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Editorial

Liebe Leserin, lieber leser, 

liebe GAMM-Mitglieder, 

das Differenzieren von Funktionen ist jedem von Ihnen bekannt, viele werden auch 
Methoden des automatischen Differenzierens kennen. Die Kenntnis, dass man auch 
Programme differenzieren kann, ist aber vielleicht noch nicht so verbreitet. Dieses 
Gebiet hat mit der zunehmenden Verwendung des maschinellen Lernens und ins-
besondere des Deep Learning an Bedeutung zugenommen. Im ersten Beitrag stellt 
Uwe Naumann von der RWTH Aachen dieses aktuelle Forschungsgebiet vor. Bei der 
Scaled-Boundary-Finite-Element-Methode handelt es sich um eine Kombination aus 
der Methode der finiten Elemente und analytischen Lösungen, die zum Beispiel ei-
ne bessere Behandlung von Singularitäten erlaubt. Dieses semi-analytische Verfah-
ren beschreiben Carolin Birk und Rama Assaf von der Universität Duisburg-Essen im 
zweiten Beitrag.

In der vorliegenden Ausgabe stellen sich aus der Angewandten Mathematik Caro-
lin Mehlmann, Leiterin der Gruppe Applied Mathematics and Computational Physics 
an der Universität Magdeburg und aus der Mechanik Kevin Linka, Emmy-Noether-
Nachwuchsgruppenleiter an der Technischen Universität Hamburg, vor. 

Vom Herbstreffen der GAMM Juniors an der Universität Duisburg-Essen berichten 
Georgia Kikis und Maximilian Vorwerk aus Essen. Im Anschluss finden Sie einen Be-
richt von der neunten GAMM Juniors Summer School (SAMM 2024), die im letz-
ten Sommer an der ETH Zürich stattfand. Anfang diesen Jahres fand zum ersten Mal 
die German-Polish Young Researchers School on Mathematics and Mechanics (GP-
Son2M) an der Wrocław  University of Science and Technology statt. Hierüber berich-
ten Mieczysław Kuczma, Dariusz Łydżba  und Matthias Ziegenhorn.

Die Ausschreibung des diesjährigen Richard-von-Mises-Preises finden Sie auf S. 31. 
Der Stichtag für die Einreichung der Unterlagen ist der 30. September 2025.

Die GAMM hat zurzeit 17 aktive Fachausschüsse. Traditionell berichten diese in der 
Frühjahrsausgabe des GAMM-Rundbriefes über ihre Aktivitäten. 

Wir bedanken uns herzlich bei den Autorinnen und Autoren für Ihre Beiträge. Für 
weitere Anregungen zur Gestaltung des GAMM-Rundbriefes und die Einsendung 
von Beiträgen schicken Sie bitte eine E-Mail an axel.klawonn@uni-koeln.de (Mathe-
matik) oder daniel.balzani@rub.de (Mechanik).

Bei der Lektüre der vorliegenden Ausgabe des Rundbriefes wünschen wir Ihnen viel 
Freude.

Köln und Bochum im Februar 2025

Axel Klawonn und Daniel Balzani
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Differentiable Programming:
A Desirable Paradigm for Scientific 
Computing?
                    
by Uwe Naumann

Abstract
Yes! One could even claim that Differentiable Program-
ming is a functional requirement for a significant fraction 
of the numerical simulation and optimization solutions tar-
geted by Scientific Computing. This article proposes a con-
ceptual recipe for addressing this need in practice based 
on a refined perspective on the actual meaning of the term 
“Differentiable Programming.” 

Introduction
What is Differentiable Programming? A look into the litera-
ture should give, at least, a preliminary answer.
Differentiable Programming (DP) “is a programming pa-
radigm in which complex computer programs (including 
those with control flows and data structures) can be dif-
ferentiated end-to-end automatically, enabling gradient-
based optimization of parameters in the program.” DP “is 
not merely the differentiation of programs, but also the 
thoughtful design of programs intended for differentiati-
on.” [4] 
DP “is another emerging term referring to the realization 
that deep learning models are essentially differentiable 
program templates of potential solutions to a problem.” [3]
Both statements represent perspectives on what DP is. 
They remain vague about how to make it happen. The main 
hints towards practical implementation appear to be the 
following:
1. Implement your models such that the resulting programs 

can be transformed automatically into programs that 
compute gradients of optimization objectives with 
respect to model parameters.

2. Learn from the levels of abstraction applied to deep 
learning models in Machine Learning (ML).

The first point tells us what to do. It does not tell us how 
to do it. Applicability of Automatic Differentiation (AD) 
[13,26,32] is suggested as the main objective of DP. The 
“thoughtful design of [differentiable] programs” is identi-
fied as a crucial prerequisite. This very valid observation is 
going to be built on in this article. 
Unfortunately, the second point is of merely limited prac-
tical use in the context of Scientific Computing (SC). Most 
large ML models were designed “from scratch” using rela-
tively simple “differentiable program templates” [3] with a 
clear focus on the computation of large gradients by me-

ans of backpropagation. Ideally1, a similar approach should 
be taken by SC while keeping in mind that Jacobian ma-
trices, Hessian and potentially higher derivative tensors of 
multivariate vector functions may be required. 
SC and AD unites a long and highly successful “partner-
ship” that dates to the early 1970’s [31] with first steps ta-
ken even before that [36]. AD has been instrumental in the 
transition from pure simulation of real-world challenges to 
large-scale parameter sensitivity analysis, calibration and 
general nonlinear optimization. A myriad of contributions 
to the AD literature cover theoretical advances as well as 
software tool development and successful applications in 
Computational Science and Engineering (CSE); see Figure 
1 for a case study in Computational Fluid Dynamics (CFD). 
A comprehensive discussion of this rich body of prior and 
ongoing work is clearly beyond the scope of this article. In-
stead, the interested reader is advised to refer to the exten-
sive literature on the subject. The list of references at the 
end of this article represents a reasonable starting point. 
It is complemented by the proceedings of so far eight in-
ternational conferences on the subject since 1991, see, for 
example, [6,12]. Moreover, the AD community’s Web portal 
www.autodiff.org maintains a searchable domain-specific 
bibliography alongside links to AD research groups and 
established software tools worldwide.

                    
Fig. 1: AD in SC: Differentiable programming in the free, open source 
CFD software OpenFOAM (www.openfoam.com) enables efficient 
computation of drag sensitivity of the sonnenwagen-2017 geometry 
(www.sonnenwagen.org). Red areas of the surface need to be moved 
inwards and blue areas outwards to reduce drag. [L. Moltrecht: Adjoint-
based aerodynamic optimization of a solar vehicle concept. M.Sc. The-
sis, STCE, RWTH Aachen University, 2018.]

1 The existence of an enormous amount of legacy code makes the 
adoption of this strategy at least non-trivial.

Uwe Naumann 
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More recently, AD has gained considerable popularity in 
the context of ML [3,35]. The establishment of the term 
“Differentiable Programming” is mostly due to this deve-
lopment. AD for ML2 is largely motivated by the former’s 
ability to compute extremely large gradients required for 
the training of useful ML models efficiently. The domina-
ting aspect of AD in ML turns out to be its adjoint mode. 
One could hence argue that DP in ML is driven by what 
might be referred to as “adjointable programming.” This 
observation carries over to many scenarios in SC. 
Links between ML and SC have been the subject of active 
research and development in what is known as Scientific 
ML [1]. Ultimately, the need for applicability of AD in both 
areas is implied. Hybrid models involving parts derived 
from first principles as well as data-driven approaches are 
based on close interaction of both types of components. 
Differentiability (adjointability) of the coupled models is 
highly desirable if not essential, for example, in the context 
of parameter sensitivity analysis and calibration.    
DP should enable efficient and sustainable AD for SC. In 
addition to the computational performance, maintainabili-
ty and long-term evolution of the resulting derivative code 
both attributes also relate to the software development pro-
cess in SC, including relevance for what is often referred to 
as Research Software Engineering [30]. The latter benefits 
tremendously from easily adoptable design and implemen-
tation patterns [8,28] alongside corresponding software 
building blocks in the form of runtime support libraries.   
Numerical programs developed in SC can become extraor-
dinarily complex featuring complicated data dependence 
patterns in addition to immense memory requirements and 
run times. The latter can easily exceed feasible levels. Run 
time performance is hence widely regarded as a functional 
requirement in SC. Obviously, run times in the range of 
years or even decades can hardly be regarded as feasible. 
Suboptimal approaches to the computation of derivatives 
can easily lead to such situations.
The main conclusion to be drawn from this article is a well-
defined formal approach to DP in SC to enable (ideally se-
amless) AD. To understand the upcoming refined interpre-
tation of the term DP as well as the associated recipe for 
its successful implementation in the context of SC a closer 
look at selected aspects of AD is required. 

Essential AD
Traditionally, AD has also been referred to as Algorithmic 
Differentiation emphasizing the fact that algorithms (equi-
valently, numerical programs) are the subject of differen-
tiation. In modern SC, AD is rarely “automatic”. User inter-
vention is typically unavoidable, to cope with, for example, 
numerical software implemented using different program-
ming languages and complex build systems, featuring the 
use of closed-source third-party libraries as well as hybrid 
parallelism. Sensible treatment of non-differentiability due 
to missing data flow dependence between instances of 
program variables or induced by discontinuities due to 
switches in the flow of control often requires domain ex-
pertise. The ultimate challenge is to “make AD as automa-
tic as possible” in the context of SC.  

2 ML for AD opens another area of potentially interesting research.

AD (automatic or not) deals with implementa-
tions of multivariate differentiable vector functions 

𝐹 : ℝ𝑛 → ℝ𝑚

as computer programs3  

𝑦 : =𝐹 (𝑥) .

Differentiability of 𝐹 implies the existence of the Jacobian

In the nonlinear case,
  . Imperative assignment 

is denoted by “: =” while “=” represents equality and “≡” 
should be read as “is defined as”.
This article is not meant to discuss technical details of 
neither DP nor AD exhaustively. To illustrate the following 
arguments in support of DP as a desirable programming 
paradigm for SC we use the simplest sufficiently meaning-
ful scenario. All points to be raised will be supported by 
examples based on the following differentiable program:

𝑦 : =𝐹 (𝑥) = 𝐹 2 (𝐹 1(𝑥) ) .

It is composed of two differentiable subprograms 

𝐹 1 :  ℝ𝑛 → ℝ𝑝 :   𝑧 : = 𝐹 1(𝑥) 

and

𝐹 2 :  ℝ𝑝 → ℝ𝑚 :   𝑦 : = 𝐹 2(𝑧 ) ,

yielding the following directed acyclic data dependence 
graph (DAG), also known as the computational graph:

                
 
Vertices correspond to input, intermediate and output va-
lues computed by the program. Edges capture data de-
pendencies with labels referring to the corresponding ele-
mental Jacobians. Note that even in the presence of com-
plicated flow of control any terminating deterministic pro-
gram flattens into a DAG during execution for given inputs. 
The chain rule (of differentiation) implies
 
  .

It can always be regarded as the interpretation of the 
DAG according to

[2]. The set of all partial derivatives of the program 𝐹  is 
equal to the products of all edge labels 𝐹 ′𝜀, 𝜀 ∈ 𝜋 along 
individual paths 𝜋 :  𝑥 → 𝑦  

that connect the input of 𝐹  to its 
output. The total derivative is equal to the sum of the partial 
derivatives over all such paths. Our sample program fea-
tures a single path with total derivative equal to the single 
partial derivative 𝐹 ′2 . 𝐹 ′1.
Most real-world applications exhibit a significantly less 
trivial data flow structure. DAGs can hence become very 
large and structurally complex. Numerous technical chal-
lenges arise. Still, the chain rule applies if all subprograms 
are differentiable. The corresponding programs are chain-
rule-differentiable.  

3 The notation ℝ for real numbers is shared to denote the floating-point 
numbers used in actual implementations as computer programs.
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The algebraic properties (mainly, associativity and distri-
butivity) of matrix multiplication yield an exponential (in 
the depth of the DAG) number of alternatives for evalua-
ting the chain rule. They enable backpropagation in ML as 
well as many less obvious approaches to the computati-
on of derivatives. The combinatorial optimization problem 
that asks for an evaluation of the chain rule such that the 
number of arithmetic operations (a scalar multiplication 
potentially followed by a scalar addition) is minimized is 
known to be NP-hard [24]. A surprisingly non-trivial search 
space results even from our simple sample program, to be 
discussed in more detail further below. 
Recursively, differentiable subprograms induce their own 
DAGs over even finer-grain differentiable subprograms 
and so forth. This recursion terminates at the level of basic 
differentiable subprograms, also known as elemental func-
tions. In the simplest case, the latter can be built-in dif-
ferentiable arithmetic operations and (intrinsic) functions. 
For example, you may think of a univariate scalar variant of 
the sample program such as  𝑦 : =𝑒𝑥2 implemented as

𝑥 : = 𝑥2; 𝑦 : = 𝑒𝑥,

where the intentional overwriting of the mutable program 
variable 𝑥 is going to be built on below. The example is 
kept very simple to facilitate ease of understanding while 
allowing for illustration of crucial aspects to be raised du-
ring the upcoming discussion.
Reversing the order of this recursion, entire libraries of ba-
sic differentiable subprograms can be built by following a 
bottom-up approach and resulting in a potentially large 
number of levels of granularity with corresponding DAGs. 
A hierarchy of differentiable programs, in the following 
referred to as the DP hierarchy, follows immediately. At 
the lower levels, state-of-the-art AD tools, e.g., [18,23,27], 
can and should be employed in addition to symbolic ap-
proaches to the differentiation of implicit functions [10]. 
Substantial modelling and implementation effort may be 
required to make a given program differentiable. 
In tangent (also: forward) mode, AD transforms the pro-
gram 𝐹 , in the following referred to as the primal program, 
into the tangent program 𝐹 𝑡𝑎𝑛  for computing matrix-free 
directional derivatives 

𝑦 𝑡𝑎𝑛  : = 𝐹 𝑡𝑎𝑛 (𝑥, 𝑥𝑡𝑎𝑛 )  ≡ 𝐹 ′(𝑥) . 𝑥𝑡𝑎𝑛  ∈  ℝ
𝑚

without explicit accumulation of the Jacobian 𝐹 ′ [36]. For 
example,

                  
We assume that 𝐹 𝑡𝑎𝑛  implies the evaluation of 𝐹 . Other-
wise, further (but often minor) optimization of the tangent 
code is possible due to dead code elimination. The return 
of function values by tangent programs is not stated expli-
citly to simplify the notation.
Availability of basic tangent subprograms 𝐹 𝑖

𝑡𝑎𝑛  makes the 
primal program 𝐹  differentiable. Tangent AD amounts to a 
rather simple augmentation of all 𝐹 𝑖  with their respective 
tangents. For example,

 
𝑥𝑡𝑎𝑛 : = 2𝑥 . 𝑥𝑡𝑎𝑛 

𝑥 =
 
𝑥2

𝑦 =𝑒2

 𝑦 𝑡𝑎𝑛 : = 𝑦 . 𝑥𝑡𝑎𝑛 .

The two basic tangent subprograms 𝐹 𝑖
𝑡𝑎𝑛 and 𝐹 2

𝑡𝑎𝑛 amount 
to the first and second pair of lines, respectively. Both 
memory requirement and elapsed run time of 𝐹 𝑡𝑎𝑛  can be 
estimated as twice the corresponding values of 𝐹 . In less 
simple scenarios these ratios can be reduced by more ag-
gressive optimization. It is reasonable to expect that the 
memory requirement of a tangent program does not ex-
ceed the available resources bounded by 𝑀𝐸𝑀𝑚𝑎𝑥. Tangent 
programs are, hence, often assumed to be 𝑀𝐸𝑀-feasible.  
Note that their results can be approximated numerically 
by finite difference quotients, if the program 𝐹  is differen-
tiable. 
One could argue that applicability of tangent AD im-
plies DP in the sense that the program is “differentiated 
end-to-end automatically, enabling gradient-based op-
timization of parameters” as stated in [4]. Given a tan-
gent program 𝐹 𝑡𝑎𝑛 , the Jacobian 𝐹 ′  of the corresponding 
primal program 𝐹 can be computed by letting the input 
tangents 𝑥𝑡𝑎𝑛  range over the standard unit vectors in ℝ𝑛 . 
In our one-dimensional example, setting 𝑥𝑡𝑎𝑛  = 1 yields  

𝑥𝑡𝑎𝑛  : = 2𝑥 . 1; 𝑥 : = 𝑥2;  𝑦 : =𝑒𝑥;  𝑦 𝑡𝑎𝑛 : = 𝑦 .  𝑥𝑡𝑎𝑛 

and, hence,  𝑦 𝑡𝑎𝑛 =  𝑒𝑥2 . 2𝑥 in addition to 𝑦   =  𝑒𝑥2 .

