. Ein groBer Dank geht
an die vielen Helfer vor Ort - in den Horsélen sorgten 40
Kollegen und Kolleginnen fiir den reibungslosen Ablauf.
Unser Dank geht auch an das Team von Mondial Con-
gress fur die wertvolle Unterstiitzung bei der Administra-
tion. Last but not least - ein herzliches Dankeschon an
Mag. (FH) Martina Péll, die federfiihrend die Organisa-
tion der Jahrestagung geleitet und sich um die vielen
kleinen und groRRen Details gekiimmert hat.

Dem Feedback der Teilnehmer und Teilnehmerinnen
folgend, war die 90. GAMM Jahrestagung ein gelun-
gener wissenschaftlicher Event. Danke!
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GAMM 2013 IN VIENNA:

HEIKE FABBENDER

Ladies and Gentlemen, dear Colleagues,

it is a great pleasure to welcome you all to the annual
meeting of the International Association for Applied Mathe-
matics and Mechanics, in short to this year's GAMM annual
meeting.

In particular | would like to welcome Vice-Rector Hitzenber-
ger. We are honored that the University of Vienna made it
possible to accommodate our GAMM annual meeting.
Thanks to the local organizers Josef Eberhardsteiner, Joa-
chim Schéberl, Martina P6ll and their big team for giving
us the chance to visit Vienna, for taking on the burden to
organize this big meeting and for all the hard work that
they have put into this. This is the third time that GAMM
has been invited to Vienna. The meeting in 1988 must have
been a real special one from what | have been told. It set
extremely high standards and expectations. | am convinced
you made sure that we will have another excellent meeting
here in Vienna!

This is my third and last annual Meeting as president of
GAMM and | consider it a great honor and privilege to
stand here and address you on the occasion of the opening
of this 90th annual meeting of GAMM. As in the past years
| will make use of this opportunity and comment on two
recent developments.

The firstitem on my list are the recent calls for open professor
positions in Applied Mathematics at German universities. It
seems as if the traditional research fields which belong to
the heart of GAMM are no longer at the forefront of interest.
Researchers working on Mathematics of Data Science are
sought much more often than researchers working on more
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classical topics such as numerical methods and analysis for
partial differential equations. As the current hot topic, Ma-
thematics of Data Science is not yet fully defined as a field
of research. The calls from different universities are looking
for researchers working on very different topics. One might
hope that this trend outlives itself and that the classical
topics will regain strength. But | think that would be in vain.
Instead, we should pick up these new research areas, incor-
porate them into GAMM and make sure that we have our say
in it. Similar comments apply to other new emerging fields in
applied mathematics and mechanics. We need to broaden
the scope of research topics in GAMM without loosing the
heart of GAMM. We should take a stand and promote the
understanding that the technology of the 21st century is not
only about computer science and artificial intelligence, but
a thorough understanding of the classical sciences and en-
gineering is required to make the best use of digitalization
in industry and daily life! New activity groups on such topics
will be a good way to integrate new trends into GAMM. We
should not just let other communities shape new emerging
fields which are also important to us, we should take action
and try to make our mark!

The second item on my list of developments | would like
to make a comment about is that GAMM’s membership is
not healthy. We have by no means enough young members.
GAMM must continue to enhance membership benefits and
work hard to attract and retain student members, who are
the future of the society. The GAMM juniors have establis-
hed themselves as a vital part of GAMM. The newly esta-
blished GAMM student chapters are on their way to do so
as well. Both groups have given and will give fresh impetus



and help us to make GAMM fit for the future. But we need
to do much more. We need to make the annual meeting
more attractive for young academics in order to draw new
blood into GAMM. Of course, there is a huge number of
young participants at the annual meetings. Most of them are
asked by their advisor to attend the meeting and give one of
their first conference talks. But way too often, they have the
impression that there is no additional benefit for them. Why
should they become GAMM members? There needs to be
more than just giving a talk and attending one or two invited
lectures on a topic that is interesting to them.
Of course, it would be great if the more senior participants
would act as role models and attend almost all plenary talks
in order to convey the idea that broadening ones mind and
learning about the recent developments in related fields is a
major part of science. This benefit of the annual meeting co-
mes for free for everyone, not just for the young researchers.
The GAMM juniors have suggested to implement thematic
short courses at the annual meeting. These short courses
shall provide a basic/low-level introduction to more advan-
ced topics presented at the plenary lectures or minisymposia
and make the academic part of the annual meeting more
accessible to young researchers. The GAMM juniors plan to
offer such thematic short courses at next years annual mee-
ting for the first time. Other suggestions on how to make
the GAMM annual meeting (and GAMM in general) more
attractive for young researchers are welcome! Our current
presence in the social media also does not help to attract
young researchers. The GAMM web site has provided good
service for a number of years, but is in need of a major re-
design as well as a modern responsive design and a timely
news feed. Besides our out of time web site, there is no
social media presence of GAMM at all. We do need to be
much more up to date on this.
As already said last year, to me, GAMM stands for
+ the annual meeting
+ the activity groups
+ the interdisciplinary research in applied mathematics
and mechanics in Germany
+ the involvement in a number of European and internati-
onal societies
But there is more. As in the past, GAMM was granted the
right to nominate candidates for the DFG Review Board
Election (Fachkollegienwahl in German). The final list of
candidates for the different review boards will be published
in July, the elections will take place October 21 to November
18. All researchers holding a doctorate are eligible to vote
if they work in a Germany based scientific or academic
research at an established voting center. Please make sure
that you are registered as a voter and make use of your right
to vote.
GAMM is also active in other areas, e.g., in the discussion
concerning the national research data infrastructure (Nati-
onale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) ) or in suppor-
ting project proposals in the “dritte Forderlinie "Innova-
tionspotenziale digitaler Hochschulbildung" des BMBF-
Programms "Forschung zur digitalen Hochschulbildung"”.
The National Research Data Infrastructure aims to syste-
matically exploit, sustainably secure and make available the
databases of science and research, and to network (inter-)
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nationally. It will be built in a process driven by science as
a networked structure of self-initiative consortia. | think it is
important that we are involved in this so that this process
is really driven by science and not by some burocrats. In-
itiatives as well in mathematics as in mechanics are about
to establish consortia and to take first steps in order to
participate in this process.
The objective of the BMBF funding program "Forschung
zur digitalen Hochschulbildung" is (among other topics) re-
search, development and testing of disciplinary and subject-
related digital teaching and learning concepts as well as the
further development of teaching and examination formats
within the subject cultures. Some of our colleagues are
quite active in this area and asked GAMM to support their
draft grant proposal. We happily did so and hope that they
get the chance to submit a full proposal.
Traditionally, at the end of the speech of the president, the
Richard-von-Mises prize winner is announced. As you cer-
tainly know, since 1989 every year one or two outstanding
contributions in the field of applied mathematics and me-
chanics have been awarded the Richard-von-Mises prize.
The prize is named after Richard von Mises, who together
with Ludwig Prandtl founded our society, the GAMM, in
1922. The impressive list of awardees can be found on
the GAMM webpage. The prize committee consists of our
colleagues Jacobs (Wuppertal), Kuhlmann (Wien), Lam-
mering (Hamburg), Wieners (Karlsruhe) and was headed
by myself ex officio as the current president. We had the
hard work to pick the best among nine very good nomi-
nations. This year we will have two prize winners which |
will announce in alphabetical order. The Richard von Mises
prize winners 2019 are Dr. Dietmar Gallistl from Twente and
Dr.-Ing. Philipp Junker from Bochum.
I would like to invite our laureates to come to the stage, so
that | can present a certificate to you.
The prize is awarded to Dietmar Gallistl in recognition of
his outstanding work “on the discretization of high-order
elliptic problems”.
The prize is awarded to Philipp Junker in recognition of his
outstanding contributions “to the continuum mechanical
modeling of complex solid materials”.
Please attend the Richard-von-Mises-prize lecture on Wed-
nesday, at half past ten.
Let me 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 prize lecture and the
coffee break. Apart from the usual reports, we will have
some elections, where those of you who did not take part
in the electronic election system can finally cast their vote.
After some more music we will come to the first highlight
of the annual GAMM conference, the traditional Ludwig-
Prandtl-Memorial Lecture which is jointly organized by
GAMM and the German Society for Aeronautics and Astro-
nautics, in short DGLR.
Ladies and gentlemen, | now declare the GAMM conference
in Vienna open and wish all of us an interesting and exciting
event.