In the multi-dimensional case, potential sparsity of  𝐹 ′   can 
and should be exploited, for example, through Jacobian 
compression methods [9]. The computational cost of Jaco-
bian accumulation is of the same order as that of numerical 
approximation via finite difference quotients. Unfortunate-
ly, this cost may turn out to be prohibitive when computing 
Jacobians over very high-dimensional parameter spaces. If 
a single evaluation of 𝐹 𝑡𝑎𝑛  takes just one second (“relatively 
fast”), then the evaluation of a Jacobian with respect to 
one million parameters (“not huge”) runs for almost two 
weeks (“too long”). 

It appears that DP alone is not sufficient, neither for ML 
nor for SC. Size (of a gradient) matters. The wide-spread 
need for very large parameter spaces makes a dependence 
of the computational cost of differentiation on their sizes 
inadmissible in many practically relevant scenarios. Back-
propagation is the solution in the context of ML. More ge-
nerally, the DP paradigm must address the need for adjoint 
programs in general.
The latter can be generated by the adjoint (also: reverse) 
mode of AD [31]. The primal program 𝐹  is transformed into 
the adjoint program 𝐹 𝑎𝑑𝑗 for computing matrix-free adjoint 
derivatives (also: adjoints)

 For example,

The adjoint is assumed to imply the evaluation of the pri-
mal function value at the expense of mostly minor addi-
tional computational effort. Again, the return of function 
values by adjoint programs is not stated explicitly to sim-
plify the notation.

Uwe Naumann
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Given an adjoint program 𝐹 𝑎𝑑𝑗, the Jacobian 𝐹 ′ of the corre-
sponding primal program 𝐹  can be computed by letting the 
output adjoints 𝑦 𝑎𝑑𝑗 range over the standard unit vectors 
in ℝ1˟ 𝑚.

 

Cheap gradients follow immediately from 𝑚 = 1. 
Again, potential sparsity of 𝐹 ′ can and should be exploited. 
Combinations of tangent and adjoint Jacobian compressi-
on methods may increase the computational performance 
even further [9].
The seemingly harmless reversal of the order of invocation 
of the adjoint subprograms ( 𝐹 2

𝑎𝑑𝑗 before 𝐹 1
𝑎𝑑𝑗) relative to 

the order of their primal counterparts (𝐹 1 before 𝐹 2 ) is re-
sponsible for full automation of adjoint AD becoming non-
trivial in the context of SC. The data flow of 𝐹  is reversed in 
𝐹 𝑎𝑑𝑗. Values of mutable program variables need to be reco-
vered in reverse relative to the order of their computation 
in 𝐹 . Potential (repeated) overwriting in 𝐹  is responsible for 
the loss of required intermediate values [16]. Their efficient 
recovery yields the Data Flow Reversal Problem, which is 
known to be NP-hard [25]. Efficient deterministic solutions 
have been proposed for relevant special cases [14]. Less 
trivial data dependence patterns make this combinatorial 
optimization problem difficult to solve [21]. 
There are two conceptually straight-forward approaches 
to data flow reversal known as “store-all” and “recompute-
all”. The former amounts to pushing all lost required values 
onto a stack during an evaluation of 𝐹  followed by last-in-
first-out recovery in 𝐹 𝑎𝑑𝑗. The latter relies on re-compu-
tation of all lost required values from a set of persistent 
inputs. Invertible elemental subprograms may warrant re-
computation in reverse relative to the original flow of data. 
For example,

saves the required initial value of 𝑥 for later recovery. For-
ward re-computation is not an option as the lost value is 
the input. Its storage would imply the store-all approach in 
this very simple scenario. Alternatively, reverse re-compu-
tation results in

yielding the same adjoints4 at a lower memory cost.  Set-
ting 𝑦 𝑎𝑑𝑗 = 1 the sample program yields 

  
and, hence, 𝑥𝑎𝑑𝑗 =𝑒𝑥2 . 2𝑥 in addition to  𝑦 : =𝑒𝑥2 .  In the last 
two equations, 𝑥 refers to the instance of the program va-
riable that represents the input of 𝐹 , while 𝑥𝑎𝑑𝑗 denotes 
the corresponding output of the adjoint program 𝐹 𝑎𝑑𝑗. Note 
that the use of square root yields potential further chal-
lenges when aiming for a second derivative code through 
application of AD to the given adjoint program.
In “store-all” mode the size of the stack memory (𝑀𝐸𝑀) 
grows proportional to the run time of 𝐹 . The impressive 
FLOPS5 rates of modern computers let naïve adjoint pro-
grams become 𝑀𝐸𝑀-infeasible for most large-scale ap-
plications in SC. “Recompute-all” mode suffers from qua-
dratic (in the run time of 𝐹 ) growth of the run time of 𝐹 𝑎𝑑𝑗 , 
thus defeating its primary purpose as an efficient adjoint 
method. Solutions for (near-)optimal data flow reversal 
come as local combinations of the two extremes at various 
levels of granularity within the DP hierarchy. 
Adjoint programs feature separately callable forward and 
reverse sections, that is, the value of 

4 A discussion of potential numerical issues due to floating-point 
   arithmetic is beyond the scope of this article. See [15].
5 FLoating-point OPerations per Second
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Fig. 2: Adjoints in physical oceanography: The picture shows a map of sensitivities of zonal volume transport through the Drake Passage (in between 
South America’s Cape Horn and the South Shetland Islands of Antarctica) to changes in bottom topography everywhere in a barotropic ocean 
model implemented as a differentiable shallow water code. Enhanced sensitivities are manifest both locally in the vicinity of the Drake Passage (to 
be expected) as well as remotely, for example, over the Kerguelen Plateau, the South Pacific Ridge, and in the Indonesian Throughflow (not entirely 
obvious). Instead of one single adjoint model integration, more than ten thousand tangent integrations would have been necessary to produce this 
map yielding a speedup due to the use of adjoint AD by a factor of more than one thousand. [J. Utke et al.:  OpenAD/F: A modular open-source 
tool for automatic differentiation of Fortran codes. ACM Transactions on Mathematical Software 31(4):1-36, 2008.]
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is the output of the reverse section  subject to informa-
tion provided by the forward section . Specifics of the 
synchronization of forward and reverse sections depend on 
the given implementation. For example, the forward section 
of the adjoint of the program 𝑥 : = 𝑥2 could be implemented 
as 

with corresponding reverse section 

Abstractly, the data required for the synchronization of for-
ward and reverse sections of an adjoint subprogram 𝐹 𝑖

𝑎𝑑𝑗 is 
denoted by 𝐺𝑖 . Note that it captures (a subset of) the infor-
mation contained in the corresponding DAG.  The memory 
requirement 𝑀𝐸𝑀(𝐹 𝑖

𝑎𝑑𝑗) of an adjoint subprogram grows 
as 𝐺𝑖 . The sample scenario can hence be written as

which yields a total memory requirement of 
 

All adjoint subprograms within the DP hierarchy need to 
be 𝑀𝐸𝑀-feasible, that is, their memory requirement must 
not exceed the available resources bounded by 𝑀𝐸𝑀𝑚𝑎𝑥. 
For example, let
 

while
 

The adjoint of 𝐹  is evaluated in two stages. First,

induces a memory requirement of 𝑀𝐸𝑀(𝐹 2
𝑎𝑑𝑗) leaving in-

sufficient resources for the simultaneous storage of 𝐺1. The 
latter needs to be generated by a data-flow-independent 
(with respect to the original data flow) evaluation of . 
Therefore, all non-constant inputs of 𝐹 1 must be made re-
coverable to facilitate feasible and correct data flow rever-
sal at the expense of an additional evaluation of 𝐹 1.  The 
adjoint of the entire program is, hence, computed as

 

where ↓ 𝐹 1 extends 𝐹 1 with argument recovery to enable the 
data-flow-independent evaluation of  by ↑ . For exa-
mple,  ↓ 𝐹 1 might store (also: checkpoint) its non-constant 
inputs for restorage by ↑ .  
Note that 𝑀𝐸𝑀-feasibility is a function of 𝑀𝐸𝑀𝑚𝑎𝑥 . Hence, 
it makes sense to distinguish between statically and dy-
namically 𝑀𝐸𝑀-feasible tangent and adjoint programs. 
Statically 𝑀𝐸𝑀-feasible derivative programs are required 
to undercut the memory requirement bounded by a given 
𝑀𝐸𝑀𝑚𝑎𝑥.  Dynamic 𝑀𝐸𝑀-feasibility refers to the ability of a 

tangent or adjoint program to run within the given memory 
resources for variable upper bounds 𝑀𝐸𝑀𝑚𝑎𝑥.
Estimates of the memory address space occupied by the 
required arguments of differentiable subprograms can be 
determined by static data flow analysis [17]. The degree 
of overestimation may be substantial due to static unde-
cidability combined with unavoidable conservatism to en-
sure correctness. Note that checkpointing may decrease 
𝑀𝐸𝑀𝑚𝑎𝑥. However, in most real-world scenarios, the me-
mory requirement is dominated by the size of the 𝐺𝑖 .
The combinatorics due to associativity and distributivi-
ty of the chain rule of differentiation is responsible for a 
large (exponential in the depth of the DAG) number of 
combinations of tangents and adjoints of differentiable 
subprograms resulting in the same derivative of the enti-
re differentiable program [29]. Different alternatives yield 
potentially drastically varying run times and memory requi-
rements. For illustration, let both 

feature equal unit elapsed run times (𝐸𝑅𝑇), that is, 𝐸𝑅𝑇(𝐹 1)  
= 𝐸𝑅𝑇(𝐹 2)  = 1 for 𝑛  = 8, 𝑝 = 2  and 𝑚 = 4. Similar sce-
narios are also referred to as interface contraction [5]. Let 

and 

for𝑖𝑖 = 1,2 . These estimates represent adequate approxi-
mations for many real-world scenarios. Consequently,  
there is a choice between the following nine alternatives 
for computing 𝐹 ′:

1. Homogeneous tangent mode:

We assume vector tangent (equivalently, vector adjoint) 
programs to simplify the notation. They allow for several 
tangents (adjoints) to be evaluated during a single call, for 
example, 𝐹 𝑡𝑎𝑛 (𝑥, 𝐼𝑛 )  computes tangents of 𝐹 in all standard 
unit directions in ℝ𝑛 .  Recall that 𝐹 1

 (𝑥)  and 𝐹 1
𝑡𝑎𝑛 (𝑥, 𝐼𝑛 )  are 

com-puted simultaneously. Hence, 𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 8 . (2+2)  = 32. 

2. Homogeneous adjoint mode: 

𝐹 1
 (𝑥)  and ↑ (𝑥)  are computed simultaneously. 

𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 4 . (4+4)   = 32. 

3. Checkpointed adjoint mode:

 
Consider if homogeneous serial adjoint mode is 𝑀𝐸𝑀-in-
feasible. In this case, 𝐹 1

 (𝑥)  needs to be evaluated in addi-
tion to (𝑥) . 𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 1 + 4 . 4 + 4 . 4  = 33. Note that  
𝑀𝐸𝑀-feasiblility can be guaranteed at the expense of a 
slight increase in the elapsed run time compared to option 2. 

𝐹 
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4. Tangent in direction of Jacobian preaccumulated in adjoint 
mode:

Preaccumulation refers to the explicit computation of the 
Jacobian of a differentiable subprogram, here 𝐹 ′1 , 𝐹 1(𝑥)  and 
𝐹 𝑎𝑑𝑗 (𝑥, 𝐼𝑝 )  are computed simultaneously.
𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 2 . 4 + 8 . 2  = 24. 
 
5. Adjoint in direction of Jacobian preaccumulated in tangent 
mode:
 

𝐹 1(𝑥)   and (𝑥) are computed simultaneously. Data re-
quired for the synchronization of the forward and reverse 
sections of 𝐹 1

𝑎𝑑𝑗 (that is, 𝐺1) is recorded prior to the preac-
cumulation of 𝐹 ′2 for subsequent use in . 
𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 2 . 2 + 4 . 4  = 20.

6. Product of Jacobians of both subprograms preaccumula-
ted in tangent mode:

𝐹 1(𝑥)   and 𝐹 1
𝑡𝑎𝑛 (𝑥, 𝐼𝑛 )  are computed simultaneously. 

𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 8 . 2 + 2 . 2  = 20 + 𝜀, where 𝜀≪1 denotes the 
(often negligible) cost of multiplying 𝐹 ′2 and 𝐹 ′1.

7. Product of Jacobians of both subprograms preaccumula-
ted in tangent, respectively adjoint, mode:
 

 
𝐹 1(𝑥)   and 𝐹 1

𝑡𝑎𝑛 (𝑥, 𝐼𝑛 )  are computed simultaneously.  
𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 8 . 2 + 4 . 4 + 𝜀  = 32 + 𝜀.

8. Product of Jacobians of both subprograms preaccumula-
ted in adjoint, respectively tangent, mode:

𝐹 1(𝑥)   and 𝐹 1
𝑎𝑑𝑗 (𝑥, 𝐼𝑝 )  are computed simultaneously.

𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 2 . 2 + 2 . 4 + 𝜀  = 12 + 𝜀.
 
9. Product of Jacobians of both subprograms preaccumu-
lated in adjoint mode:

𝐹 1(𝑥)   and 𝐹 1
𝑎𝑑𝑗 (𝑥, 𝐼𝑝 )  are computed simultaneously.

𝐸𝑅𝑇(𝐹 ′) = 2 . 4 + 4 . 4 + 𝜀  = 24 + 𝜀.

   
The best option (8) represents a reduction of the elapsed 
run time by a factor of almost three when compared to the 
homogenous tangent or adjoint modes. 
Shared and distributed memory parallelism yield further 
options. For example, parallel computation of 

reduces the elapsed run time further from 12 + 𝜀  to  
𝑚𝑎𝑥(2 . 4, 2 . 2 + 1) + 𝜀+ = 8 + 𝜀+ where 𝜀+≥ 𝜀 includes 

potential additional overhead due to communication. 𝐹 1(𝑥)  
needs to be evaluated independent of 𝐹 1

𝑎𝑑𝑗 (𝑥, 𝐼𝑝 ) . Similarly, 
parallel evaluation of option 9 may turn out 𝑀𝐸𝑀-infeasible  
in shared memory. With both 𝐹 𝑖

𝑎𝑑𝑗 𝑀𝐸𝑀-feasible in dis-
tributed memory, it would yield an elapsed run time of  
𝑚𝑎𝑥(2 . 4, 4 . 4 + 1) + 𝜀+ = 17 + 𝜀+.

Conclusion
Emerging AD technology should focus on AD mission plan-
ning and control, that is, the design and execution of pre-
ferably (near-)optimal AD solutions based on a collection 
of basic differentiable subprograms according to the fol-
lowing refined definition: 
A differentiable program is a chain-rule-differentiable com-
position of differentiable programs featuring the required dy-
namically memory-feasible tangents and adjoints.
The term DP refers to the development of corresponding 
differentiable programs. Inputs of tangents and adjoints 
must be recoverable to enable checkpointing. Continuous 
integration of differentiable programs with corresponding 
tangents and adjoints into a DP Library ensures sustaina-
ble evolution of the latter. Differentiable programs become 
basic differentiable subprograms. The anything but trivial 
initial development effort is expected to be outweighed by 
the corresponding benefits for future activities in SC.   
Traditional AD methods operating primarily at the level of 
arithmetic operations and intrinsic functions will not lose 
their relevance as tools for building basic differentiable 
subprograms that form the core of any DP Library. Their 
evolution is expected to remain as challenging as ever, 
keeping in mind the dynamics of the development of hard-
ware, system software, and of programming paradigms 
and languages. 