Heike FaRRbender,

GAMM President
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B BESCHLUSSPROTOKOLL ZUR HAUPTVERSAMMLUNG 2019

BESCHLUSSPROTOKOLL ZUR HAUPTVERSAMMLUNG 2019
DER GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE MATHEMATIK

UND MECHANIK E.V.

Die Hauptversammlung der GAMM fand wéhrend der
Jahrestagung 2019 am Mittwoch, dem 20. Februar 2019,
in der Zeit von 11.30 - 12:30 Uhr, im BIG-Ho6rsaal der Uni-
versitat Wien statt.

Zu Beginn der Veranstaltung waren 185 Mitglieder an-
wesend.

Den Vorsitz der Hauptversammlung hatte der Sekretar der
GAMM, Herr Kaliske, inne, der auch das Protokoll fiihrte.
Alle Mitglieder wurden satzungsgemal® unter Angabe
der Tagesordnung im Januar 2019 schriftlich eingeladen.
Als neuer Tagesordnungspunkt 6 wird ,Ehrungen ein-
geflgt:

Tagesordnung

1. Bericht der Présidentin

2. Bericht der Schatzmeisterin

3. Bericht der Kassenpriifer

4. Diskussion / Entlastung des Vorstands

5. Wahlen

Mitglieder des Vorstandes

Prof. H. FaBbender (Prasidentin), Braunschweig, Amtszeit
bis 2019, nicht wieder wahlbar

Prof. W. Ehlers (Vizeprasident), Stuttgart, Amtszeit bis
2019, nicht wieder wahlbar

(Amt wird satzungsgemal($ durch die ausscheidende
Prasidentin ersetzt)

Prof. R. Mller (Vizesekretar), Kaiserslautern, Amtszeit bis
2019, wieder wahlbar

Mitglieder des Vorstandsrats

Prof. H. Abels, Regensburg, 1. Amtszeit bis 2019, wieder
wéhlbar

Prof. J. Eberhardsteiner, Wien, 2. Amtszeit bis 2019, nicht
wieder wahlbar

Prof. Ch. Egbers, Cottbus, 2. Amtszeit bis 2019, nicht
wieder wahlbar

Prof. B. Kaltenbacher, Klagenfurt, 1. Amtszeit bis 2019,
wieder wahlbar

Prof. A. Klawonn, KdIn, 1. Amtszeit bis 2019, wieder wahlbar
Prof. S. Leyendecker, Erlangen, 2. Amtszeit bis 2019, nicht
wieder wahlbar

Kassenpriifer, Wahlkommission

6. Ehrungen
7. Fachausschiisse

8. Verschiedenes
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1. Bericht der Prasidentin

Die Prasidentin informiert tiber

B das Ableben von Mitgliedern der Gesellschaft,

B die Vorbereitung und Planung der zukiinftigen
GAMM-Jahrestagungen,

B die Mitgliederbewegung im letzten Jahr,

B die GAMM-Publikationen,

B die Vergabe des Richard-von-Mises-Preises und
der Dr.-Klaus-Korper-Preise,

B die GAMM-Junioren und die GAMM-
Nachwuchsgruppen,

B die aktuellen Wahlen,

B die nationalen Sektionen.

Herr Wriggers spricht nach dem Gedenken der verstorbenen
Mitglieder einen Nachruf fir das verstorbene GAMM-Eh-
renmitglied Prof. Stein.

2. Bericht der Schatzmeisterin

Die Schatzmeisterin, Frau Walther, stellt den Kassenbericht
fiir den Zeitraum vom 01.01.2018 bis 31.12.2018 vor und be-
richtet, dass eine positive Bilanz erzielt werden konnte. Das
erfreuliche Ergebnis ist allerdings teilweise auf einmalige
Konsolidierungseffekte zuriickzufiihren. Anfragen wurden
nicht gestellt.

3. Bericht der Kassenpriifer

Herr Beitelschmidt stellt als Kassenpriifer das Ergebnis der
Uberpriifung vor. Die Priifung hatte ergeben, dass alle vor-
gelegten Unterlagen vollstdndig waren und sich keine sach-
lichen Beanstandungen ergaben. Empfehlungen wurden
nicht ausgesprochen.

4. Diskussion/Entlastung des Vorstands

Der Kassenprifer Herr Beitelschmidt stellt den Antrag auf
Entlastung der Schatzmeisterin. Mit einer technischen Ent-
haltung wird der Antrag angenommen. Herr Mehrmann
stellt den Antrag auf Entlastung des gesamten Vorstands.
Mit fiinf technischen Enthaltungen wird dem Antrag zu-
gestimmt.



5. Neuwahlen

Der Vizeprasident, Herr Ehlers, stellt die fiir den Vorstands-
rat zur Wahl stehenden Kandidaten vor.

Mitglieder des Vorstandes

Prof. J. Schroder (Prasident), Essen

Prof. R. Miiller (Vizesekretar), Kaiserslautern, Amtszeit bis 2019,
wieder wahlbar

Mitglieder des Vorstandsrats

Prof. H. Abels, Regensburg, 1. Amtszeit bis 2019, wieder wahlbar
Prof. O. Ernst, Chemnitz

Prof. G. Hofstetter, Innsbruck

Prof. B. Kaltenbacher, Klagenfurt, 1. Amtszeit bis 2019, wieder
wahlbar

Prof. A. Klawonn, Kéln, 1. Amtszeit bis 2019, wieder wahlbar
Prof. J. Sesterhenn, Berlin

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

Mitglieder des Vorstands
Prasident  Jorg Schroder 305 Stimmen
Vizesekretdr Ralf Mdller 289 Stimmen

(25 Enth.)
(41 Enth))

Mitglieder des Vorstandsrats

Angewandte Analysis: Helmut Abels, 268 Stimmen (62 Enth.)
Numerische Mathematik: Oliver Ernst, 267 Stimmen (63 Enth.)
Festkorpermechanik: Giinter Hofstetter, 262 Stimmen (68 Enth.)
Angewandte Analysis: Barbara Kaltenbacher, 292 Stimmen (38 Enth.)
Numerische Mathematik: Axel Klawonn, 287 Stimmen (43 Enth.)
Stromungsmechanik: Jorn Sesterhenn, 266 Stimmen (64 Enth.)

Die jeweilige Amtszeit beginnt am 1. Januar 2020 und endet am 31.
Dezember 2022. Alle gewdhlten Personen hatten sich zur Ausiibung
des Amts im Fall der Wahl bereit erklart.