Outlook
All concepts generalize naturally to higher derivatives. 
Therefore, tangents and adjoints need to be differentiable. 
Note that higher-order adjoints are typically computed as 
tangents of lower-order adjoints [13,26]. Rigorous higher-
order AD mission planning and control is still in its infancy. 
Non-differentiability of various relevant problems in CSE is 
responsible for substantial research in the areas of gene-
ralized derivatives [18,34] and generalized AD [11]. The in-
tegration of corresponding basic generalized differentiable 
subprograms into a unified DP hierarchy is highly desirable 
and, at the same time, nontrivial.
Delocalization of derivatives through interval expansions 
[33] or more general convex relaxations [22] can deliver 
useful information on the evolution of sensitivities over 
entire subdomains. Instantiation of adjoint programs with 
corresponding custom data types has been experimented 
with successfully in the context of pruning of ML models 
based on interval adjoint significance analysis [20]. The 
same study augments the data used to train surrogates 
with derivatives of the original programs obtained by AD. 
Corresponding Sobolev training methods have been shown 
to result in higher accuracy and improved generalization 
[7].
Hybrid modelling and simulation combining methods 
derived from first principles with purely data-driven ap-
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proaches are expected to play an increasingly prominent 
role in future SC. Seamless AD of entire application soft-
ware solutions will benefit tremendously from the proposed 
approach to what should eventually become Differentiable 
Scientific Computing. A multidisciplinary effort including 
mathematics, various subdomains of CSE, and computer 
science is required. 
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Motivation
Die Finite Elemente Methode (FEM) zählt zweifellos zu 
den wichtigsten Entwicklungen auf dem Gebiet der nume-
rischen Mechanik. Seit ihrer Erfindung in den 50er Jahren 
des 20. Jahrhunderts hat sie sich insbesondere als Werk-
zeug für die Lösung von Problemen aus dem Bereich der 
Festkörpermechanik etabliert. Dennoch gibt es Aufgaben-
stellungen, die auch mit Hilfe der FEM schwierig zu lösen 
sind. So sind der effizienten Anwendung gewisse Grenzen 
gesetzt, wenn Singularitäten auftreten, das zu untersu-
chende Gebiet stark heterogen ist oder Abstrahldämpfung 
in räumlich unbegrenzten Gebieten zu berücksichtigen 
ist. Alternative Diskretisierungsverfahren wie die Scaled 
Boundary Finite Element Method (SBFEM) [1, 2] können 
dazu geeignet sein, genau diese Lücken zu schließen. Die 
SBFEM ist ein semi-analytisches Verfahren, welches auf 
der Kombination einer Diskretisierung in Umfangsrichtung 
mit einer analytischen Lösung in radialer Richtung beruht. 
Letztere erlaubt die strenge Erfassung von Singularitäten 
sowie der Abstrahldämpfung. Darüber hinaus lassen sich 
auf der Grundlage der SBFEM polytope Elemente entwi-
ckeln, die eine beliebige Anzahl von Kanten beziehungs-
weise Oberflächen aufweisen können. Im Vergleich zu den 
in kommerziellen FE-Programmen verfügbaren Dreiecks- 
und Viereckselementen zeichnen sich derartige Elemente 
durch deutlich höhere Flexibilität bezüglich der Netzge-
nerierung aus. Polygonnetze können lokal stark verfeinert 
werden, ohne dass dabei Genauigkeitseinbußen zu ver-
zeichnen sind. Dementsprechend eignen sie sich beson-

ders für Aufgabenstellungen, bei denen es zu Verände-
rungen der Geometrie kommt. Beispielhaft genannt seien 
die Simulation von Schädigungsprozessen sowie Anwen-
dungen aus dem Bereich der Topologieoptimierung. Die-
ser Beitrag fasst die theoretischen Grundlagen der SBFEM 
zusammen und illustriert die speziellen Stärken der Me-
thode anhand von Beispielen aus der Strukturmechanik. 

Grundlagen der SBFEM 
Die SBFEM beruht auf der Verwendung einer Koordina-
tentransformation, die sich im zweidimensionalen Fall wie 
folgt darstellt:

(1)

(2)

Hierin bezeichnen (𝑥0, 𝑦 0)  die Koordinaten eines Punktes 𝑂, 
von dem aus der Rand des Gebiets uneingeschränkt sicht-
bar ist. Die lokale Koordinate 𝜉 ist von diesem Punkt aus 
nach außen gerichtet. Der Rand wird mit Linienelementen 
diskretisiert. Die lokale Koordinate 𝜂 verläuft entlang des 
Randes. Mit (𝑥𝑏, 𝑦 𝑏,)  werden die Koordinaten des Randes 
bezeichnet. Diese werden vom Punkt 𝑂 aus gemessen. Die 
Vektoren 𝐱𝒃 und 𝐲𝒃 enthalten die entsprechenden Knoten-
koordinaten. Durch Skalierung eines Linienelementes mit 
der radialen Koordinate 0 ≤ 𝜉 ≤ 1 entsteht ein dreiecksför-
miger Sektor. Die Koordinatentransformation wird in Abb. 1 

Polytope Elemente auf 
Grundlage der SBFEM – Methodik 
und Anwendungen aus der 
Strukturmechanik
VON CAROLIN BIRK und RAMA ASSAF

Abb. 1: Polygon-Elemente auf der Grundlage der SBFEM. Geschlossenes Polygon mit beliebiger Vernetzung des Randes (links); 
Offenes Polygon mit Rissspitze (Mitte); Quadratisches Element mit 5 Kanten (rechts).
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dargestellt. Neben geschlossenen Polygonen mit einer be-
liebigen Anzahl an Kanten werden offene Polygone ver-
wendet, um Risse darstellen zu können. Hierbei liegt der 
Punkt 𝑂 an der Rissspitze. Einen Sonderfall stellen qua-
dratische Elemente mit hängenden Knoten dar, wie sie in 
strukturierten „Quadtree“-Netzen auftreten. Diese können 
als Polygone mit einer entsprechenden Anzahl an Kanten 
aufgefasst werden. Für dreidimensionale Probleme lassen 
sich analog polyedrische Elemente mit einer beliebigen 
Anzahl von Oberflächen und Hexaeder mit hängenden 
Knoten entwickeln, welche in sogenannten „Octree-Net-
zen“ vorkommen.
Das weitere Vorgehen wird für den Fall der linearen Elasti-
zität skizziert. Das gesuchte Verschiebungsfeld wird analog 
zur Geometrie semi-diskretisiert,

(3)

Hierbei werden in 𝐍𝑢 = [𝑁1𝐈  𝑁2𝐈  ... 𝑁𝑙𝐈 ] die gleichen An-
satzfunktionen verwendet wie für die Interpolation der 
Geometrie. 𝐈  ist eine Einheitsmatrix der Größe 2⨯2 und 𝑙 
bezeichnet die Anzahl der Knoten eines Linienelementes. 
Setzt man die Koordinatentransformation (1)/(2) und den 
Verschiebungsansatz (3) in eine schwache Formulierung, 
wie beispielsweise das Prinzip der virtuellen Arbeit ein und 
wertet diese nur bezüglich der Umfangsrichtung aus, folgt 
eine gewöhnliche Differentialgleichung für die Knotenver-
schiebungen 𝐮(𝜉) , deren Lösung bekannt ist:

(4)

In Gleichung (4) sind 𝚿𝑢 und 𝛌 Eigenvektoren und Ei-
genwerte einer Hamiltonschen Matrix, die nur von der 
Diskretisierung des Randes und den Materialparametern 
abhängt [2, 3]. Der Vektor 𝐮𝑏 enthält die Verschiebungen 
der Knoten auf dem Rand des Polygons. Für den Fall der 
linearen Elastizität können mit Hilfe von Gleichung (4) Ele-
mentsteifigkeitsmatrizen für Polygon-Elemente berechnet 
werden. Die analytische Lösung der oben genannten ge-
wöhnlichen Differentialgleichung ist nur für ausgewählte 
lineare Problemstellungen möglich. Gleichung (4) erlaubt 
jedoch auch die Konstruktion allgemeinerer Ansatzfunkti-
onen für Polygon-Elemente, 

(5)

die im Kontext der FEM weiterverwendet werden können. 
Diese Idee wurde zuerst im Zusammenhang mit der Mo-
dellierung funktional gradierter Materialien vorgeschlagen 
[4]. Sie ermöglicht die Lösung nichtlinearer und gekop-
pelter Probleme mit der SBFEM. Anwendungen finden sich 
zum Beispiel in den Bereichen Schädigungsmodellierung 
von Elastomerbauteilen [5], Poroelastizität [6], Elastoplasti-
zität [7] und Thermoelastizität [8, 9, 10]. Im letztgenannten 
Fall werden separate Ansatzfunktionen für das Tempera-
turfeld und für das Verschiebungsfeld verwendet. Dabei 
ergeben sich die Ansatzfunktionen für die Temperatur aus 
der Lösung der Laplace-Gleichung mit der SBFEM, wäh-

rend die Ansatzfunktionen für die Verschiebungen wie 
oben beschrieben konstruiert werden. Bei Verwendung 
offener Polygon-Elemente werden an Rissspitzen auftre-
tende Singularitäten streng erfasst. Abb. 2 zeigt exempla-
risch ausgewählte Ansatzfunktionen für den Verlauf der 
Temperatur innerhalb eines offenen Polygons mit sieben 
Kanten, wobei jede Kante mit einem quadratischen Linien-
element diskretisiert wurde. 

Wie eingangs erläutert, bietet sich die SBFEM insbeson-
dere zur Modellierung auf hierarchischen Netzen sowie 
zur Lösung von Aufgabenstellungen aus dem Bereich der 
Bruchmechanik an. Hierzu werden im Folgenden einige 
Anwendungen zusammenfassend vorgestellt. 

Automatische Netzgenerierung zur Model-
lierung von Materialien mit Mikrostruktur
Aufgrund der ausschließlichen Diskretisierung des Randes 
kann die SBFEM besonders vorteilhaft auf hierarchischen 
Netzen mit hängenden Knoten eingesetzt werden. Soge-
nannte „Quadtree“- oder „Octree“-Netze können automa-
tisch aus digitalen Bilddaten erzeugt werden [11]. Ausge-
hend von einem quadratischen Gebiet der Größe 2𝑛 ˟ 2𝑛 

(Pixel) beziehungsweise von einem kubischen Gebiet der 
Größe 2𝑛 ˟ 2𝑛 ˟ 2𝑛 Voxel wird dieses immer dann in vier 
beziehungsweise acht gleich große Teile zerlegt, wenn 
der Farbwert innerhalb des Gebietes nicht homogen ist.  
Abb. 3 zeigt beispielhaft das digitale Bild einer beton-
ähnlichen Mikrostruktur mit verschiedenen Einschlüssen. 

Abb. 2: Ansatzfunktion ⎺𝐗(𝜉,𝜂)  für den Verlauf der Temperatur innerhalb 
eines Polygons mit Riss und 7 Kanten. Komponente 𝑋1 zur Temperatur 
am Knoten rechts des Risses (oben); Komponente 𝑋2 zur Temperatur am 
benachbarten Knoten 2 (unten). Erstveröffentlichung in [30]. Abdruck 
mit freundlicher Genehmigung von M.D. Iqbal.
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Es hat eine Größe von 512 ˟ 512 Pixel. Abb. 4 zeigt das 
automatisch generierte Quadtree-Netz. Es besteht aus 
13.648 quadratischen Elementen mit 19.476 Knoten. Die 
maximale Elementgröße wird durch den Nutzer vorgege-
ben. Sie beträgt hier 64 Pixel. Die kleinsten Elemente der 
Größe ein Pixel ergeben sich an den Materialgrenzen. Die 
automatische Netzgenerierung dauert auf einem üblichen 
Desktop-PC mit i7-4790 CPU @ 3.60GHz und 32 GB RAM 
weniger als eine halbe Sekunde. 
Das Vorgehen lässt sich auf dreidimensionale Mikrostruk-
turen übertragen. In [12] wurden poröse Polyvinylalkohol-
proben modelliert, die mittels Freeze-Casting hergestellt 
wurden. Ausgangspunkt der numerischen Modellierung 
war eine computertomografische Aufnahme einer äußerst 
filigranen Probe mit den Abmessungen 0,78 ˟ 0,8 ˟ 0,78 
mm3. Die vorliegenden CT-Daten umfassen 991 Ebenen 
mit jeweils  gespeicherten Farbwerten. Hieraus wurde ein 
Bereich der Größe 128 ˟ 128 ˟ 128 Voxel extrahiert. Abb. 
5 zeigt das aus den extrahierten Bilddaten automatisch 
erzeugte Octree-Netz, wobei die maximale Elementgrö-

ße hier 2 Voxel entspricht. Das Octree-Netz besteht aus 
266.435 kubischen Elementen. Zum Vergleich wurde ein 
voxel-basiertes Netz ohne hängende Knoten erzeugt. Die 
Anzahl der Elemente beträgt hier 442.527. Innerhalb des 
Octree-Netzes treten nur 841 verschiedene Konfigura-
tionen bezüglich der Anordnung hängender Knoten auf. 
Das entspricht nur 0.31% der insgesamt vorhandenen 
Zellen. Die Ausnutzung der Ähnlichkeit der Zellen trägt 
zur Erhöhung der Effizient numerischer Simulationen auf 
Octree-Netzen bei [11, 13]. Für das in Abb. 5 (links) ge-
zeigte Modell wurden mittlere Spannungen infolge eines 
näherungsweise uniaxialen Dehnungszustandes ermittelt. 
Hierzu wurden vertikale Verschiebungen 𝑢𝑦 = 10-3 [mm] 𝐿 
in Richtung der Längsporen am oberen Probenrand aufge-
bracht, während die Verschiebung senkrecht zu allen an-
deren Oberflächen behindert wurde. Mit 𝐿 wird die Länge 
des Probekörpers in Richtung der Längsporen bezeichnet. 
Die Materialeigenschaften des reinen Polymerwerkstoffes 
wurden zu 𝐸 = 10GPa, 𝑣 = 0 angenommen. Abb. 5 illus-
triert die resultierenden Verschiebungen 𝑢𝑦 . 

Abb. 3: Digitales Bild der künstlich erzeugten Mikrostruktur einer 
Betonprobe.

Abb. 4: Quadtree-Netz der Betonprobe.

Abb. 5: Mikrostruktur einer Polyvinylalkoholprobe, die mittels Freeze-Casting hergestellt wurde. Octree-Netz (links); Voxel-basiertes Netz 
(Mitte); Verschiebung 𝑢𝑦 [𝜇𝑚]  infolge eingeprägter vertikaler Verschiebung in Richtung der Längsporen 𝑢𝑦  = 10-3𝐿 am oberen Rand (rechts).
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Adaptive Phasenfeldmodellierung auf hier-
archischen Netzen 
Hierarchische Netze lassen sich besonders effektiv verfei-
nern. Sie werden daher zunehmend im Zusammenhang mit 
der adaptiven Phasenfeldmodellierung von Sprödbruch-
vorgängen eingesetzt [14, 15, 16]. Hierbei werden Risse 
nicht diskret aufgelöst, sondern durch eine zusätzliche Va-
riable, das Phasenfeld 𝜑 (0 ≤ 𝜑 ≤ 1) , angenähert. Dabei 
entspricht 𝜑 = 1 dem vollständig geschädigten und  𝜑 = 0
dem intakten Zustand. Im Zuge der Regularisierung wird 
ein Längenparameter eingeführt, welcher bestimmt, wie 
stark der Riss verschmiert wird. Um kleine Längenparame-
ter und damit schmale geschädigte Bereiche darzustellen, 
werden sehr feine Netze benötigt. Die Phasenfeldmetho-
de (PFM) führt auf gekoppelte Differentialgleichungen für 
die Phasenfeldvariable 𝜑  und das Verschiebungsfeld 𝐮. 
 Diese können monolithisch [17, 18] oder mit Hilfe eines 
gestaffelten Verfahrens [19] gelöst werden. Im ersten Fall 
können die oben beschriebenen Ansatzfunktionen für Po-
lygon-Elemente auf Grundlage der SBFEM verwendet wer-
den, um die adaptive Phasenfeldmodellierung auf Quad-
tree-Netzen zu ermöglichen [20]. Im zweiten Fall werden 
in jedem Iterationsschritt zwei entkoppelte Teilprobleme 
betrachtet, wobei jeweils nur eine der beiden Größen Pha-
senfeldvariable und Verschiebung unbekannt ist. Unter 
gewissen Voraussetzungen können beide Teilprobleme 
semi-analytisch mit der SBFEM gelöst werden. Dies wur-
de zuerst in [14] für den zweidimensionalen Fall gezeigt 
und in [16] auf den dreidimensionalen Fall erweitert. Hier-
zu wird einerseits ein hybrider Ansatz zur Beschreibung 
der Schädigungsevolution herangezogen [21] und ande-
rerseits angenommen, dass die Dehnungen beziehungs-
weise die Phasenfeldvariable innerhalb eines Elementes 
als konstant angenommen werden können, während je-
weils für die Phasenfeldvariable beziehungsweise für die 
Verschiebungen gelöst wird. Für die adaptive Netzverfei-
nerung werden in [16] unterschiedliche Fehlerindikatoren 
eingesetzt. Einerseits liefert die SBFEM einen semi-analy-
tischen Fehlerschätzer [22], mit dessen Hilfe sich die Ge-
nauigkeit der Lösung allgemein kontrollieren lässt. Dieser 
wird mit einem Grenzwert für die Phasenfeldvariable kom-
biniert. Beide Kriterien werden überprüft, nachdem Kon-
vergenz des gestaffelten Verfahrens für einen Lastschritt 
festgestellt wurde. Nach der Netzverfeinerung werden 
Phasenfeldvariable, Verschiebungen und Dehnungen ent-
sprechend projiziert. Anschließend wird die Berechnung 
des aktuellen Lastschrittes auf dem verfeinerten Netz wie-
derholt. Beispielhaft wird die adaptive Phasenfeldmodel-
lierung mit der SBFEM für ein Benchmark-Problem illus-
triert. Betrachtet wird eine Platte mit zwei kreisförmigen 
Aussparungen und zwei existierenden Rissen unter Zug, 
siehe Abb. 6. Das System wird als dreidimensionaler Kör-
per modelliert. Die vertikale Verschiebung in 𝑦 -Richtung 
wird in 300 Lastschritten in Höhe von 𝛥𝑢𝑦 = 10-4[mm]  
aufgebracht. Für die Materialparameter gilt 𝐸 = 210 kN/
mm2, 𝑣 = 0,3, 𝑙0 = 0,1mm, 𝐺𝑐 = 1,0 N/mm. Die in Abb. 6 ge-
zeigte Geometrie wird mit einem Octree-Netz diskretisiert, 
wobei die minimale und maximale Elementgröße jeweils  

hmin = 0,05mm beziehungsweise hmax = 4hmin = 0,2mm 
betragen. Dieses Ausgangsnetz ist in Abb. 7 dargestellt. 
Die Knotenzahl beträgt 60.180. Im Vergleich dazu wür-
de ein strukturiertes Netz mit Elementen der Größe h = 
0,05mm auf 1.489.131 Knoten führen. Das in Abb. 7 ge-
zeigte Netz wird im Rahmen der Phasenfeldmodellierung 
adaptiv verfeinert, wie oben beschrieben. Abb. 8 zeigt die 
Schädigungsentwicklung sowie das entsprechende Netz 
bei ausgewählten Belastungsschritten. Während der ad-
aptiven Verfeinerung steigt die Knotenanzahl auf etwa das 
Dreifache an, bleibt jedoch deutlich unter der des gleich-
förmigen Netzes. Die ermittelten Risspfade stimmen quali-
tativ gut mit Referenzlösungen für den zweidimensionalen 
Fall überein [23, 24]. Für weitere Details wird auf [25, 16] 
verwiesen.

Diskrete Rissausbreitung mit  
Polygonnetzen
Alternativ eignen sich Polygonnetze zur Modellierung dis-
kreter Risse. Bei Verwendung der SBFEM für Probleme der 
linearen Bruchmechanik lassen sich auch die Spannungen  
𝛔𝑇 =[𝜎𝑥 𝜎𝑦  𝜏] semi-analytisch darstellen,

(6)

CAROLIN BIRK und RAMA ASSAF

Abb. 6: Probekörper mit zwei Aussparungen und zwei Rissen. 
Geometrie und Belastung [25].

Abb. 7: Probekörper mit zwei Aussparungen und zwei Rissen. 
Octree-Netz im Ausgangszustand [25].
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In Gleichung (6) wird der Verlauf der Spannungen in 
Umfangsrichtung durch die Spannungsmoden 𝚿𝜎 be-
schrieben. Eigenwerte 𝛌 (𝑠)  mit -1 < 𝛌 (𝑠)  < 0 führen auf 
singuläre Spannungen 𝛔(𝑠) . Hieraus folgen durch di-
rekten Vergleich mit den klassischen Lösungen semi-
analytische Ausdrücke für die Spannungsintensitätsfak-
toren, die als Indikatoren für den Rissfortschritt dienen 
[26]. Ist die neue Lage der Rissspitze bekannt, können 
Polygonnetze effektiv lokal verfeinert werden, indem 
einige umliegende Polygon-Elemente identifiziert wer-
den und der entsprechende Bereich neu vernetzt wird 
[27]. Diese Vorteile wurden in [28, 9, 10] ausgenutzt, 
um thermisch-induzierte Schädigungsprozesse zu mo-
dellieren. Dabei ist es im Fall der unidirektionalen ther-
momechanischen Kopplung [28] möglich, sowohl das 
thermische Problem als auch das mechanische Problem 
semi-analytisch zu lösen. Die Beschreibung bidirektio-
nal gekoppelter thermisch-induzierter Bruchvorgänge 
[10] sowie die Berücksichtigung funktional-gradierter 

Materialeigenschaften [9] gelingt unter Verwendung 
der oben erläuterten Ansatzfunktionen für Polygon-
Elemente auf Basis der SBFEM. Beispielhaft werden 
die Ergebnisse der Simulation des dynamischen ther-
misch induzierten Rissfortschritts an einer Scheibe mit 
Loch und zwei existierenden Rissen in Abb. 9  illus-
triert. Für die detaillierte Beschreibung der Geometrie 
und der Materialparameter wird auf [29, 30] verwiesen. 
Die Referenztemperatur beträgt 𝜃0 = 3,5 K. Der innere 
Rand erfährt eine plötzliche Temperaturänderung von  
𝜃 = – 1K. Der äußere Scheibenrand sowie die exis- 
tierenden und entstehenden Rissoberflächen seien  
thermisch isoliert. Die in einer Simulation des dyna-
mischen Rissfortschritts relevante Rissausbreitungsge-
schwindigkeit wird aus [29] übernommen. Die gegebene 
Geometrie wird mit 835 Polygon-Elementen vernetzt. 
Die Anzahl der Polygon-Elemente wächst während 
des Rissfortschritts auf 1284 an. Dabei erfolgt die Ver-
feinerung jeweils nur lokal in der Nähe der Rissspitze.  

Abb. 8: Probekörper mit zwei Aussparungen und zwei Rissen unter Zugbeanspruchung. Adaptive Netzverfeinerung und Schädigungsentwick-
lung [25].
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Wesentliche Bereiche des Polygonnetzes bleiben unverän-
dert. Die ermittelten Rissverläufe stimmen gut mit den in 
[29] veröffentlichten Vergleichslösungen überein.

Zusammenfassung
Der Beitrag fasst die Ableitung polytoper Elemente basie-
rend auf der SBFEM zusammen und illustriert die Stärken 
der Methode anhand von Anwendungen aus dem Bereich 
der Strukturmechanik. Insbesondere hinsichtlich der Mo-
dellierung von Schädigungsprozessen mit der adaptiven 
Phasenfeldmethode besteht aus Sicht der Autorinnen 
großes Anwendungspotenzial. Aktuelle Forschungsar-
beiten sind auf Erweiterungen derart gerichtet, dass dy-
namische Schädigungsprozesse sowie Bruchvorgänge in 
duktilen oder polykristallinen Werkstoffen modelliert wer-
den können. 
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ologischer Gewebe, die aufgrund komplexer, dreidimensi-
onaler Faserarchitekturen eine Vielzahl unterschiedlicher 
mechanischer Eigenschaften aufweisen.
Seine Forschung konzentrierte sich sowohl auf die syste-
matische mechanische Modellierung verschiedener Län-
genskalen und deren Übergänge als auch auf die patien-
tenspezifische Kalibrierung der entwickelten Materialmo-
delle [1]. Diese Arbeit führte zu einer engen Kooperation 
mit der Klinik für Diagnostische und Interventionelle Ra-
diologie der Uniklinik Aachen. Dort analysierte das Team 
quantitative magnetresonanztomographische (MRT) Da-
tensätze von humanem Knorpelgewebe unter definierten 
mechanischen Belastungen, um geeignete Biomarker zur 
Frühdiagnose von Arthrose abzuleiten [2,3].
Fasziniert von den Möglichkeiten, zusätzliche Messwerte in 
die Materialmodellierung einzubeziehen, setzte Herr Linka 
seine Forschungen zur datengetriebenen Materialmodellie-
rung fort. Als Postdoktorand trat er dem Institut für Konti-

nuums- und Werkstoffmechanik der TU Hamburg bei, un-
ter der Leitung von Prof. Christian Cyron. Hier verknüpfte 

er datengetriebene Methoden sy-
stematisch mit theoretischen und 
numerischen Ansätzen. Sein Fo-
kus lag auf der prädiktiven Ma-
terialmodellierung mithilfe von 
Grey-Box-Modellierungsstrate-
gien. Ein zentrales Anliegen war 
die Entwicklung robuster Archi-
tekturen zur Verbesserung des 
maschinellen Lernens, unterstützt 
durch theoretisches Wissen aus 
Kontinuumsmechanik und Mate-
rialtheorie. Dies führte zur Schaf-
fung sogenannter Constitutive Ar-
tificial Neural Networks (CANNs) 
[4]. Zudem legte er einen weite-
ren Schwerpunkt darauf, mecha-
nische Eigenschaften komplexer 
biologischer Weichgewebe aus 
Mikrostrukturbilddaten vorherzu-
sagen (siehe Abbildung 1). Diese 
Arbeiten entstanden in enger 
Zusammenarbeit mit Prof. Ger-
hard Holzapfel (TU Graz) und 
Prof. Jay Humphrey (Yale Univer-
sity) [5,6].
Während seiner Zeit als Postdok-

torand an der Stanford University in der Gruppe von Prof. 
Ellen Kuhl entwickelte er innovative Ansätze zur automa-
tisierten Modellfindung. Gemeinsam konzipierten sie eine 
spezielle Form von CANNs, welche thermodynamische und 
physikalische Einschränkungen in Betracht ziehen. Dabei 
steuern sie Eingaben, Ausgaben, Konnektivität und Aktivie-
rungsfunktionen des Netzes. Diese neuartigen Netzwerke 
sind in der Lage, automatisch das Modell, die Parameter 
und geeignete Experimente zur Charakterisierung weicher 
Materialsysteme zu bestimmen [7]. Diese Modelle wurden 
bereits erfolgreich an einer breiten Palette unterschied-
licher Materialien getestet, darunter Gummi, Arterien, Herz-
gewebe, Haut und Gehirn sowie kürzlich bei der Entwick-
lung von künstlichem Fleisch [8,9]. Darüber hinaus ermög-
lichen sie durch ihre reduzierte Anzahl an Materialparame-
tern eine präzise Quantifizierung der Unsicherheiten in der 
Modellfindung, unterstützt durch Techniken aus der varia-
tionalen Bayesianischen Inferenz (siehe Abbildung 2) [10].
Seit Oktober 2024 ist Herr Linka erneut am Institut für Kon-
tinuums- und Werkstoffmechanik der TU Hamburg tätig, 
um eine Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe aufzubauen. 
Diese Gruppe wird sich auf physik-informiertes maschi-

Dr.-Ing. Kevin Linka begann sein Maschinenbaustudium an der Otto-von-Gue-
ricke-Universität Magdeburg und wechselte anschließend 

für sein Masterstudium an die RWTH Aachen University. Dort promovierte er 2018 im Bereich der Multiskalenmo-
dellierung von weichen faserverstärkten Geweben. Im Anschluss forschte er als Postdoktorand an der TU Ham-
burg, sowie, während eines vom DAAD geförderten Aufenthalts, an der Stanford University, wo er sich intensiv mit 
datengetriebenen Methoden in der Materialmodellierung beschäftigte. Ab dem Sommersemester 2024 vertrat er 
die Professur für Angewandte Mechanik an der RWTH Aachen University und kehrte im Oktober 2024 an die TU 
Hamburg zurück, um dort eine Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe aufzubauen.
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nelles Lernen konzentrieren und sowohl die deskriptive als 
auch die prädiktive Modellierung weicher Materialien auto-
matisieren. Potenzielle Anwendungsgebiete umfassen die 

virtuelle Materialentwicklung, Medizintechnik sowie inno-
vative Anwendungen in der Robotik.

Literatur 
[1] Linka, K., Hillgärtner, M., & Itskov, M. (2018). Fatigue of soft fibrous tissues: 

Multi-scale mechanics and constitutive modeling. Acta biomaterialia, 71, 398-
410. https://doi.org/10.1016/j.actbio.2018.03.010

[2] Linka, K., Schäfer, A., Hillgärtner, M., Itskov, M., Knobe, M., Kuhl, C., ... & Nebe-
lung, S. (2019). Towards patient-specific computational modelling of articular 
cartilage on the basis of advanced multiparametric MRI techniques. Scientific 
Reports, 9, 7172. https://doi.org/10.1038/s41598-019-43389-y 

[3] Linka, K., Thüring, J., Rieppo, L., Aydin, R. C., Cyron, C. J., Kuhl, C., ... & Nebe-
lung, S. (2021). Machine learning-augmented and microspectroscopy-informed 
multiparametric MRI for the non-invasive prediction of articular cartilage com-
position. Osteoarthritis and cartilage, 29(4), 592-602. https://doi.org/10.1016/j.
joca.2020.12.022

[4] Linka, K., Hillgärtner, M., Abdolazizi, K. P., Aydin, R. C., Itskov, M., & Cyron, C. J. 
(2021). Constitutive artificial neural networks: A fast and general approach to 
predictive data-driven constitutive modeling by deep learning. Journal of Com-
putational Physics, 429, 110010. https://doi.org/10.1016/j.jcp.2020.110010

[5] Holzapfel, G. A., Linka, K., Sherifova, S., & Cyron, C. J. (2021). Predictive consti-
tutive modelling of arteries by deep learning. Journal of the Royal Society Inter-
face, 18(182), 20210411. https://doi.org/10.1098/rsif.2021.0411

[6] Linka, K., Cavinato, C., Humphrey, J. D., & Cyron, C. J. (2022). Predicting and 
understanding arterial elasticity from key microstructural features by bidirec-
tional deep learning. Acta biomaterialia, 147, 63-72. https://doi.org/10.1016/j.

actbio.2022.05.039

[7] Linka, K., & Kuhl, E. (2023). A new family of Constitutive Artificial Neural Net-
works towards automated model discovery. Computer Methods in

 Applied Mechanics and Engineering, 403, 115731. https://doi.org/10.1016/j.
cma.2022.115731

[8] Linka, K., Pierre, S. R. S., & Kuhl, E. (2023). Automated model discovery for 
human brain using constitutive artificial neural networks. Acta Biomateria-
lia, 160, 134-151. https://doi.org/10.1016/j.actbio.2023.01.055

[9] Linka, K., & Kuhl, E. (2024). Best-in-class modeling: A novel strategy to discover 
constitutive models for soft matter systems. Extreme Mechanics Letters, 102181. 
https://doi.org/10.1016/j.eml.2024.102181

[10] Linka, K., Holzapfel, G. A., & Kuhl, E. (2024). Discovering uncertainty: Bayesian 
constitutive artificial neural networks. Computer Methods in Applied Mechanics 
and Engineering (accepted).