Der Vizeprasident dankt den ausscheidenden Mitgliedern des Vor-
standsrats fiir die engagierte Mitarbeit.

Einstimmig mit zwei technischen Enthaltungen werden Herr Beitelsch-
midt und Herr Neukamm als Kassenpriifer fir ein weiteres Jahr in of-
fener Abstimmung gewahlt.

Ebenso in offener Abstimmung werden die Mitglieder der Wahlkom-
mission, Frau Kaltenbacher, Frau Leyendecker, Herr Abels und Herr
Seifried, flr eine dreijahrige Amtsperiode bei vier technischen Enthal-
tungen gewahlt.
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6. Ehrungen

Frau Kaltenbacher stellt den Antrag vor, Herrn Wendland
die Ehrenmitgliedschaft der GAMM zu verleihen. Herr
Wendland ist nach den Wahlen nicht in den Sitzungs-
raum zuriickgekehrt. Die ausflhrliche Begriindung fiir die
Erteilung dieser Ehre wird von den Herren Hackl, Langer
und Schiehlen durch detaillierte Statements unterstiitzt.
Einstimmig beschlie3t die Mitgliederversammlung, Herrn
Wendland die Ehrenmitgliedschaft zu verleihen. Nachdem
Herr Wendland wieder in den Versammlungsraum gebeten
wurde, gratuliert die Prasidentin dem Geehrten mit einem
Blumenstraul3.

7. Fachausschiisse

Der Vizesekretar, Herr Miuiller, berichtet Uber die Eva-
luierung der Fachausschiisse ,Stochastische Optimie-
rung in der Technik®, ,Dynamik und Regelungstheorie®,
~Analyse von Mikrostrukturen® sowie die Einrichtung des
neuen Fachausschusses ,Computational and Mathema-
tical Methods in Data Science“. Der Vizesekretér gibt
den Hinweis auf die Evaluierungen fiir das Jahr 2020 im
Hinblick auf die Fachausschiisse ,,Computational Science
and Engineering (CSE)”, ,Uncertainty Quantification” und
»Mathematische Signal- und Bildverarbeitung“. Ergén-
zungen oder Anfragen zu dem Bericht liegen nicht vor.

8. Verschiedenes
Es liegen keine Wortmeldungen vor.

Die nachste Hauptversammlung findet voraussichtlich am
18. Méarz 2020 in Kassel statt.

Heike Fallbender
Prasidentin
Braunschweig, 10.06.2019

Michael Kaliske
Sekretéar
Dresden, 10.06.2019
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IN WIEN

Liebe Kolleginnen und Kollegen,
meine Damen und Herren,

ich begriif3e Sie sehr herzlich zur diesjahrigen Mitglieder-
versammlung der ,Gesellschaft fir Angewandte Mathe-
matik und Mechanik®, der GAMM.

Verstorbene Mitglieder

Wie in jedem Jahr gedenken wir als erstes unserer ver-
storbenen Mitglieder. Es ist mir eine traurige Pflicht, Sie
Uber das Ableben der folgenden Kollegen informieren zu
missen:

. Prof. Dr. Helen Aleksandrovna
Kosachevskaya, Moskau

. Prof. Dr. Donald C. Pack, Glasgow

. Prof. Dr. Willi Térnig, Darmstadt

. Prof. Dr.-Ing. Jan Vrbka, Brno

0 Prof. Dr.-Ing. Siegfried Wagner, Stuttgart

. Prof. Dr. Helge Bergander, Dresden

. Prof. Dr. Wolfgang Bihring, Heidelberg

. Prof. Dr. Robert Goldstein, Moskau

. Prof. Dr. Rudolf Gorenflo, Berlin

. Prof. Gerhard Gruber, Dieburg

. Prof. Dr. Werner Krabs, Darmstadt

. Prof. Alexander Vladimirovich Manzhirov, Moskau

. Prof. Vladimir Palmov, St. Petersburg

0 Dr. Calin Vamos, Cluj-Napoca

. Prof. Dr. Peter Werner, Stuttgart

. Prof. Karl Josef Witsch, Essen

. Prof. Erwin Stein, Hannover - Ehrenmitglied

. Prof. Dr. Hartmut Bremer, Linz

. Prof. Dr. Marcel Berveiller, Metz

. Prof. Dr.-Ing. Bernd Kroplin, Stuttgart

. Prof. Dr.-Ing. Lothar Gaul, Stuttgart

. Prof. Dr.-Ing. Hans Dresig, Chemnitz

Allen Verstorbenen wird die Gesellschaft fir Angewandte
Mathematik und Mechanik ein ehrendes Gedenken be-
wahren.

Ich darf Sie bitten, sich zum Zeichen der Trauer und der
Anteilnahme von lhren Platzen zu erheben.

Sie haben sich zum Zeichen der Trauer und Anteilnahme
von lhren Platzen erhoben. Ich danke Ihnen.

Zu Ehren des verstorbenen Ehrenmitglieds Erwin Stein
wird nun Kollege Wriggers einige Worte sprechen.

Nun fahren wir mit meinem Bericht fort. Zundchst mdchte
ich mich im Namen der GAMM bei den drtlichen Tagungs-
leitern, unseren Kollegen Herrn Josef Eberhardsteiner und
Herrn Joachim Schoberl bedanken, die uns mit ihrem Team
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hier in Wien mit grof3em Einsatz eine sehr gut organisier-
te GAMM-Jahrestagung bieten. Besonders hervorheben
mochte ich dabei Frau Martina Poll, deren unermudlicher
Einsatz maf3geblichen Anteil an dem reibungslosen Verlauf
der Jahrestagung hat. Allen einen ganz herzlichen Dank!

Néchste Jahrestagungen

Im kommenden Jahr wird die Jahrestagung der GAMM

vom 16. bis zum 20. Marz 2020 in Kassel stattfinden.

Diese Tagung steht unter der Leitung unserer Kollegen

Detlef Kuhl, Olaf Wiinsch, Andreas Ricoeur und Andre-

as Meister. Der Programmausschuss hat am Dienstag-

vormittag getagt und ein vielfaltiges Programm zusam-

mengestellt. Ich hoffe, dass alle Einladungen, die nun zu

Hauptvortrdgen, Minisymposien und Sektionsleitungen

ausgesprochen werden, angenommen werden, so dass

wir in Kassel erneut eine anregende Jahrestagung mit

interessanten Vortrédgen erleben werden.

Seitens der GAMM wurden fiir die folgenden Jahre wei-

tere Einladungen angenommen:

* 2021: Aachen, Tagungsleitung Reese/Markert

« 2022: Dresden zur 100-Jahr-Feier der GAMM,
Tagungsleitung Kaliske/NN

* 2023: Magdeburg, Tagungsleitung Altenbach/Benner

* 2024: Duisburg-Essen, Tagungsleitung Schroder/
Starke

An dieser Stelle mdchte ich wie in den beiden letzten
Jahren betonen, dass nicht die GAMM die Jahresta-
gungen veranstaltet. Das komplette, insbesondere fi-
nanzielle, Risiko tragt das lokale Organisationsteam. Es
ist daher extrem erfreulich, dass wir auch fur die kom-
menden Jahre Bewerbungen um die Ausrichtung der
GAMM-Jahrestagung vorliegen haben. Den Kollegen
und Kolleginnen, die diese Aufgabe (ibernehmen, kann
nicht genug im Namen der GAMM gedankt werden.