Kontakt  
Dr.-Ing. Kevin Linka
Technische Universität Hamburg
Institut für Kontinuums- und Werkstoffmechanik (M-15)
Eißendorfer Str. 42 (M), 21073 Hamburg
kevin.linka@tuhh.de

Abb. 1: Die Abbildung veranschaulicht den schematischen Ablauf, wie spezifische Mikrostrukturdaten genutzt werden, um mithilfe eines Constitutive 
Artificial Neural Networks (CANN) Spannungsantworten zu prädizieren. Zunächst werden Mikrostrukturdaten mittels Multiphotonenmikroskopie (von 
Mausarterien) extrahiert, um wesentliche Informationen über Kollagen, Elastin und Zellkerne zu gewinnen. Diese Daten werden gemeinsam mit kinema-
tischen Informationen (𝐼1, 𝐼4

4)  verwendet, um die Spannungsantworten (𝛔) eines vortrainierten CANNs zu berechnen. in Anlehnung an [6].

Abb. 2: Auf der linken Seite ist die Statistik der Spannungsantwort dargestellt. Die blaue Linie repräsentiert den Mittelwert der Spannung des Modells, 
während die weißen Kreise den Mittelwert der Spannung der experimentellen Daten einzelner Arterienproben (schwarze Punkte) anzeigen. Zusätzlich 
sind in der unteren linken Ecke die jeweiligen entdeckten Modellterme abgebildet. Die rechte Seite zeigt die entsprechenden a-posteriori-Wahrschein-
lichkeitsverteilungen. Weitere Informationen können [10] entnommen werden.
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Der Klimawandel ist eine der großen gegenwärtigen Heraus-
forderungen in Politik, Gesellschaft und Wissenschaft. Für 
zuverlässige Handlungsstrategien 
sind präzise Klimavorhersagen un-
abdingbar. Ein deutlicher Indikator 
des sich verändernden Klimas ist 
die Abnahme des Meereises in der 
Arktis. Fortschritte in der mathe-
matischen Modellierung und Si-
mulation der Meereisdynamik sind 
daher wichtiger denn je.
Frau Mehlmann beschäftigt sich 
in ihrer Forschung mit der nume-
rischen Modellierung von Meereis 
im Klimasystem. Schon in ihrer 
Promotion, die sie 2019 an der 
Otto-von-Guericke-Universität 
erfolgreich abschloss, befasste 
sie sich mit dem Lösen der stark 
nichtlinearen partiellen Differenti-
algleichungen, die bei der Model-
lierung von Meereis auftreten. Sie 
analysierte die visko-plastische 
Momentengleichung des Meer-
eismodells und zeigte, dass die 
zeitdiskreten Gleichungen einem konvexen Minimierungspro-
blem entsprechen. Durch die Ausnutzung der Struktur der Ja-
kobi-Matrix des Gleichungssystems entwickelte sie ein modi-
fiziertes Newton-Verfahren, das die Konvergenz im Vergleich 
zu herkömmlichen Verfahren stark verbesserte [1] [2]. In einer 
kürzlich erschienenen Arbeit erweiterte sie diese Methode mit 
Kollegen der New York University [3]. Die Konvergenz der ver-
schieden Newton-Verfahren getestet an dem von Frau Mehl-
mann entwickelten Benchmark-Problem ist in Abbildung 2 
dargestellt.  Um die Effizienz der Diskretisierung weiter zu er-
höhen, entwickelte Frau Mehlmann in ihrer Promotion einen 
Fehlerschätzers für das visko-plastische Meereismodell [4], 
welchen sie zur adaptiven Gittersteuerung einsetzte. 
Während ihres Post-Docs am Max-Planck-Institut für Meteo-
rologie in Hamburg entwickelte Frau Mehlmann eine effiziente 
Finite-Elemente-Diskretisierung basierend auf dem Crouzeix-
Raviart-Element für das Meereismodul im Klimamodell ICON 
[5]. Diese Diskretisierung steht nun für die Vorhersage der 
Meereisdrift in ICON zur Verfügung [6]. Das nichtkonforme 
Finite Element zur Diskretisierung der Meereisdynamik stellt 
einen Kompromiss zwischen der typischerweise niedrigen 
Approximationsgenauigkeit und der Wiedergabe der physika-
lischen Eigenschaften, insbesondere der plastischen Defor-
mation des Meereises dar [7]. Im Vergleich zu gängigen Orts-
diskretisierungen erlaubt die Approximation mit dem Crou-

zeix-Raviart-Element eine qualitativ gleichwertige Darstellung 
des plastischen Verhaltens auf Gittern mit deutlich weniger 

Freiheitsgraden, siehe Abbildung 1. 
Dies ist eine äußerst vorteilhafte 
Eigenschaft, denn die nichtlineare 
Momentengleichung des  Meer-
eismodelsl ist unter Gitterverfei-
nerung zunehmend schwerer  zu 
lösen. [7,8,9]
Um strukturierte Vergleiche zwi-
schen den in Klimamodellen 
verwendeten Meereis-Diskreti-
sierungen zu ermöglichen, hat 
Frau Mehlmann ein Benchmark-
Problem entwickelt und ein in-
terdisziplinäres Projekt geleitet, 
das neue Wege für die Meereis-
Forschungsgemeinschaft aufge-
zeigt hat [7,8]. In Zusammenarbeit 
mit globalen Experten hat diese 
Initiative einen entscheidenden 
Rahmen für die Bewertung nu-
merischer Implementierungen der 
Meereisdynamik geschaffen und 
neue Ansätze innerhalb der Ge-

meinschaft angeregt. Die Entwicklung der  Crouzeix-Raviart-
Diskretisierung der Meereisdynamik war ein so großer Erfolg, 
dass neben dem Max-Plank-Institut für Meteorologie welt-
weit weitere Institute an einer entsprechenden Realisierung 
in ihrer Software arbeiten [8,9]. Für die Forschungsleistungen 
wurde Frau Mehlmann 2022 mit dem Karin-Witte Preis für 
Nachwuchswissenschaftlerinnen an der Otto-von-Guericke 
Universität ausgezeichnet. 
Gegenwärtig beschäftigt sich Frau Mehlmann mit der nu-
merischen Analyse der von ihr entwickelten erktorwertigen 
Crouzeix-Raviart-Diskretisierung auf gekrümmten Oberflä-
chen [10]. In der Literatur werden zumeist H1-konforme Fi-
nite Elemente zur Diskretisierung von vektorwertigen Flüssen 
auf gekrümmten Oberflächen diskutiert. Die Analyse eines 
H1-nichtkonformen Ansatzes mit dem Ziel, diesen auf eine 
kompressible Strömung anzuwenden, wurde bisher nicht un-
tersucht. [10]
Im Abschlussbericht des Workshops „Towards Defining a 
Cutting-Edge Future for Sea Ice Modeling“ wurde als eines 
der großen offenen Probleme die Berücksichtigung der soge-
nannten marginalen Eiszone (Übergangsbereich von offenem 
Wasser zum Meereis) in Klimasimulationen identifiziert. Frau 
Mehlmann hat dieses Thema aufgegriffen und bei der DFG 
Drittmittel für die Entwicklung eines innovativen hybriden 
mathematischen Modells eingeworben. In der Modellent-
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am Max-Planck-Institut für Meteorologie in Hamburg und entwickelte dort eine Finite-Elemente-Diskreti-
sierung für das Meereismodul des Klimamodells ICON. Seit 2022 leitet Frau Mehlmann die Gruppe Applied 
Mathematics and Computational Physics an der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg. Der Schwer-
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wicklung geht es um die Kopplung von diskreten Elementmo-
dellen und klassischen kontinuumsmechanischen Modellen 
[11,12]. Zur Kalibrierung des Modells hat Frau Mehlmann an 
einer Expedition auf dem deutschen Forschungsschiff Polar-
stern in die Arktis teilgenommen um Daten zu erheben, siehe 
Abbildung 3, und in die Modellentwicklung einfließen zulassen 
[13,14]. Hierzu hat sie einen Antrag beim Begutachtungspanel 
Deutscher Forschungsschiffe / DFG gestellt. Schon während 
ihrer Promotionszeit hat Frau Mehlmann an verschiedenen Ex-
peditionen teilgenommen.
Gleichstellung und Nachwuchsförderung sind für Frau Mehl-
mann wichtige Themen. Sie ist Mentorin im DFG-Graduierten-
kolleg „Mathematical Complexity Reduction“ und engagiert sich 
als stellvertretende Gleichstellungsbeauftragte an der Fakultät 
für Mathematik. Regelmäßig veranstaltet sie Schüler-Work-
shops zum Thema „Mathematik und Klimawandel“ und hat ge-
meinsam mit Kollegen der Otto-von-Guericke Universität das 
Themenjahr Mathematik und Klimawandel ins Leben gerufen. 
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Abb. 1: Simulation der Scherdeformation des Meereis im Benchmark-Problem [7]. Die verbesserte Simulation des plastischen Materialverhaltens durch das Crouzeix-
Raviart-Element (CR) (links) im Vergleich zu einer Diskretisierung mit linearen finiten Elementen (P1) auf verschiedenen Gitterauflösungen. 

Abb. 2:  Lösung des Benchmark-Problems, beschrieben in [7], mit verschie-
denen Newton-Verfahren bei 4 km Auflösung. Das von Frau Mehlmann entwi-
ckelte modifizierte Newton-Verfahren (grün) [1] und das primale-duale Newton-
Verfahren (schwarz) [3] weisen eine deutlich bessere Konvergenz im Vergleich 
zum Newton-Verfahren (blau) auf.

Abb. 3: Carolin Mehlmann bei der Vermessung einer Eisscholle zur 
Kalibrierung eines hybriden Meereismodells.
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GAMM Juniors Fall Meeting 2024
by Georgia Kikis and Maximilian Vorwerk

The GAMM Juniors Fall Meeting 2024 took place from Sep-
tember 4th to 6th in the heart of the Ruhr region, at the 
University of Duisburg-Essen. Organized by Georgia Kikis 
and Maximilian Vorwerk, the meeting aimed to strengthen 
connections and scientific exchange among GAMM Juni-
ors while setting organizational milestones for the future. 

For the first time in the history of the GAMM Juniors, an 
award was granted for special services to the GAMM Juni-
ors. This award recognizes the strong commitment of one of 
the GAMM Juniors and was awarded to Mr. Mischa Blasz-
czyk during the Fall Meeting, who showed strong efforts in 
improving the GAMM Juniors IT infrastructure. Another im-
portant milestone was the development and adoption of the 
GAMM Juniors statutes (https://www.gamm-juniors.de/
about-us/statutes/), which builds the basis for the GAMM 
Juniors as a self-governed organization.

A special highlight of the Fall Meeting was the visit by Prof. 
Roland Herzog, who shared his perspective as a mathema-
tician on the career path to a professorship. In his talk, he 
provided valuable “Do’s and Don’ts” that can be crucial for 
an academic career, offering participants insights into the 
key factors for a successful appointment. Complementing 
Prof. Herzog’s topics, Prof. Fadi Aldakheel gave a talk on 
the path to professorship within the field of mechanics,  
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offering practical advice for building a successful academic 
career from his own experience.

The meeting continued with scientific presentations by 
GAMM Junior members Richard Schussnig and Maximilian 
Vorwerk. Schussnig presented his research on „Matrix-free 
higher-order finite element solvers in tissue mechanics,“ 
while Vorwerk discussed his work on simulating magnetic 
materials using the finite element method. Both presenta-
tions sparked interest and led to lively discussions among 
participants.

Following these presentations, a Q&A session with Prof. 
Claudia Schillings and Prof. Jörg Schröder, both members 
of the GAMM Future Committee, complemented the scien-
tific exchange.

In addition, organizational topics such as the initiation of a 
new mentoring program or the evaluation of ongoing acti-
vities were also addressed. This new mentoring program is 
intended to support young doctoral students who will bene-
fit from the tips and advice of experienced GAMM Juniors.

A group excursion to the UNESCO World Heritage Site Ze-
che Zollverein, held under sunny skies, allowed participants 
to explore the famous industrial monument and end the day 
in a relaxed atmosphere with refreshing drinks.
The Fall Meeting concluded with an informal gathering at 
Lake Baldeney in Essen, where participants had the chance 
to reflect on their experiences and strengthen new connec-
tions. Overall, the GAMM Juniors Fall Meeting 2024 offered 
a successful blend of professional exchange, organizational 
work, and personal interaction that further solidified the 
cohesion within GAMM Juniors.
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SAMM 2024
BY GEORGIA KIKIS

The 9th GAMM Juniors Summer School (SAMM 2024) was 
held from July 29th to August 1st, 2024, at the renowned 
ETH Zürich in Switzerland. This year‘s topic focused on 
Uncertainty Quantification, Stochastic Partial Differential 
Equations, and Risk Analysis.
Participants had the opportunity to deepen their theore-
tical understanding of these complex subjects, engaging 
in lectures led by experts in both theoretical mathematics 
and computational engineering. The program emphasized 
state-of-the-art methodologies, equipping attendees with 
tools and techniques for addressing uncertainty in various 
applications. Thirty-seven participants from various coun-
tries attended the Summer School, including Germany, 
Switzerland, Italy, Poland, and Austria.
The Summer School commenced with lectures by Prof. An-
drea Barth from the Institute of Applied Analysis and Nu-
merical Simulation at the University of Stuttgart. She provi-
ded an introduction to Uncertainty Quantification through 
Monte Carlo methods and their probabilistic foundations.
On the second day of the Summer School, Prof. Claudia 
Schillings from the Institute of Mathematics at the Free Uni-
versity of Berlin continued with an introduction to the Baye-
sian Approach to Inverse Problems, discussing properties 
such as well-posedness, statistical estimates, and connec-
tions to classical regularization methods. As a guest spea-
ker, Dr. Nicole Aretz, a member of Prof. Willcox Research 
Group at the Oden Institute of Computational Engineering 
and Sciences, University of Texas at Austin, U.S.A. talked 

about Multi-fidelity Uncertainty Quantification under bud-
get constraints with its application to ice sheet simulations.
On the third day, Dr. Nora Lüthen, a member of Prof. 
Sudret‘s research group from the Department of Civil, Envi-
ronmental and Geomatic Engineering at ETH Zurich, gave a 
presentation on Surrogate Modeling for Uncertainty Quan-
tification in engineering. She focused on two popular Sur-
rogate Modeling techniques: polynomial chaos expansions 
and Kriging. All lectures were followed by live coding ses-
sions, allowing participants to directly apply the theoretical 
knowledge gained.
On the final day of the Summer School, participants enjo-
yed a city tour that took them through the beautiful streets 
of Zürich. They experienced the lively festivities in the city 
celebrating Switzerland‘s National Day on August 1st. The 
day concluded with a delightful ride on the famous Poly-
bahn.

Organizers of SAMM 2024:
Margarita Chasapi (RWTH Aachen, Germany)
Alexander Henkes (ETH Zurich, Switzerland)
Georgia Kikis (University of Duisburg-Essen, Germany)
Hendrik Geisler (Leibniz University Hannover, Germany)
Amine Othmane (Saarland University, Germany)
Katharina Klioba (Hamburg University of Technology, Ger-
many)
Sahir Butt (Ruhr University Bochum, Germany)
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German-Polish Young Researchers School 
on Mathematics and Mechanics - GPSon2M
BY MIECZYSŁAW KUCZMA, DARIUSZ ŁYDŻBA, MATTHIAS ZIEGENHORN

The first edition of the German-Polish 
Young Researchers School on Ma-
thematics and Mechanics (GPSon2M) 
took place at the WUST in Wrocław on 
12-14 January 2025. The GPSon2M 
was organized by the Wrocław Uni-
versity of Science and Technology 
(WUST), the Poznan University of 
Technology (PUT) and the Polish Sec-
tion of GAMM. We are grateful for the 
patronages over GPSon2M that were 
provided by the President of GAMM 
– Prof. Karsten Urban, Rector of PUT 
– Prof. Teofil Jesionowski, Rector of 
TU Dresden – Prof. Ursula Staudin-
ger, Rector of WUST – Prof. Arkadi-
usz Wójs. The school was sponsored 
by the Polish Ministry of Science and 
Higher Education, Rector of WUST, 
and Rector of PUT. 

The initiative to organize an annual 
school for young scientists from Po-
land and Germany was born during 
a meeting of: Prof. Mieczysław Kucz-
ma – Chairman of the Polish Section 
of GAMM (PUT), Prof. Dariusz Łydżba 
– Deputy Rector of WUST, and Prof. 
Matthias Ziegenhorn (BTU Cottbus-
Senftenberg). The principal aims of 
GPSon2M are:
•  to bring together young mathema-

ticians and mechanicians from aca-
demia and industry of the two EU 
neighbour states in order to present 
and exchange results of cutting-
edge research, and 

• to learn modern computer-based 
methods for laboratory testing, ma-
thematical modelling and numerical 
solution of hot research problems. 