Mitgliederbewegungen

Mitte Februar hatte die GAMM 1364 beitragszahlende
Mitglieder, davon 138 Mitglieder, die iber ein Reziprozi-
tdtsabkommen einen ermaRigten Beitrag zahlen und 1065
sVollzahler®. Zudem gibt es 134 Mitglieder, die z.B. weil sie
unter 32 Jahre alt oder emeritiert sind oder als Studierende
immatrikuliert sind, einen erméRigten Beitrag zahlen. Au-
Rerdem gibt es aktuell 17 universitdre Einrichtungen, die
Mitglieder sind.

Es gab 156 Eintritte bei 431 Austritten, wobei hier die To-
desfélle schon mitberiicksichtigt sind. Die recht hohe Zahl
an Austritten erkldrt sich durch das von unserer neuen
Schatzmeisterin konsequent verfolgte Mahnen ausste-



hender Mitgliedsbeitrdge und der Umsetzung der Be-
schliisse zu den diversen Kategorien an Mitgliedschaf-
ten, die bei den meisten Mitgliedern zu einer Erhéhung
des Mitgliedsbeitrags gefiihrt haben. Wie Sie spater im
Bericht unserer Schatzmeisterin sehen werden, hat sich
das Mahnen ausstehender Mitgliedsbeitrdge gelohnt.
Abweichungen in den Zahlen zu einzelnen Kategorien
an Mitgliedschaften im Vergleich zu den letzten Jahren
ergeben sich insbesondere aufgrund der konsequenten
Neustrukturierung der GAMM-Datenbank, so dass ein
direkter Vergleich der Zahlen zum letzten Jahr nicht im-
mer moglich ist.

Konkret gab es mit Stand 12.02.2019
Personlichen GAMM-Mitglieder 1065
Studenten 4
Temporér beitragsfreie Mitglieder

(Junioren, Preistrager, Student Chapter) 103

ErmaRigt unter 32 Jahre 82
Emeritierte Mitglieder 52
Universitare Einrichtungen 17
Korporative Mitglieder 0
Reziproke Mitglieder 138
Lebenslange Mitgliedschaft 6
Gesamtanzahl GAMM-Mitglieder 1467

Erfreulicherweise hat die Einfiihrung einer lebenslangen
Mitgliedschaft schon positive Resonanz gefunden, neben
den sechs aufgelisteten lebenslangen Mitgliedschaften lie-
gen weitere Antrdge vor, so dass sich die Zahl in diesem
Jahr weiter erhdhen wird. Eine lebenslange Mitgliedschaft
kann jedes Mitglied bei Eintritt in den Ruhestand durch
Zahlung von einmalig der Summe von vier Jahresbeitrdgen
erwerben, weitere Zahlungen sind nicht erforderlich.

Wir hatten zudem die neue Mitgliedskategorie ,Korpo-
ratives Mitglied“ eingefiihrt und die Mitgliedskategorie
~Universitdres Mitglied“ neu definiert. Hier haben wir es
versaumt, Sie umfassend zu informieren. Dies mochte ich
daher nun nachholen. Eine korporative Mitgliedschaft ko-
stet 500€ im Jahr und beinhaltet neben dem kostenlosen
Bezug des GAMM-Rundbriefes, dem kostenlosen Zugang
zur PAMM und dem Stimmrecht in der Hauptversammlung
durch einen Delegierten insbesondere, dass sich bis zu sie-
ben Personen zum Tagungsbeitrag fiir GAMM-Mitglieder
zur GAMM-Jahrestagung anmelden konnen. Eine univer-
sitdre Mitgliedschaft kostet 55€ im Jahr und beinhaltet den
kostenlosen Bezug des GAMM-Rundbriefes und den ko-
stenlosen Zugang zur PAMM.

An dieser Stelle mochte ich abschliefend auf die aus mei-
ner Sicht deutlich zu geringe Zahl von 82 Mitgliedern, die
den ermaRigten Beitrag fiir Mitglieder unter 32 Jahren zah-
len, hinweisen. Darauf bezog sich in meiner Eréffnungsrede
meine Anmerkung ,the GAMM membership is not healthy*.

GAMM-Publikationen

Zu unseren Publikationen gibt es nicht viel Neues zu be-
richten.

Der GAMM-Rundbrief lag weiterhin in den bewahrten
Handen der Kollegen Klawonn und Schrdder, denen auch
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in diesem Jahr wieder unser Dank fiir ihnr Engagement fur
den interessanten und gern gelesenen Rundbrief gebiihrt.
Hier wird es vermutlich zum Jahresende einen Herausge-
berwechsel geben.

ZAMM, PAMM und die GAMM-Mitteilungen erscheinen
ab sofort nur noch online. Die Steigerung des Impact-Fac-
tors der ZAMM von 0.948 Im Jahr 2012 auf nun mehr 1.290
ist eine sehr positive Entwicklung. Allen Subject Editors-in-
Chiefs und dem gesamten Editorial Board danke ich ganz
herzlich fir ihren Einsatz.

Bei den GAMM-Mitteilungen hat ein neues Editorial Board
die Arbeit aufgenommen. Herzlichen Dank an die Kollegen
Ehlers und Menzel fiir ihr Engagement seitens des Vor-
standes der GAMM und als Haupteditor. Es werden ab so-
fort 4 Hefte/Jahr erscheinen, so dass eine Aufnahme in die
gangigen Zitationsindices (Scopus, Web of Science, etc.)
maglich ist.

Bitte unterstltzen Sie unsere Publikationen weiterhin ak-
tiv mit lhren wissenschaftlichen Beitrdgen, um sowohl den
Rundbrief als auch die Mitteilungen auf dem hohen Ni-
veau zu halten, das auch mit lhrer Hilfe erreicht wurde.

Richard-von-Mises-Preis

Der Richard-von-Mises-Preis ist dieses Jahr wieder als
Richard-von-Mises-Preis der ,Dr.-Klaus-Kérper-Stiftung*
vergeben worden. Der Richard-von-Mises Preis ist mit
insgesamt 2.000 Euro und einer zweijdhrigen kosten-
losen Mitgliedschaft in der GAMM dotiert. Es lagen er-
neut 9 sehr gute Nominierungen vor. Das Preiskomitee
bestehend aus unserer Kollegin Jacob (Wuppertal) und
den Kollegen Kuhlmann (Wien), Lammering (Hamburg)
und Wieners (Karlsruhe) hat unter meiner Leitung getagt
und als diesjahrige Preistrager Dr. Dietmar Gallistl von
der University of Twente in Enschede und Dr.-Ing. Philipp
Junker von der Ruhr-Universitat-Bochum ausgewahlt. Ich
hoffe, dass Sie alle die Gelegenheit genutzt und die inte-
ressanten Vortrage der beiden Preistréger vor der Mitglie-
derversammlung besucht haben.

RUNDBRIEF 2/2018
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Dr.-Klaus-Kérper-Preis

Die Dr.-Klaus-Koérper-Stiftung der GAMM vergibt jahr-
lich 4 Preise (dotiert mit jeweils 250 und einer zweijah-
rigen kostenlosen Mitgliedschaft in der GAMM) fiir die
besten Dissertationen des vergangenen Jahres in Ange-
wandter Mathematik und Mechanik. Hier gab es in die-
sem Jahr 11 Vorschlage. Zu allen Vorschlagen werden
je zwei fragebogengestiitzte Gutachten eingeholt. Ba-
sierend auf den Auswertungen erfolgt dann die Reihung
der Vorschlédge. Die Preistrager dieses Jahres sind noch
nicht benachrichtet, der Auswahlprozess wurde erst am
Sonntag abgeschlossen. Wir werden Sie daher per Email
Uber die Preistrdger informieren. In diesem Jahr war
deutlich zu erkennen, dass die Gutachtenkultur in der
Angewandten Mathematik und der Mechanik doch sehr
unterschiedlich ist. Der Vorstand hat daher beschlossen,
ab dem kommenden Jahr eine ausgewogene Verteilung
der Preise auf die Angewandte Mathematik und die Me-
chanik vorzunehmen.

Zukunftsfragen

Der Zukunftsausschuss der GAMM hat erneut unter Lei-
tung unseres Vizeprasidenten Wolfgang Ehlers getagt.
Nachdem in den letzten Jahren zahlreiche Neuerungen
eingefiihrt wurden, wurde vorgeschlagen, dass die GAMM
sich zunachst auf deren Umsetzung konzentriert.

GAMM-Juniors

Die GAMM-Junioren haben wir vor sechs Jahren ein-
gefuhrt. Sie waren und sind sehr aktiv. Einen beeindru-
ckenden Uberblick tber die Aktivitdten in den ersten sechs
Jahren gibt der gerade zusammengestellte Activity Report,
der bei der Postersession einzusehen war. Die GAMM-
Junioren organisieren u.a. ein jéhrliches Treffen, sowie das
gleich im Anschluss stattfindende Event ,Young Resear-
chers Meet Mentors (YAMM) lunch”. Eine Sommerschule
zum Thema "Space-time Finite-Element Methods for pa-
rabolic and hyperbolic conservation laws" wird vom 7.-9.
August in Hannover stattfinden. Fir die Jahrestagung 2020
in Kassel wurde ein Konzept fir Mini-Tutorials erarbeitet.
Zudem arbeiten die GAMM-Junioren an der ersten Aus-
gabe des GAMM Archive for Students (GAMMAS), einem
online-Journal von und fiir Studenten auf den Gebieten
der Angewandten Mathematik und Mechanik, welches
wir im letzten Jahr ausfiihrlich vorgestellt haben. Der erste
Artikel ist inzwischen online. Weitere Einreichungen guter
Abschlussarbeiten sind willkommen, um das Journal mit
Leben zu erfiillen.

GAMM-Nachwuchsgruppen

Mittels der noch neuen GAMM-Nachwuchsgruppen
mochten wir Masterstudierende und Promovierende an die
GAMM binden. Die Grundidee ist das Bilden einer dauer-
haften Plattform an den einzelnen Standorten, durch die
die Mitglieder der Nachwuchsgruppe in ihren Forschungs-
vorhaben unterstiitzt werden und durch die Kontakte zu
anderen jungen Forscherinnen und Forschern und ehema-
ligen Promoventen hergestellt und aufrecht erhalten wer-
den. Erfreulicherweise haben sich schon flinf Nachwuchs-
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gruppen an den Standorten Augsburg, Berlin, Chemnitz,
Hamburg und Ulm gebildet und ihre Arbeit aufgenommen.
Die Nachwuchsgruppen werden im zweiten Rundbrief die-
ses Jahres ihre Arbeit vorstellen.

Fachausschiisse

Dieses Jahr stehen drei Fachausschiisse zur Evaluierung
an. Dies betraf den Ausschuss ,Analysis von Mikrostruk-
turen® unter der Leitung von Prof. Carsten Carstensen aus
Berlin, den Ausschuss ,Dynamik und Regelungstheorie*
unter der Leitung von Prof. Rolf Findeisen aus Magdeburg,
sowie den Fachausschuss ,Stochastische Optimierung in
der Technik® unter der Leitung von Prof. Thomas Vietor
aus Braunschweig. Auf Basis der vorgelegten Evaluations-
berichte wurden die beantragten Verldngerungen fir die
Fachausschiisse ,Analysis von Mikrostrukturen“ und ,,Dy-
namik und Regelungstheorie“ vom Vorstandsrat empfoh-
len. Beim dritten Fachausschuss gab es einige Nachfra-
gen, diese sollen vor einer Beschlussfassung im GAMM-
Vorstand geklart werden.

In diesem Jahr liegt zudem ein Antrag auf Neueinrichtung
eines Fachausschusses ,,Computational and Mathematical
Methods in Data Science* (COMinDS) von Prof. Martin
Stoll (Chemnitz) und Prof. Gitta Kutyniok (Berlin) vor, der
von Uber 40 Kolleginnen und Kollegen unterstiitzt wird.
Der Vorstandsrat hat die Einrichtung des neuen Fachaus-
schusses empfohlen.

Zu diesem Thema wird unser Vizesekretar Ralf Miller spa-
ter noch ausfiihrlich berichten.

GAMM-Reprisentanten

Wir gehen davon aus, dass nahezu alle Hochschulen mit
GAMM-Beteiligung ihre GAMM-Représentanten benannt
haben. Bitte schauen Sie diesbeziiglich auf die GAMM-
Homepage. Sollten Sie feststellen, dass Ihre Hochschule
nicht aufgefiihrt ist, bitten wir Sie, uns dies mitzuteilen und
uns einen GAMM-Représentanten zu benennen.

Wahlen 2018/19

Nun noch ein paar Worte zu den diesjahrigen Wahlen.
Wie in jedem Jahr lauft die dreijahrige Amtszeit einiger
Mitglieder des Vorstandsrats Ende dieses Jahres ab.

Ich mochte Barbara Kaltenbacher, Axel Klawonn und
Helmut Abels an dieser Stelle sehr herzlich fiir ihre bis-
herige konstruktive Mitarbeit im Vorstandsrat der GAMM
und fir ihre Bereitschaft zur erneuten Kandidatur dan-
ken. Viele von Ihnen werden dies schon im Rahmen der
elektronischen Wabhl, die in der Zeit vom 16. Januar bis
zum 13. Februar mdglich war, gesehen haben. Ein ganz
besonderer Dank geht an unsere Vorstandsratsmitglieder
Sigrid Leyendecker, Josef Eberhardsteiner und Christoph
Egbers, die alle nach 6 Jahren aus ihren Amtern ausschei-
den missen. Fir die Nachfolge stehen Oliver Ernst von der
TU Chemnitz, Giinter Hofsteter aus Innsbruck und Jérg Se-
sterhenn von der TU Berlin zur Wahl.

Zudem lauft die Amtszeit unseres Vizesekretar Ralf Miiller
ab, der erfreulicherweise zur Wiederwahl bereit war.
Turnusgemaf($ scheidet zum Jahresende unser Ex-Prasident
und momentane Vizeprasident Wolfgang Ehlers aus dem
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Vorstand aus. Ich méchte ihm im Namen aller GAMM-Mit-
glieder ganz herzlich fiir sein Engagement fir die GAMM
danken. Ebenfalls turnusgemaf wechsel ich am 1. Januar
ins Amt der Vizeprasidentin, so dass in diesem Jahr die
Wahl eines neuen Prasidenten erforderlich ist. Hier steht
Jorg Schroder zur Wahl. Ich freue mich schon auf eine gute
Zusammenarbeit in den kommenden drei Jahren.

Alle diejenigen, die an der elektronischen Wahl nicht teil-
genommen haben, haben gleich noch die Méglichkeit, ihre
Stimme per Urnenwahl abzugeben.