These scientific meetings are also 
intended to foster better mutual un-
derstanding and cooperation among 
young scientists from these two neigh-
bouring EU countries. As the guiding 
scientific disciplines, we have chosen 
Mathematics and Mechanics, which 
inspire and complement each other, 
expanding their research areas, as 
well as cognitive tools and methods. 
Together, they constitute the indis-
pensable foundations of all sciences, 
ensuring consistency and precision in 
the analysis of phenomena. In the era 
of rapid development of knowledge 
and civilization, based on computers 
and information processing technolo-
gies, including increasingly advanced 
artificial intelligence, the importance 
of Mathematics and Mechanics can-
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not be overstated. Their application is not limited to theory, 
but includes practical solutions to problems in engineering, 
natural and social sciences, as well as in the development 
of technologies of the future, such as big data analysis, pro-
cess automation and the creation of digital models (Digital 
Twins). Thanks to the synergy of these two fields of science, 
it is possible to further push the boundaries of human co-
gnition and improve tools supporting the development of 
human civilization. 
The agenda of GPSon2M consisted of a session devoted 
to the memory of Prof. Fritz Nöther (1884-1941), three 
workshops, and a roundtable discussion. Prof. Fritz Nöther 
(younger brother of Emmy Nöther) worked at the WUST 
(then: Lehrstuhl für Höhere Mathematik und Mechanik an 
der Technische Hochschule Breslau) in the years 1921-
1933, and his fate ended tragically in the Soviet Union du-
ring the totalitarian systems then; Prof. Holm Altenbach 
and Prof. Matthias Ziegenhorn talked about Fritz Nöther’s 
life and scientific activities. Prof. Janusz Badur (IMP PAN 
Gdańsk) gave a lecture on “From continuum mechanics 

backgrounds to Emmy Noether‘s symmetries”. Prof. Mi-
chael Kaliske (TUD) delivered lecturers on “Computational 
engineering to drive innovations”, Prof. Łukasz Płociniczak 
(WUST) talked on “Numerical methods for PDEs, FEM, sta-
bility, convergence”, while Prof. Janusz Szwabiński (WUST) 
presented the topic “Artificial intelligence and machine 
learning methods in mechanical engineering”. The round-
table discussion, chaired by Prof. Błażej Skoczeń (Kraków 
UT), focused on the issue of “Scientist and Science: their 
roles and responsibilities towards society and the environ-
ment”. 
Altogether over 60 participants took part in the first edition 
of GPSon2M. In the future other components of GPSon2M 
will be implemented, including posters and short presenta-
tions by young researchers. The next editions of GPSon2M 
are already planned:  Prof. Michal Kaliske will organize GP-
Son2M in Dresden in 2026 and Prof. Mieczysław Kuczma 
will organize GPSon2M in Poznań in 2027. 
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Richard-von-Mises-Preis

Seit dem Jahr 1989 verleiht die GAMM jährlich den 
Richard-von-Mises-Preis für hervorragende wissen-
schaftliche Leistungen auf dem Gebiet der Ange-
wandten Mathematik und Mechanik. Traditionsge-
mäß erfolgt die Verleihung dieses Preises im Rahmen 
der Eröffnungsveranstaltung der Jahrestagung der 
GAMM.       
Der Preisträger oder die Preisträgerin wird dazu seine/ihre 
Forschungsergebnisse in einem Hauptvortrag präsentieren. 
Der Preis dient der Förderung jüngerer Wissenschaft-
ler/ -innen, deren Forschungsarbeiten wesentliche 
Fortschritte im Bereich der Angewandten Mathematik 
und Mechanik darstellen. Der Preis beinhaltet eine Ur-
kunde, eine kostenlose 2jährige Mitgliedschaft sowie 
ein Preisgeld in Höhe von 2000 Euro. Um die Breite 
des Bereichs der Angewandten Mathematik und Me-
chanik gerecht zu werden, kann das Preiskomitee eine 
Aufsplittung des Preises (und damit des Preisgeldes) 
zu gleichen Teilen auf zwei Personen beschließen. 
Der oder die Preisträger/ -in soll zum Zeitpunkt der No-
minierung weder eine Lebenszeitprofessur bekleiden 
noch einen Ruf auf eine solche vorliegen haben und 
nicht älter als 36 Jahre sein. Abweichungen von dem 
genannten Zeitrahmen infolge von Ausfallzeiten z.B. aus 
familiären Gründen oder aufgrund einer Behinderung 
oder Krankheit werden angerechnet. Die GAMM strebt 
an, dass unter den Richard-von-Mises-PreisträgerInnen 
die beiden Fachrichtungen Angewandte Mathematik 
und Mechanik gleichmäßig vertreten sind. Zudem wird 
eine angemessene Geschlechterverteilung angestrebt. 
Vorschlagsberechtigt sind Hochschullehrer/ -innen und 
Personen in entsprechenden Stellungen in der Forschung. 
Auch die Möglichkeit der eigenen Bewerbung ist gegeben.  
Vorschläge bzw. Bewerbungen sollten ein Begründungs-
schreiben und folgende Unterlagen des Kandidaten/ der 
Kandidatin enthalten:
n Lebenslauf,
n Publikationsliste,
n Kopien der wichtigsten wissenschaftlichen Arbeiten  
  (max. 4).
Die Nominierungen sind an die Geschäftsstelle der 
GAMM in Dresden, vorzugsweise in elektronischer Form, 
zu schicken.      
Der Einreichungstermin ist der 30. September 2025. 
 
Der Präsident der GAMM führt den Vorsitz des Richard-
von-Mises-Preiskomitees, das folgende Mitglieder hat:

Since 1989, the Richard-von-Mises Prize is awarded 
every year by GAMM to a scientist for exceptional sci-
entific achievements in the field of Applied Mathema-
tics and Mechanics.

Traditionally, GAMM will present the prize during the 
opening ceremony of the GAMM Annual Meeting 
and the prize winner will present her/his research in 
a plenary talk.

The aim of the prize is to reward and encourage 
young scientists whose research represents a major 
advancement in the field of Applied Mathematics and 
Mechanics.

The winner should not be older than 36 years, neither 
hold a lifetime professorship nor have a call on such a 
position the time of nomination. Deviations from this 
time frame as a consequence of inactive periods due 
to sickness or maternity leaves will be taken into ac-
count. The GAMM aims at a well-balanced represen-
tation of the two fields Applied Mathematics and Me-
chanics among the Richard-von-Mises award win-
ners as well as at a well-balanced gender distribution.

Nominations can be made by university professors or 
academic persons in similar positions. Self nominati-
on is accepted.
Nominations should contain a justification letter by 
the nominating persons and the following material 
concerning the nominee:

n curriculum vitae,
n list of publications,
n copies of the most important articles (at most 4).

Nominations should be sent to Geschäftsstelle der 
GAMM in Dresden, preferably in electronic form.

The deadline for nomination is 
September 30th, 2025.

The Richard-von-Mises Prize committee has the fol-
lowing members:

Ausschreibung des Richard-von-Mises-Preises der GAMM 2026 
Call for nominations for the Richard von Mises Prize of the International 
Association of Applied Mathematics and Mechanics (GAMM) 2026

M. Behr, Aachen   (2025 – 2027)
A. Klawonn, Köln  (2023 - 2025)
N.N.   (2023 - 2025)
C. Tretter, Bern   (2023 – 2025)

Präsident der GAMM  
Karsten Urban, 
Ulm (Vorsitz)  (2023 – 2025).

Geschäftsstelle der GAMM
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kaliske
Institut für Statik und Dynamik der Tragwerke
Fakultät Bauingenieurwesen
01062 Dresden

Telefon: +49(0) 351-463-33448
Telefax: +49(0) 351-463-37086 
E-Mail: GAMM@mailbox.tu-dresden.de
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Jahresbericht 2024 des 
GAMM-Fachausschusses

Angewandte 
Operatortheorie

Viele mathematische Modelle der Natur- und Ingenieur-
wissenschaften lassen sich operatortheoretisch beschrei-
ben. Dies ermöglicht einen Zugang zur strukturellen 
Analyse der zugrunde liegenden Problemstellungen. Der 
Fachausschuss Angewandte Operatortheorie fördert die 
Kommunikation und Zusammenarbeit von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern, deren Arbeitsgebiet in 
der Theorie und Anwendung von operatortheoretischen 
Methoden liegt. Hauptanliegen sind sowohl die Weiter ent-
wicklung der Techniken, als auch deren effiziente Umset-
zung in konkreten Anwendungen, zum Beispiel bei zeitab-
hängigen partiellen Differentialgleichungen, in der mathe-
matischen Systemtheorie, sowie bei Approximationsverfah-
ren und dem Langzeitverhalten von Lösungen zu partiellen 
und stochastischen Differentialgleichungen.    

Aktivitäten des Fachausschusses 2024: 

n  Sektion S23 „Angewandte Operatortheorie“, Jahresta-
gung der GAMM 2024 in Magdeburg, 18. März - 22. 
März 2024, Organisation: Martin Grothaus (RPTU Kai-
serslautern-Landau), Amru Hussein (RPTU Kaisers-
lautern-Landau), Webseite: https://jahrestagung.gamm.
org/annual-meeting-2024/program/sections/

n  Workshop of the GAMM Activity Group Applied Operator 
Theory, TU Hamburg, 22.-24. Mai 2024, Organi-
sation: Katharina Klioba (TU Hamburg), Christian 
Seifert (TU Hamburg), Webseite: https://www.mat.tuhh.
de/veranstaltungen/gammot2024/ 

n  Special Session „Spectral Problems and Computation“ 
at the International Workshop for Operator Theory and 
its Applications, IWOTA 2024, University of Kent (UK), 
August 12-16, 2024, Organisation: Marco Marletta (Car-
diff University, UK), Christiane Tretter (University of Bern, 
CH), Webseite: https://blogs.kent.ac.uk/iwota2024/pro-
gram/

Geplante Aktivitäten des Fachausschusses 2025:

n Sektion S23 „Angewandte Operatortheorie“, Jahresta-
gung der GAMM 2025 in Poznan, Polen, 07. April - 11. 
April 2025, Organisation: Wolfgang Bock (Linnaeus 
University, Växjö, Sweden), Adam Bobrowski (Lublin 
University of Technology, Poland), Webseite: https://jah-
restagung.gamm.org/annual-meeting-2025/program-2/
sections

n Minisymposium „Angewandte Operatortheorie“ bei der 
ÖMG-DMV Jahrestagung, Linz, 1.September - 5. Sep-
tember 2025, Organisation: Delio Mugnolo (FernUniver-
siät Hagen), Amru Hussein (RPTU Kaiserslautern-Lan-
dau)
 

Martin Grothaus Amru Hussein Christiane TretterChristian Seifert
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Analysis partieller 
Differentialgleichungen

Der Fachausschuss „Analysis partieller Differentialglei-
chungen“ fördert den wissenschaftlichen Austausch von 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die in unter-
schiedlichen Bereichen der Analysis partieller Differenti-
algleichungen arbeiten, verstärkt und koordiniert diesen. 
Insbesondere soll die Interaktion zwischen unterschied-
lichen Forschungsgemeinschaften und Anwendungsge-
bieten intensiviert werden und damit ein wichtiger Wissen-
stransfer geschaffen werden. Der Vorstand besteht aus: 
Dorothee Knees (Vorsitzende), Helmut Abels (stellvertre-
tender Vorsitzender), Carolin Kreisbeck (stellvertretende 
Vorsitzende), Karoline Disser, Julian Fischer, Martin Kružík, 
Matthias Röger, Marita Thomas und Mathias Wilke.
Der Fachausschuss hat die erfreuliche Entwicklung be-
züglich der Mitgliederzahlen weiter fortgesetzt, und zählt 
aktuell 115 Mitglieder, darunter zahlreiche Postdocs und 
NachwuchswissenschaftlerInnen. Anträge auf Aufnahme 
in den Fachausschuss können jeder Zeit an die Vorsitzen-
de (Dorothee Knees, e-mail: gammanapde@mathematik.
uni-kassel.de) gestellt werden. Genauere Informationen 
findet man auf der WWW-Seite des Fachausschusses 
(http://www.uni-regensburg.de/mathematics/partial-dif-
ferential-equations/index.html).
                                                                  
Der Fachausschuss hat in diesem Jahr die von der GAMM 
vorgesehene maximale Lebensdauer für Fachausschüsse 
erreicht und wird damit regulär beendet. Dies nahm der 
Vorstand des Fachausschusses zum Anlass, mit einer Neu-
justierung der thematischen Schwerpunkte einen Antrag 
auf Wiedereinrichtung zu stellen. Diesem Antrag stimmte 
der Vorstandsrat der GAMM im Frühjahr 2024 zu. Ab Ja-
nuar 2025 firmiert der Fachausschuss unter dem neuen 
Namen „Analysis partieller Differentialgleichungen und 
Variationsrechnung“. 
                                      
Im vergangenen akademischen Jahr waren unsere Mitglie-
der bei der Organisation diverser Konferenzen, Workshops 
und Schulen aktiv: Vom 16.-21. September 2024 fand das 
durch Barbora Benešová, Martin Kružík und Sebastian 
Schwarzacher organisierte zwölfte Jahrestreffen des Fach-
ausschusses an der Karls-Universität Prag statt. Es waren 
ca. 50 Teilnehmende vor Ort. Das Programm umfasste 
12 eingeladene und 13 weitere wissenschaftliche Vorträ-
ge, die ein breites Themenspektrum abdeckten, darunter 
zum Beispiel Formoptimierung mit nichtlokalen Energien, 
stochastische Homogenisierung, maßwertige Lösungen 
und Strömungen mit verschwindender Viskosität. Auf der 

GAMM-Jahrestagung 2024 in Magdeburg hielt Maria Gi-
ovanna Mora einen Plenarvortrag und Patrik Knopf erhielt 
den Richard-von-Mises-Preis 2024 zusammen mit Dr. 
Marco Salvalaglio. Die Sektion „Applied Analysis” wurde 
von Patrik Knopf und Xian Liao organisiert. Vom 19. bis 22. 
März fand die Konferenz „Multi-scale methods for reactive 
flow and transport in complex elastic media” organisiert 
von M. Gahn, W. Jäger, E. Marusic-Paloka, M. Neuss-Ra-
du und J. Tambaca in Gedenken an Prof. Andro Mikeli𝑖 
in Dubrovnik statt. Die Frühjahrsschule “Mathematical Ad-
vances for Complex Materials with Microstructures” vom 
8.-12. April, Universität Würzburg, wurde von Anja Schlö-
merkemper organisiert.  Die EquaDiff-Konferenz fand 2024 
vom 10. bis 14. Juni an der Karlstadt-Universität, Schwe-
den, statt und wurde von Adrian Muntean und Erik Wahl-
én vor Ort organisiert. Die Konferenz “Free Boundary Pro-
blems: Theory and Applications” fand 2024 vom 26. bis 30. 
August in João Pessoa City, Brasilien, statt. Dabei waren 
zahlreiche Fachausschussmitglieder bei der Organisation 
und mit Vorträgen vertreten. Vom 2. bis 6. September fand 
die Sommerschule “Mathematics of Geophysical Flows” 
am Max-Plank-Institut für Mathematik in den Naturwis-
senschaften statt und wurde durch K. Disser, M. Hieber, 
R. Klein, P. Korn, E. S. Titi und L. Szekelyhidi organisiert. 
M. Bulí𝑖ek, J. Málek, V. Pr𝑖ša, E. Süli und S. Schwarzacher 
organisierten vom 23. bis 28. September die Konferenz 
“Modelling, PDE analysis and computational mathematics 
in materials science” an der Karls-Universität in Prag auf 
der ebenfalls zahlreiche Fachausschussmitglieder vertre-
ten waren.
                                 
Für das nächste Jahr sind bereits etliche Aktivitäten mit 
Beteiligung von Mitgliedern des Fachausschusses geplant. 
Besonders hervorheben möchten wir das erste Jahrestref-
fen des neuen Fachausschusses „Analysis of Partial Diffe-
rential Equations and Calculus of Variations“, das für den 
22. – 24. September 2025 in Dresden (Organisation: Stefan 
Neukamm und Markus Schmidtchen) geplant ist. 