Nationale Sektionen der GAMM

Abschlielsend mochte ich noch zu den nationalen Sekti-
onen berichten. Die Sektion in Tschechien hat als Reakti-
on auf die Erh6hung der Mitgliedsbeitrdge ihre Auflésung
beschlossen. Aus Bulgarien habe ich leider keinen Bericht
erhalten. In Polen hat sich eine neue aktive nationale Sekti-
on gebildet, die vom Kollegen Kuczma geleitet wird.

In Deutschland vertritt das Deutsche Komitee fiir Mecha-
nik (DEKOMECH) als organisatorische Untereinheit der
deutschen Sektion der GAMM die Interessen der auf dem
Gebiet der Mechanik in Deutschland tatigen Wissenschaft-

lerinnen und Wissenschaftler in allen organisatorischen
und wissenschaftlichen Angelegenheiten, sofern diese
Vertretung nicht bereits durch die GAMM wahrgenom-
men wird. Die DEKOMECH wird gleich im Anschluss eine
Vollversammlung durchfiihren. Dabei wird es neben einer
Information zu den fiir das kommende Jahr anstehenden
DEKOMECH-Wahlen vor allem um Information und Dis-
kussion einer geplanten Anderung der DEKOMECH-Ver-
fahrensordnung und der geplanten Zusammenlegung der
DEKOMECH-Korrespondenten mit den GAMM-Reprasen-
tanten gehen.

Derzeit wird unter den Vertreterinnen und Vertretern der
Angewandten Mathematik beraten, in welcher Form sich
die Angewandte Mathematik besser als bislang organisie-
ren konnte.

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

Heike FalRbender,
GAMM-Prasidentin

—
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GAMM

IUTAM

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

Tagungsjahr 2019/2020

91. GAMM Jahrestagung in Kassel
16.-20.03.2020
https://jahrestagung.gamm-ev.de/index.
php/2020/2020-annual-meeting

Angewandte Operatortheorie
www.gamm-ot.uni-wuppertal.de/

Stochastische Optimierung in der Technik
gamm-sc.mathematik.uni-karlsruhe.de/index.html

Dynamik und Regelungstheorie
www.ifatwww.et.uni-magdeburg.de/syst/
GAMMFA/gammfa.shtml

Analysis von Mikrostrukturen
www.iam.uni-bonn.de/aaa2/gamm-fa/

Optimierung mit partiellen
Differentialgleichungen
www.gamm.optpde.net

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

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

Uncertainty Quantification
www.tu-chemnitz.de/gamm-uq

Angewandte und Numerische Lineare Algebra
https://gammanla.wordpress.com/

Phasenmodellierung
www.mv.uni-kl.de/ltm/forschung/GAMM-FA_PFM

Analysis partieller Differentialgleichungen
www.uni-regensburg.de/mathematics/partial-
differential-equations/index.html

Data-driven Modeling and Numerical
Simulation for Microstructured Materials
www.mechbau.uni-stuttgart.de/EMMA/ag-data

Modeling, Analysis and Simulation of
Molecular Systems
https://moansi.wixsite.com/gamm

Experimentelle Festkérpermechanik
https://www.itm.tu-clausthal.de/institut/
abteilungen/abteilung-festkoerpermechanik/
gamm-fa-experimental-solid-mechanics/home/

Numerische Analysis
https://www.igpm.rwth-aachen.de/gamm_
numerical_analysis

Computational Biomechanics

Computational and Mathematical Methods in
Data Science
https://www.tu-chemnitz.de/mathematik/wire/
cominds

Tagungen sind auf der GAMM-Homepage
https.//www.gamm-ev.de einzusehen.

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

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

EUROMECH
European Mechanics Society
www.euromech.org

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

MFO
Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach
www.mfo.de

CISM
International Centre for Mechanical Sciences
www.cism.it

Interessante wissenschaftliche Veranstaltungen
kénnen Sie auf den Links der einzelnen
Organisationen einsehen.
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RICHARD-VON-MISES-PRIZE 2018

LAUDATIO FUR DIETMAR GALLISTL UND PHILIPP JUNKER FUR

DIE AUSZEICHNUNG MIT DEM RICHARD-VON-MISES-PREIS DER
GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE MATHEMATIK UND MECHANIK

a0

Sehr geehrte Frau Présidentin, verehrte Festver-
sammlung, meine Damen und Herren!

Selbstversténdlich und mit dem allergroRten Vergnii-
gen komme ich der Bitte nach, ein paar Worte zu un-
serem von-Mises-Preistrager Dietmar Gallistl als Einstim-
mung auf seinen Vortrag zu verlieren. Geboren 1987 in
Niedersachsen ist er heute noch keine 32 Jahre alt und
erhélt einen der beiden von-Mises-Preise des Jahres 2019
fir seine ,herausragenden Arbeiten zur Diskretisierung
von elliptischen Problemen héherer Ordnung“. Nach dem
Abitur in Niedersachsen studierte Dietmar Gallistl bis zum
Vordiplom an der Universitat Freiburg Mathematik mit Ne-
benfach Asienkunde; in der Tat ist das auch heute noch
natzlich in der Chinesischen Provinz. Danach hat er seine
Studien an der Humboldt-Universitit zu Berlin fortgesetzt
und sich in meine Ubungsgruppe zur Grundvorlesung
Numerische Mathematik verirrt. Ich erinnere einen grof-
en schlanken Studenten lassig sitzend, der stets am Ende
die schwierigen Aufgaben an der Tafel vorrechnen muss-
te. Also habe ich ihn mitgenommen auf eine einmonatige
mathematische Exkursion zu einem Workshop auf Goa
im Rahmen einer indischen CPDE Initiative. Offenbar ist
er dabei geblieben, denn heute finden sich finf Eintra-
ge in seinem Lebenslauf unter der Uberschrift ,tutorials,
exercise classes, computer labs” mit indischer Ortsanga-
be; aber nur einmal Korea und Freiburg, sowie diverse
Male Berlin. Dietmar Gallistl ist als Student offenbar schon
reichlich herumgekommen und hat zu seiner Diplomarbeit
bereits mit Hu Jun kooperiert und das dann in der ,Nume-
rischen Mathematik® publiziert zu nichtkonformen Finite-
Elemente-Methoden fiir die biharmonische Gleichung.

Bescheidenheit und Liebenswiirdigkeit sind Griinde
fir seine allgemeine Beliebtheit in Berlin von BMS bis
Matheon. Verbunden mit sowohl signifikanten als auch
korrekten Beitrdgen, sogar in Form belastbarer Texte hoher
wissenschaftlicher Qualitat, war dann seine Karriere nicht
mehr aufzuhalten: Mit 25 diplomiert und mit 27 promoviert
Uber adaptive Finite-Elemente-Methoden zu Eigenwert-
haufen in der Numerischen Mechanik. Danach konnte er
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bei mir offenbar nichts mehr lernen und ist erst nach Bonn
als Postdoktorand und wenig spater als Nachwuchsgrup-
penleiter ans KIT gegangen. Seine Beitrdge schrieb er
fortan alleine und platzierte diese in den Top-Journalen.
Die Karlsruher Habilitationsschrift, dort angenommen im
letzten Jahr, tragt den Titel "Mixed finite element appro-
ximation of elliptic equations involving high-order deriva-
tives" und enthélt diverse hervorragende Ergebnisse, (iber
die Dietmar Gallistl gleich persodnlich sprechen wird. Meine
Redezeit reicht nicht aus zur Wirdigung der vielféltigen
bahnbrechenden Resultate z. B. tiber die Hamilton-Jacobi-
Bellman Gleichungen oder z. B. Gber die gleichermal3en
fundamentale wie diffizile inf-sup-Konstante des Diver-
genzoperators.

Unter den heutigen Lehrstuhlinhabern fiir die Numerische
Mathematik, die ich in einem friihen Stadium ihrer Karriere
naher kennen zu lernen das Vergniigen hatte, ist Dietmar
Gallistl einer der, wenn nicht der wissenschaftlich Talen-
tierteste, Kreativste und Produktivste. Jeweils flinf Arbeiten
finden sich publiziert bei Math. Comp., Numer. Math. und
den SIAM Journalen. Allein die drei Math. Comp.-Publi-
kationen als Alleinautor lassen gar keinen Zweifel daran,
dass wir es mit einem wiirdigen von-Mises-Preistrager zu
tun haben. Mit seinen Anfang dreil3ig Jahren, muss er sich
keine Sorgen um seine wissenschaftliche Zukunft machen,
der nach einem Vertretungssemester in Heidelberg jetzt
gerade in Twente lehrt. Die 70 internationalen Vortrage,
einige davon in Oberwolfach, sind sicher ein weiteres be-
eindruckendes Indiz seiner wissenschaftlichen Erfolge. Am
meisten aber bin ich personlich beeindruckt von seinen
unglaublich effizienten Kurzreisen: Eine Woche Pavia oder
Oxford resultiert schlieBlich in einer nachhaltigen Publika-
tion mit Daniele Boffi oder Endre Siili in deren jeweiligem
Arbeitsgebiet.

Darf ich lhnen zusammenfassend sagen, dass ein Blick
auf den Lebenslauf von Dietmar Gallistl geniigt, um zu be-
griinden, warum wir uns jetzt und hier auf seinen Vortrag
freuen dirfen.

Carsten Carstensen



Dear Ladies and Gentlemen,

it is my great pleasure to introduce to you today the winner
of the 2019 Richard-von-Mises-Prize, Philipp Junker.
Philipp Junker obtained his doctorate from Ruhr-Univer-
sitdt Bochum in 2011, where he also achieved his venia
legendi for the field of “mechanics” in 2016. He already
held temporary professorships (Vertretungsprofessuren)
at the Bergische Universitdt Wuppertal and at the Ruhr-
Universitdt Bochum. Moreover, he spent several research
visits at the Colorado School of Mines.

Many things could be told, that would make Philipp Junker
a worthy recipient of the Richard-von-Mises-Prize. But, if
asked what really makes him extraordinary, | would have to
mention his exceptional creativity. At his young age, he has
already succeeded in providing deep and groundbreaking
contributions to at least three quite different fields of me-
chanics. So let me tell you about these:

The first topic concerns the micromechanical modeling of
shape memory alloys. In my own research group, we had
already developed a very good model, but Philipp Junker
managed to improve it in two decisive points. He developed
a very efficient scheme of parameter identification and va-
lidation from basic experiments. He succeed in predicting
the outcome of a mechanical experiment using parameters
identified in a thermal one, and vice versa in a true blind
test scenario. Moreover, as resulting from another highly
creative idea, he was able to reduce the number of internal
variables of our model by a large factor without compro-
mising its accuracy. This rendered the model applicable to
real world problems and made it so attractive for applica-
tions that, as a result, Philipp went on to found a start-up
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company. An endeavor which, to this day, he is still pursu-
ing successfully on top of all his academic activities.

The second topic | would like to talk about concerns to-
pology optimization. Inspired by thermodynamics, Philipp
Junker managed to invent new evolutionary algorithms,
which are very fast and flexible, and applied these to a
whole range of non-linear, anisotropic and multiphase
materials. Here too, he contributed with a whole range of
clever ideas. The optimized structures can now virtually
be “grown” like trees in a greenhouse. Nevertheless, the
results are very close to those obtained by classical opti-
mization.

| am convinced, that Philipp Junker could have given a very
interesting prize-lecture on both of these topics. Today,
however, we will hear about a third one, because he also
managed to make significant contributions to stochastic
mechanics. Usually, stochastic mechanical systems are
modeled using Monte-Carlo-Simulations, which - as many
of you will agree - are rather time-consuming. Philipp
Junker found an intricate and completely new way to relate
stochastic data, say elastic moduli, to stochastic output, say
stresses. But we will hear about this in a moment.

Needless to say, that all of Philipp Junker's results have
been published in high-ranking journals. And there are
even more fascinating topics he is currently working on
than those just mentioned. | think we have all reason to
expect more exciting contributions from him in the future.
Let us congratulate him once again and look forward to
his lecture.

Klaus Hackl
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B AUFRUF MINISYMPOSIEN

AUFRUF - CALL

a2

Fiir die Jahrestagung 2021 in Aachen,
22. - 26. Marz,

veranstaltet die GAMM einen
Wetthbewerb 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 Forderung der Teilnehmer ist
nicht moglich.

Zeitplan:

bis 31. Dezember 2019
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.

22. - 26. Marz 2021
Durchfiihrung der ausgewahlten Minisymposien.

For its Annual Meeting 2021 in Aachen,
March 22 - 26,

GAMM is arranging a Competition for
Submission of

YOUNG RESEARCHERS
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, 2019
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 22 - 26, 2021
Carrying out the nominated minisymposia.
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WAHLEN ZUM VORSTANDSRAT

AUFRUF - CALL

WAHLEN ZUM VORSTANDSRAT

Aufruf der Prasidentin
mit Bitte um Wahlvorschlédge zur Vorstandsratswahl 2020

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-Vorstandsrats sind 2020 zu wahlen. Die Amtszeiten werden zum 01.01.2021 beginnen.

Mitglieder des Vorstands

Prof. A. Walther (Schatzmeisterin), Paderborn, Angewandte Mathematik, Amtszeit bis 2020, wieder wéhlbar
Prof. M. Kaliske (Sekretér), Dresden, Festkérpermechanik, Amtszeit bis 2020, wieder wéhlbar

Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. G. Brenn, Graz, Stromungsdynamik, 2. Amtszeit bis 2020, nicht wieder wéhlbar

Prof. G. Kutyniok, Berlin, Angewandte Funktionalanalysis, 2. Amtszeit bis 2020, nicht wieder wahlbar

Prof. U. Nackenhorst, Hannover, Festkérpermechanik, 2. Amtszeit bis 2020, nicht wieder wahlbar

Die Quorenregelung der Wahlordnung verlangt, dass der/die Prasidentln von mindestens 25 Mitgliedern, der
Vizesekretar von mindestens 10 Mitgliedern und die zu wéhlenden Mitglieder des Vorstandsrats von mindestens 5
Mitgliedern schriftlich fiir die Nominierung unterstitzt werden. Wahlvorschldge und Unterstiitzungserklarungen, auch
fiir eine Wiederwahl, miissen spatestens acht Wochen vor der Mitgliederversammlung, also bis zum 22.01.2020, bei der
Geschéftsstelle eintreffen.