Carolin Kreisbeck

Jahresberichte aus den Fachausschüssen

Dorothee KneesHelmut Abels
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Dynamik und Regelungstheorie ist ein interdisziplinäres 
Gebiet, welches dank stetig steigender Automatisierung 
und dem zunehmenden Einsatz autonomer Systeme in vie-
len Bereichen an Bedeutung gewinnt. Der Fachausschuss 
ist interdisziplinär ausgerichtet: Regelungstheorie, mathe-
matische Systemtheorie, Mehrkörper- und nichtlineare 
Dynamik sowie Maschinelles Lernen dynamischer Syste-
me. Zudem zeichnet sich der Fachausschuss durch eine 
enorme Breite bzgl. seiner Anwendungsfelder aus, u.a. 
Mechatronik, Energietechnik, Robotik, autonomes Fahren. 
Alle Mitglieder vereint das Interesse am tiefen Verständnis 
dynamischer Systeme und dem Entwurf von Steuerungen 
und Regelungen. Neben klassischen Fragestellungen 
spielen vermehrt Fragen der Analyse, Synthese und Be-
einflussung dynamischer Systeme über Kommunikations-
netzwerke, die Betrachtung großer Systeme bestehend aus 
einer Vielzahl an Einzelsystemen sowie die Verschmelzung 
klassischer Verfahren mit Techniken des Maschinellen 
Lernens und der Künstlichen Intelligenz eine Rolle.
In 2024 wurden zwei Workshops in Präsenz abgehalten. Im 
Februar 2024 traf sich der Fachausschuss zu einem zwei-
tägigen Workshop in Berlin (Organisator: Merten Stender, 
Jan Heiland). Im September fand wieder ein gemeinsamer 
Workshop mit den GMA Fachausschüssen 1.30 und 1.40 
in Anif statt. Hierbei wurden wieder viele interessante Vor-
träge aus den Bereichen Mathematische Systemtheorie, 
Regelungstechnik und Dynamik gehalten, wobei datenba-
sierte Lernverfahren weiter an Bedeutung gewinnen. Das 
breite Spektrum unterstreicht die etablierte Kultur des in-
terdisziplinären Diskurses im Fachausschuss.

Mitglieder des GAMM Fachausschuss waren 2024 wieder 
wesentlich an der Organisation diverser Konferenzen und 
Workshops beteiligt. Ebenso waren viele Mitglieder bei der 
GAMM Jahrestagung vertreten, besonders in den Sekti-
onen S1: Multibody Dynamics, S5: Nonlinear Oscillations 
und S20: Dynamics and Control, welche von Fachaus-
schussmitgliedern organisiert und geleitet wurden. 

Für 2025 sind momentan zwei Workshops geplant. 

n  Der nächste Workshop findet am 20. und 21. März an 
der TU Chemnitz statt (Organisatoren: Stefan Streif und 
Manuel Schaller).

n  Ein weiterer Workshop ist im Herbst an der Universität 
des Saarlandes geplant (13.11.-14.11.2025).

Jahresberichte aus den Fachausschüssen

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Dynamik und  
Regelungstheorie

Karl Worthmann
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Mathematische Signal- 
und Bildverarbeitung (MSIP)

Der Fachausschuss MSIP wurde im April 2012 ins Leben 
gerufen und hat zur Zeit etwa 200 Mitglieder aus ca. 25 
verschiedenen Ländern. Er dient der Förderung des Ge-
bietes der “Mathematischen Signal- und Bildverarbei-
tung”, zur Unterstützung von Nachwuchswissenschaft-
lern/innen und zur Verbesserung von interdisziplinärer 
Forschung. Turnusgemäß lief er letztes Jahr aus, wurde 
aber neu eingerichtet.
Nähere Informationen, Workshop-Ankündigungen und 
Job-Angebote sind zu finden auf unserer Webseite, un-
serem Mastodon Feed und per email-Verteiler

 https://www.math.uos.de/msip
 https://mastodon.world/@msip

math-gamm.msip.news@lists.lrz.de

Bei Interesse laden wir jeden herzlich dazu Mitglied des 
Fachausschusses zu werden.

Bei der Jahrestagung der GAMM in Magdeburg, 
18.-22.03.2024, haben wir die Sektion “Mathemati-
cal Signal and Image Processing” veranstaltet, Or-
ganisation: J. Maly (München), A. Wald (Göttin-
gen), Die Dissertation von  J. Hertrich (TU Berlin) 
mit dem Titel „Proximal Neural Networks and Sto-
chastic Normalizing Flows for Inverse Problems“  
wurde mit dem Dr.-Klaus-Körper-Preis der GAMM 2024 
ausgezeichnet.

Im kommenden Jahr wird sich der Fachausschuss wieder 
zu einem Workshop on Mathematical Signal and Image 
Analysis (MSIA2025) im TUM Science and Study Cen-
ter Raitenhaslach treffen, und zwar vom 12.-14.03.2025.  
Organisation: B. Forster-Heinlein (Passau), F. Krahmer 
(München), S. Kunis (Osnabrück), G. Steidl (Berlin). 
https://www.math.cit.tum.de/math/forschung/gruppen/
data-science/events/mathematical-signal-and-image-
analysis/

Auch für das Jahr 2025 sind eine Reihe von Aktivitäten 
geplant, unter anderem:

n Mathematics and Image Analysis (MIA2025), 13.-
15.01.2025, Paris, Organisation: L. Bungert (Würzburg),  

 J. Delon (Paris), N. Papadakis (Bordeaux), G. Steidl 
(Berlin), P. Tan (Paris), S. Vaiter (Nizza)

n Sektion “Mathematical Signal and Image Processing”, 
Jahrestagung der GAMM 2025,  07.-11.04.2025, Poz-
nan, Organisation: O. Melnyk (Berlin), S. Petra (Augs-
burg), https://jahrestagung.gamm-ev.de/

n Workshop on Approximation Theory and Fast Algo-
rithms, 07.-11.04.2025, Hasenwinkel, Organisation:  

 F. Filbir (München), S. Kunis (Osnabrück), D. Potts 
(Chemnitz), T. Ullrich (Chemnitz) 

n Image Processing and Machine Learning,  
04.-06.10. Shenzhen (China)  Organizers:; J.-M.Morel, 

 C.-B. Schönlieb, G. Steidl, X.G Tai,  R.Chan, Ch. Wang 

Stefan KunisFelix KrahmerGabriele Steidl
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Analysis von Mikrostrukturen

Der Fachausschuss „Analysis von Mikrostrukturen“ fördert 
die mathematische Modellierung mikromechanischer Phä-
nomene sowie deren Analyse und numerische Simulation. 
Die Wechselwirkung von Mechanismen auf unterschied-
lichen Skalen erfordert eine Zusammenarbeit von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern in den angrenzenden 
Disziplinen der Ingenieur- und Naturwissenschaften sowie 
der Mathematik, da einerseits viele Fragen der Modellie-
rung nicht geklärt sind und andererseits moderne mathe-
matische Methoden wie Homogenisierung, Relaxierung 
und nichtlokale Modellierung Potential für weitere Anwen-
dungen haben.
Der Forschungsschwerpunkt des Fachausschusses liegt 
weniger auf der Entwicklung numerischer Methoden zur 
Behandlung von Skalenübergängen als auf der Herleitung 
und Analyse von Modellen, welche Mikrostruktureigen-
schaften auf der Makroskala repräsentieren. Dazu gehört 
natürlich auch die Generierung angepasster numerischer 
Verfahren für die Berechnung dieser Modelle.
Auch wenn die Weiterentwicklung von Mikrostrukturmo-
dellen und ihre effiziente numerische Umsetzung im Zen-
trum der Arbeit des Fachausschusses steht, suchen wir 
auch den Vergleich unserer Ergebnisse mit experimentel-
len Befunden. In diesem Sinne wird sowohl durch koordi-
nierte Forschungsplanung als auch durch Seminare und 
Tagungen die Thematik „Mikrostrukturen“ vorangetrieben.
Das Forschungsfeld des Fachausschusses kann seit dem 
Jahr 2020 auch im Verbund mit weiteren Wissenschaft-
lern in einem Schwerpunktprogramms der DFG bearbeitet 

werden. Der SPP 2256 „Variationelle Methoden zur Vor-
hersage komplexer Phänomene in Strukturen und Materi-
alien der Ingenieurwissenschaften“  ist personell verzahnt 
mit dem Fachausschuss. Im Jahr 2024 fand das Jahres-
treffen des Schwerpunktprogramms vom 25. bis zum 27. 
September in Regensburg statt, in diesem Jahr kombiniert 
mit einem Workshop zu Neuronalen Netzen, der ebenfalls 
von Mitgliedern des Fachausschusses organisiert wurde. 
Ebenfalls im September fand eine Schule für Angewandte 
Analysis in Pisa statt, in Siegen wurde im Dezember das 
IUTAM-Symposium on Computational Fracture Mechanics 
in Multi-field Problems ausgerichtet.

Treffen des Fachausschusses:

n  Das 23. GAMM-Seminar on Microstructures fand 
unter großer Beteiligung des Fachausschusses am 25. 
und 26. Januar 2024 in Bochum statt. In bewährter 
Weise wurde am Vormittag des ersten Tages ein 
Young Researchers Meeting abgehalten, danach die 
Fachtagung mit Hauptvorträgen von G. Francfort, M. 
Ruggeri und Ph. Junker.

n  Das 24. GAMM-Seminar on Microstructures findet vom 
30. bis zum 31. Januar 2025 in Berlin statt, die lokalen 
Organisatoren sind C. Carstensen und B. Zwicknagl, 
Hauptvortragende sind A. Pandolfi, M. Schneider, B. 
Wirth.

Kerstin Weinberg Ben Schweizer
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Im Jahr 2024 konnte der Fachausschuss Modellierung, 
Analyse und Simulation molekularer Systeme (MOANSI) 
seine Arbeit weiter konsolidieren und ein breites Spektrum 
an Aktivitäten durchführen. Dabei lag ein besonderer Fo-
kus auf der Förderung des interdisziplinären Austauschs 
sowie auf der internationalen Vernetzung. Vier zentrale 
Veranstaltungen prägten das Jahr:

n GAMM-Jahrestagung 2024 in Magdeburg
Im Rahmen der Sektion 26 nahm der Fachausschuss ak-
tiv an der GAMM-Jahrestagung 2024 in Magdeburg teil 
und konnte 28 interessante und gut besuchte Vorträge 
präsentieren. Die breite Palette der Beiträge spiegelte 
die interdisziplinäre Ausrichtung der Sektion wider und 
ermöglichte anregende Diskussionen zwischen Teilneh-
menden aus der Mechanik und Mathematik. Der vom 
Fachausschuss vorgeschlagene Plenarvortrag von Eric 
Cancès war aus unserer Sicht der große Höhepunkt.

n UQ-Workshop am MPI Magdeburg
Im August 2024 fand ein Workshop zum Thema Unsi-
cherheitsquantifizierung (UQ) am Max-Planck-Institut 
Magdeburg statt, organisiert von Michael Herbst und Fe-
liks Nüske. Die Veranstaltung zog Expert:innen aus ver-
schiedenen Disziplinen an und bot eine hervorragende 
Plattform für den Austausch über aktuelle Methoden 
und Anwendungen im Bereich der Unsicherheitsmodel-
lierung im Kontext von atomistischen Simulationen.

n Internationale Konferenz in Stuttgart
Im September 2024 richtete die Universität Stuttgart die 
internationale Konferenz „Mathematical and Numerical 
Analysis of Electronic Structure Models“ aus, organisiert 
von Benjamin Stamm. Die Konferenz brachte führende 
Wissenschaftler:innen aus aller Welt zusammen und 
setzte wichtige Impulse für die Weiterentwicklung der 
mathematischen Modellierung und numerischen Analy-
se in der Quantenmechanik.

n MOANSI-Jahrestreffen in Berlin
Das MOANSI-Jahrestreffen fand im November 2024 
am Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft in 
Berlin statt. Organisiert von Sebastian Matera bot das 
Treffen eine inspirierende Atmosphäre für den Aus-
tausch zwischen jungen Forschenden und erfahrenen 
Wissenschaftler:innen. Die Veranstaltung unterstrich 
erneut die Bedeutung der Sektion als Plattform für inter-
disziplinäre Zusammenarbeit.

Für das Jahr 2025 plant die Sektion 26, ihre Aktivitäten 
weiter auszubauen. Der Fokus wird dabei auf der inten-
siven Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses 
und der stärkeren internationalen Vernetzung liegen. 
Weitere spannende Veranstaltungen sind bereits in Pla-
nung.
Detaillierte Informationen zu unseren Aktivitäten finden 
sich auf unserer Website: 
https://moansi.wixsite.com/gamm.

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Modellierung, Analysis 
und Simulation 
molekularer Systeme

Gero Friesecke Reinhold SchneiderBenjamin Stamm
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Phasenfeldmodellierung

Der Fachausschuss Phasenfeldmodellierung ist eine inter-
disziplinäre Zusammensetzung von Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftlern aus den Bereichen Biologie, Mathe-
matik, Materialwissenschaft, Mechanik und Physik. Das 
thematische Spektrum umfasst Formulierungen für Phasen-
übergänge mit Anwendungen in der Tumormodellierung, 
der Bildung von Kondensaten, der Mehrphasenströmungen, 
der Erstarrung, der Bruchmechanik, der Alterung und vieler 
weiterer Themen. Neben einem starken Anwendungsbezug 
sind die numerische Umsetzung und die mathematische 
Analyse zentrale Themen.
Der „9th GAMM Workshop on Phase Field Modeling“ wur-
de von Herrn Prof. Markus Kästner und seinem Team vom 
8.-9.2.2024 in Dresden durchgeführt, teilweise gemeinsam 
mit dem GAMM Workshop  on Data-Driven Modeling and 

Numerical Simulation of Microstructured Materials. Erneut 
konnte ein breites Spektrum der universell einsetzbaren 
Phasenfeld-Methode abgedeckt werden. Die 50 Teilneh-
menden sprechen für ein anhaltend großes Interesse am 
Thema. Während des Commitee Meetings der GAMM Ac-
tivity Group wurde Prof. Axel Voigt in Nachfolge auf Prof. 
Laura de Lorenzis als Leiter der Gruppe ernannt. 

n 12.-14.2.2025, Karlsruhe, 10th GAMM Workshop on  
     Phase Field Modeling. 

n  15. - 26.9.2025 Peyresq, 4th Summer School Phase-field  
     models for the evolution of complex structures.