Vorstandsratswahl 2020
Die Stimmabgabe zur Vorstandsratswahl erfolgt entweder mittels Urnenwahl im Rahmen der Mitgliederversammlung
der Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik e.V. in Kassel am Mittwoch, den 18.03.2020, 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 Kassel teilzunehmen und sich an der Wahl zu beteiligen.
Die elektronische Stimmabgabe ist in dem Zeitraum vom 12.02.2020 bis 11.03.2020 (iber die Internetseite der GAMM
maglich.
Heike FaRbender, Prasidentin
Mitglieder der Wahlkommission fiir die Vorstandsratswahlen 2020
Vorsitzende: H. FalRbender, Braunschweig, Vizeprasidentin
Gewahlte Mitglieder: B. Kaltenbacher, Klagenfurt

S. Leyendecker, Erlangen

H. Abels, Regensburg
R. Seifried, Hamburg
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Prof. Heike FaBbender

Technische Universitat Braunschweig,
Institut Computational Mathematics,
AG Numerik, Universitétsplatz 2
38106 Braunschweig

Prof. Wolfgang Ehlers

Universitat Stuttgart, Institut fur
Mechanik (Bauwesen), Lehrstuhl I,
Pfaffenwaldring 7, 70569 Stuttgart
Prof. Michael Kaliske

Technische Universitat Dresden
Institut fur Statik und Dynamik der
Tragwerke, Fakultdt Bauingenieurwesen,
01062 Dresden

Prasidentin:

Vizeprasident:

Sekretar:

Weitere Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. Dr. Helmut Abels

Universitat Regensburg, Fakultat fir Mathematik,
Universitatsstrafde 31, 93053 Regensburg

Prof. Giinter Brenn

Technische Universitat Graz

Institut fir Stromungsdynamik und Warmeulbertragung
Inffeldgasse 25/F, A-8010 Graz

Prof. Josef Eberhardsteiner

Technische Universitat Wien, Institut fiir Mechanik der
Werkstoffe und Strukturen,

Karlsplatz 13, 1040 Wien, Osterreich

Prof. Christoph Egbers

Brandenburgische Technische Universitét Cottbus
Fakultat Maschinenbau, Elektrotechnik und
Wirtschaftsingenieurwesen, Institut fiir Verkehrstechnik
Siemens-Halske-Ring 14, 03046 Cottbus

Prof. Barbara Kaltenbacher
Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt,

Institut fir Mathematik,

Universitatsstr. 65-67, A-9020 Klagenfurt, Austria
Prof. Axel Klawonn

Universitat zu Koln,

Mathematisches Institut,

Weyertal 86-90, 50931 KdIn

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. mult. Dr. h.c.

Oskar Mahrenholtz

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Institut fir Mechanik und Meerestechnik

EiBendorfer Stral3e 42, 21071 Hamburg

Kassenpriifer

Prof. Michael Beitelschmidt
Technische Universitat Dresden
Fakultdt Maschinenwesen
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Prof. Ralf Miiller

Technische Universitat Kaiserslautern,
Lehrstuhl fiir Technische Mechanik
Postfach 3049, 67653 Kaiserslautern
Schatzmeisterin: Prof. Andrea Walther

Universitat Paderborn, Lehrstuhl fir
Mathematik und ihre Anwendungen,
Institut fir Mathematik,

Warburger Str. 100

33098 Paderborn

Vizesekretar:

Prof. Gitta Kutyniok

Technische Universitét Berlin

Institut fir Mathematik,

StraBe des 17. Juni 136, 10623 Berlin

Prof. Tim Ricken

Universitat Stuttgart

Institut far Statik und Dynamik der Luft- und
Raumfahrtkonstruktionen

Pfaffenwaldring 27, 70569 Stuttgart

Prof. Sigrid Leyendecker

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

Haberstral3e 1, 91058 Erlangen

Prof. Udo Nackenhorst

Leibniz Universitat Hannover

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

Prof. Robert Seifried

Technische Universitdt Hamburg-Harburg, Mechanik und
Meerestechnik,

EiRendorfer Stralde 42 (M), 21073 Hamburg

Prof. Roland Herzog

Technische Universitdt Chemnitz

Numerische Mathematik

Reichenhainer Stralde 41, 09126 Chemnitz

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

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

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

Prof. Stefan Neukamm
Technische Universitat Dresden
Institut fir Wissenschaftliches Rechnen



GAMM EHRENMITGLIEDER I

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
1 25. Dezember 1942
Prof. Dr. Henry Gortler (1980)

1 31. Dezember 1987
Prof. Dr. Felix Klein (1924)

t22. Juni 1925

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

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

Prof. Wolfgang Wendland (2019)

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

Prof. Dr.-Ing. Erwin Stein (2011
Prof. Dr. Helmut Heinrich (1993) +19. Dezen%ber 2018 (20m)

T 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

Todesfalle, wir gedenken:

Prof. Dr. Marcel Berveiller, Metz Prof. Dr.-Ing. Bernd Kroplin, Stuttgart

Prof. Dr. Hartmut Bremer, Linz Prof. Dr. Reinhard Mennicken, Regensburg
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans Dresig, Chemnitz Prof. Dr.-Ing. Erwin Stein, Hannover

Prof. Dr.-Ing. Lothar Gaul, Stuttgart
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@ Springer Vieweg

springer-vieweg.de

Highlights bei Springer Vieweg

Dietmar Gross - Werner Hauger
Jorg Schroder - Wolfgang A. Wall

Technische

Mechanik 1

14. Auflage

EXTRAS ONLINE a Springer Vieweg

¢ Didaktisch ausgefeiltes, mathematisch nicht
zu anspruchsvolles Grundlagenlehrbuch

e Der Bestsellerim neuen 4-farbigen,

ansprechenden Layout

¢ Geeignet fiir alle Bachelorstudiengange an
Universitaten und Fachhochschulen

o ErsterTeil des vierbandigen Lehrbuchs zur

Technischen Mechanik

e Jetzt mit Extras im Web: Applets zum

Herunterladen

D. Gross, W. Hauger, J. Schroder, W.A. Wall
Technische Mechanik 1

Statik

14., aktualisierte Aufl. 2019, Etwa 300S.,
Softcover

124,99 € (D) | 25,69 € (A) | CHF 28,00

ISBN 978-3-662-59156-7

Erscheintim Oktober 2019

eBook

219,99 € (D) | 19,99 € (A) | CHF 22,00

ISBN 978-3-662-59157-4

eBook-Version des Titels ist in Kiirze verfligbar

Dietmar Gross - Werner Hauger
Jorg Schrdder - Wolfgang A. Wall

Technische
Mechanik 3

14. Auflage

EXTRAS ONLINE &) Springer Viewec

¢ Didaktisch ausgefeiltes, mathematisch nicht zu
anspruchsvolles Grundlagenlehrbuch zur
Technischen Mechanik

® Besonders geeignet fiir Technische Fachhoch-
schulen

¢ Teil 3 des vierbandigen Lehrbuchs zur
Technischen Mechanik

D. Gross, W. Hauger, J. Schréder, W.A. Wall
Technische Mechanik 3

Kinetik

14., aktualisierte Aufl. 2019, Etwa 350S.,
Softcover

129,99 € (D) | 30,83 € (A) | CHF 33,50
ISBN 978-3-662-59550-3

Erscheintam 5. Oktober 2019

eBook

12122,99 € (D) | 22,99 € (A) | CHF 26,50
ISBN 978-3-662-59551-0

eBook-Version des Titels ist in Kiirze verfiigbar

[1]1€ (D) sind gebundene Ladenpreise in Deutschland und enthalten 7% MwsSt; € (A) sind gebundene Ladenpreise in Osterreich und enthalten 10% MwSt. CHF und
die mit [2] gekennzeichneten Preise fiir elektronische Produkte sind unverbindliche Preisempfehlungen und enthalten die landestibliche MwSt. Programm- und
Preisanderungen (auch bei Irrtlimern) vorbehalten. Es gelten unsere Allgemeinen Liefer- und Zahlungsbedingungen.

Jetzt bestellen: springer.com/shop