Bernd MarkertAxel Voigt

Jahresberichte aus den Fachausschüssen

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Computational and Mathematical 
Methods in Data Science

Martin Stoll

Der Fachausschuss Computational and Mathematical Me-
thods in Data Science (COMinDS) wurde im  März 2019 ins 
Leben gerufen und hat zur Zeit nahezu 200  Mitglieder aus 
mehr als 20 verschiedenen Ländern.   
Ein wichtiges erklärtes Ziel bleibt die Unterstützung von 
Nachwuchswissenschaftlern/-innen im Bereich und die 
bessere Vernetzung in vielfältige andere Forschungsbe-
reiche. Dazu dient die Webseite des Fachausschusses (FA) 
als zentrale Kommunikationsplattform mit einem Job- und 
Konferenz-Forum, sowie der Email-Verteiler, welcher re-
gelmäßig genutzt wird.
Im Jahr 2024 fand der jährliche Workshop an der TU Delft 
statt und wurde gemeinsam mit der niederländischen 
Strategic Research Initiative “Bridging Numerical Analy-
sis and Machine Learning” und der EMS TAG SciML (s.u.) 
organisiert. Für  Hauptvorträge eingeladen waren  Chri-
stoph Brune (Uni Twente), Victorita Dolean  (TU Eindho-
ven), Olga Mula (TU Einhoven) und Thomas Richter (Uni 
Magdeburg). Vor Ort wurde der Workshop von Alexander 
Heinlein organisiert. Neben den Hauptvorträgen gab es 
erfreulich viele Präsentationen  aus dem Bereich Scientific 
Machine Learning. Dieser Workshop diente sowohl dem 
Erfahrungsaustausch und der Vernetzung untereinander 
als auch der Vernetzung mit den niederländischen Aktivi-
täten in diesem Bereich.
Auf der GAMM-Jahrestagung in Magdeburg fand nun 
zum dritten Mal die Sektion Computational and Mathe-

matical Methods in Data Science statt, welche mit vielen 
Vorträgen aus unterschiedlichsten Forschungsbereichen 
sehr gut angenommen wurde. Geleitet wurde die Sektion 
von den COMinDS-Mitgliedern Franziska Nestler und Max 
Pfeffer.  
Weiterhin war der Fachausschuss an der Einrichtung eines 
europäischen Netzwerks der European Mathematical So-
ciety (EMS) beteiligt (EMS Topical Activity Group Scientific 
Machine Learning; Sprecher: Axel Klawonn).
Für das Jahr 2025 sind weitere Aktivitäten geplant. Bei-
spielsweise wird der jährliche Workshop an der TU Chem-
nitz stattfinden. Viele GAMM COMinDS Mitglieder werden 
am ersten Annual Workshop der EMS TAG SciML  in Mai-
land teilnehmen und wir freuen uns auf eine aktive Sekti-
on (Organisation: Benjamin Klusemann und Martin Stoll) 
gemeinsam mit der Mechanik und einen Hauptvortrag zu 
Scientific Machine Learning  von Karen Veroy-Grepl in-
nerhalb der GAMM-Jahrestagung in Poznan. Des Weite-
ren wurde für die GAMM-Tagung in Poznan aus den Rei-
hen des FA COMinDS erfolgreich ein Minisymposium zum 
Thema Scientific Machine Learning beantragt (Organisa-
torinnen: Janine Weber und Alena Kopanicakova).
Zusätzliche Informationen zu den Aktivitäten des FA sind 
auf der Seite www.tuchemnitz.de/mathematik/wire/co-
minds/ zu finden. Bei Interesse laden wir jeden herzlich 
dazu ein, Mitglied zu werden.  

Axel Klawonn
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Computational Science 
and Engineering (CSE)

Die 110 Kolleginnen und Kollegen im Fachausschuss 
Computational Science and Engineering (CSE) haben das 
Ziel, technische oder natürliche Phänomene – häufig auf 
Hochleistungsrechnern – zu simulieren und zu optimie-
ren. Hierfür wird in der Regel eine Vielzahl von Werkzeu-
gen aus den jeweiligen Disziplinen benötigt.

Auf der GAMM-Jahrestagung in Magdeburg war der FA 
CSE zahlreich vertreten. Die „Sektion 22: Scientific Com-
puting“ wurde von Andrea Walther und Christian Hesch 
geleitet. Da CSE ein breites Spektrum an Themen abdeckt, 
reichten die Beiträge der Sektion von mathematischer 
Modellierung über die Analyse und effiziente Implemen-

tierung numerischer Methoden bis hin zur Lösung kom-
plexer, anwendungsorientierter Probleme. 

Wie in jedem Jahr bereiteten wir auch in 2024 die Vor-
schläge für die Hauptvortragenden auf der GAMM-Jah-
restagung 2026 vor. Die Leitung der „Sektion 22: Scientific 
Computing“ im Jahr 2025 in Poznan übernehmen Silke 
Glas, Melina Merkel und Benjamin Unger. Zudem sind 
Treffen des FA auf der SIAM CSE in Forth Worth sowie auf 
der GAMM-Jahrestagung in Poznan geplant. Im Septem-
ber 2025 wird wieder eine GAMM-FA CSE Jahrestagung 
in Person stattfinden.

Christian HeschSilke Glas Matthias Bolten

Jahresberichte aus den Fachausschüssen

Unser Fachausschuss verfolgt weiterhin das Ziel, mo-
derne didaktische Konzepte zu etablieren und deren 
positive Effekte auf die Qualifikation der Studierenden 
aufzuzeigen. Der von uns am 10. Und 11. Juni 2024 an 
der TU Dortmund durchgeführte und von der GAMM 
finanziell unterstütze Workshop „Neue Wege in der 
Lehre: Von Lehr- zu Lernveranstaltungen“ zeigte neben 
vielen positiven Aspekten leider auch auf, dass konkrete 
Umsetzungen didaktischer Konzepte häufig durch star-
re hierarchische Strukturen erschwert werden. Ande-
rerseits wurden zahlreiche „Good-Practice-Beispiele“ 
zur Verbesserung der Lehre präsentiert und diskutiert. 
Insbesondere führen Maßnahmen wie „Studierenden-
Aktivierung“ und Konzepte wie „Gamification“ zu einer 
signifikanten Steigerung der Motivation. Letztere stand 
auch im Fokus unseres Treffens am 27. August 2024, bei 
dem Prof. Dr. Christina Völlmecke (TU Berlin) ihr Pro-
jekt „GAMEchanics – Mechanics meets Gamification“ 
präsentierte (https://www.tu.berlin/svfs/projekte/game-
chanics). In diesem Projekt wurde ein physischer und 
virtueller Escape-Room erschaffen, welcher völlig neue 
Zugänge zur Mechanik schafft. Dies bietet – im Sinne 
des Universal Design for Learning – innovative Mög-

lichkeiten, Lernziele auf unterschiedlichen Wegen zu 
erreichen. Für 2025 blicken wir vor allem gespannt auf 
unsere Jahrestagung, bei der es zum ersten Mal Vor-
träge zur Didaktik geben wird. Durch diese und weitere 
Aktivitäten erhoffen wir uns, weiterhin Impulse für eine 
nachhaltige Verbesserung der Hochschulausbildung lie-
fern zu können.
https://im.mb.tu-dortmund.de/gamm/gamm-fa-didak-
tik/

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Moderne Lehre 
und Didaktik

Thorsten Bartel
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Angewandte und Numerische 
Lineare Algebra (ANLA)
Der Fachausschuss fördert die Kommunikation und Zu-
sammenarbeit im Bereich der Angewandten und Nume-
rischen Linearen Algebra. Er hat derzeit 123 Mitglieder 
aus 39 Ländern. Neben seiner Webseite (gammanla.word-
press.com) betreibt der Fachausschuss einen LinkedIn Ac-
count. Hier findet man unter anderem Konferenzankündi-
gungen, Fotos und Links zu Berichten unserer Aktivitäten. 
Der Fachausschuss wurde 2024 neugegründet.
Der 24. jährliche GAMM ANLA Workshop fand am 23. und 
24. September 2024 in Göttingen in der Historischen Stern-
warte statt und wurde von Max Pfeffer und Russell Luke 
organisiert. Ein breites Spektrum von Forschungsthemen 
in der angewandten und numerischen linearen Algebra 
wurde abgedeckt, darunter Krylov- und Mehrgitterverfah-
ren sowie randomisierte und Riemannsche Algorithmen. 
Die eingeladenen Vorträge wurden von Robert Altmann 
(Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg), Johannes 
Maly (Ludwig-Maximilians-Universität München) und 
Anne Wald (Georg-August-Universität Göttingen) gehal-
ten und behandelten Themen wie port-Hamiltonian DAEs, 
low rank und sparse matrix recovery und Anwendungen in 
der Cytobiologie. Darüber hinaus gab es 18 weitere Vor-

träge für über 40 Teilnehmende. Während des Business 
Meetings wurden Melina Freitag und Erin Carson für eine 
weitere Amptsperiode als Vorsitzende bestätigt.
Wie üblich war die GAMM ANLA bei der Organisation 
der GAMM Jahrestagung 2024 in Magdeburg involviert. 
Insbesondere organisierten Jonas Kusch (Innsbruck) und 
Dominik Sulz (Tübingen) ein Young Researchers Minisym-
posium zu „New Perspectives for Model Order Reduction: 
Dynamical Low-rank Approximation“, Matthias Voigt (Uni 
Distance Suisse) und Tim Mitchell (Queens College New 
York) ein Minisymposium zu „Matrix Nearness Problems 
and Applications“ und Andre Uschmajev (Uni Augsburg) 
und Jochen Garcke (Uni Bonn)  ein Minisymposium zu 
„Kernel Methods in Data Analysis and Computational 
Science“. Die Vortragsreihe zu Angewandter und Nume-
rischer Linearer Algebra (S17) mit 19 Vorträgen wurde von 
Kathryn Lund (RAL, UK) und Davide Palitta (Universität 
Bologna, Italien) organsiert. 

Der 25. GAMM ANLA Workshop findet im Herbst 2025 in 
Bologna statt.

Erin CarsonMelina Freitag

Jahresberichte aus den Fachausschüssen
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Optimierung mit partiellen 
Differentialgleichungen
Der Fachausschuss fördert die Kommunikation und Zu-
sammenarbeit aller Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler sowie Industrievertreter, die an der Optimierung 
mit partiellen Differentialgleichungen interessiert sind.  Er 
vertritt außerdem das Fachgebiet innerhalb der GAMM.

Das Treffen des Fachausschusses fand am 18. September 
2024 im Rahmen des Workshops „Control and Optimiza-
tion in the Age of Data“, der vom Fachausschuss veranstal-
tet wurde, in Bayreuth statt. Dabei wurden Prof. Dr. Gerd 
Wachsmuth (BTU Cottbus-Senftenberg) als Sprecher und 
Dr. Constantin Christof (Universität Duisburg-Essen) als 
Stellvertreter gewählt.
Mitglieder des Fachausschusses haben an zahlreichen 
Konferenzen und Workshops teilgenommen und ebensol-
che Veranstaltungen mitorganisiert. Zu nennen sind hier 
insbesondere

n  Organisation der GAMM Jahrestagung in Magdeburg 
durch Prof. Dr. Peter Benner

n  Organisation der IFIP TC 7 in Hamburg durch Prof. Dr. 
Winnifried Wollner

n  Organisation von „Women in Optimization“ durch 
Prof. Dr. Andrea Walther

n  Mitwirkung im Programmkomitee der ÖMG Tagung in 
Graz durch Prof. Dr. Christian Clason und Prof. Dr. Karl 
Kunisch

n  Plenarvortrag von Prof. Dr. Michael Hinze beim 
Chemnitz FE Symposium

n  Stream „Optimal Control, PDE Constrained Optimiza-
tion, and Multi-level Methods“ bei der ISMP in Montreal

n  Minisymposia bei der IFIP TC 7 in Hamburg

Eine Liste von Veranstaltungen sowie bevorstehende Ta-
gungsaktivitäten für 2025 werden über die Homepage des 
Fachausschusses http://gamm.optpde.net bekanntgege-
ben. Das nächste Jahrestreffen soll im Rahmen der EUCCO 
2025 in Klagenfurt stattfinden.

Gerd WachsmuthConstantin Christof



41Rundbrief 1/2025

Der Fachausschuss wurde 2018 gegründet und unter-
stützte den Bereich der rechnergestützten Kontinuums-
biomechanik mit folgenden Aktivitäten:

n VPH2024: Die Jahreskonferenz des „Virtual Physiolo-
gical Human Institute“ (https://www.vph-institute.org) 

 wurde von Oliver Röhrle und Tim Ricken vom  
04. bis 06.09.2024 in Stuttgart organisiert. Neben der  
klassischen Mischung aus Themen der In-silico-
Medizin wird ein besonderes Augenmerk auf daten-
gesteuerte Simulationstechnologien für die klinische 
Entscheidungsfindung gelegt. Die Tagung war ein 
voller Erfolg und hat demonstriert, dass der „Digitale 
Zwilling“ in vielen Bereichen der Medizin zum einen 
als Möglichkeit gesehen wird, unser Wissen über die 
komplexen multiphysikalischen biologischen Syste-
me zu erweitern, und zum anderen als Werkzeug zur 
Therapieweiterentwicklung genutzt wird.

n SPP 2311: Die zweite Runde für das Schwerpunktpro-
gramm SPP 2311 „Robuste Kopplung kontinuumsbio-
mechanischer In-silico-Modelle für aktive biologische 
Systeme als Vorstufe klinischer Applikationen - Co-
Design von Modellierung, Numerik und Nutzbarkeit“ 
(https://www.spp2311.de) hat begonnen. Insgesamt 
konnten 11 Projekte mit deutlich über 20 Doktoran-
den und PostDocs gefördert werden. Das Kick-Off- 
Meeting hat am 10.12.2024 virtuell stattgefunden. Das 
Jahrestreffen wird vom 06. bis 07.05.2025 in Präsenz 
stattfinden. Gäste sind herzlich willkommen.

Für 2025 weisen wir auf folgende Veranstaltungen hin:
 
n GAMM-Jahrestagung: Auch auf der GAMM-Jahres-

tagung in Poznań vom 07. bis 11.04.2025 ist der SPP 
2311 mit einer eigenen Session (PP04) vertreten. 

n SPP 2311: Das Jahrestreffen wird vom 06. bis 
07.05.2025 in Präsenz stattfinden. Gäste sind herzlich 
willkommen. 

n XI International Conference on Computational Biom-
engineering (ICCB 2025): Abstracts zu dem gemein-
sam mit Giulia Luraghi, Michele Marino, Silvia Budday 
und Tim Ricken organisierten MS07 - Italo-German 
meeting on in silico medicine: common problems and 
last advancements werden noch bis zum 31.03.2025 
unter https://iccb2025.org/abstract-submission ange-
nommen. Die ICCB 2025 findet vom 08. bis 10.09.2025 
in Rom, Italien, statt.

n 20th International Symposium on Computer Me-
thods in Biomechanics and Biomedical Engineering 
(CMBBE 2025): Das Symposium findet vom 03.09. bis 
05.09.2025 in Barcelona statt. Abstracts für Special 
Sessions oder Workshops können bis zum 24.01.2025

 unter https://www.cmbbe-symposium.com/2025/ 
 und für Konferenzbeitrage bis zum 31.03.2025 unter
 https://www.cmbbe-symposium.com/2025/cmbbe-

call-for-proposals eingereicht werden.

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Computational 
Biomechanics

Tim Ricken Oliver RöhrleSilvia Budday

Jahresberichte aus den Fachausschüssen

VPH 2024 in Stuttgart
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Das diesjährige Jahrestreffen des Fachausschusses „Ex-
perimentelle Festkörpermechanik“ fand auf Einladung 
von Herrn Professor Stefan Hartmann an der TU Clausthal 
am 9. Oktober 2024 statt. Wie auch schon bei den vor-
herigen Veranstaltungen waren keine Spezialthemen des 
Fachausschusses geplant. So fanden diesmal Beiträge 
zu „Hopkinson-bar experiments for energy absorption in 
lattice structures“ (Bieler, S.; Weinberg, K. (Uni Siegen)), 
„Modeling and experimental determination of energetic 
and dissipative stresses in plastic deformation“ (Lalo-
vic, N.; Dyck, A.; Kauffmann, A.; Heilmaier, M; Böhlke, T. 
(KIT)), „Design und experimentelle Erprobung von mi-
krostrukturierten Stirnkontakten für Schnellladesysteme“ 
(Kanzenbach, L. (Fraunhofer IWU, Chemnitz)), „Heraus-
forderungen und Methoden der Charakterisierung 3D ge-
druckter Strukturen aus dem Fused Filament Fabrication 
Verfahren“ (Klingenbeck, J.; Lion, A. (UniBW München)), 
„Ebene biaxiale Experimente: Materialien, Belastungs-
möglichkeiten und Auswertung“ (Gerke, S.; Brünig, M. 
(UniBW München)), „Crystallinity and temperature de-
pendence of viscoelasticity in PA6: Experimental and 
modeling“ (Kulkarni, S. R.; Lion, A. (UniBW München)), 
„Experimentelle Tensegrity-Mechanik im Orientierungs-
studium plusMINT“ (Kuhl, D. (Uni Kassel)), „Bestimmung 
elastischer Konstanten über Ultraschall-Durchschallung“ 
(Findeisen, C.; Beckmann, C.; Rohrmüller, B.; Hohe, J. 

(Fraunhofer IWM, Freiburg)) sowie „Coupling infrared 
thermography and digital image correlation during te-
sting of specimens with curved surfaces“ (Tröger, J.-A.; 
Müller-Lohse, L.; Hartmann, S. (TU Clausthal)) statt.
Der Fachausschuss konnte für die GAMM-Jahrestagung in 
Magdeburg 2024 Herrn Professor François Hild von der ENS 
Paris-Saclay, France, als Hauptvortragenden gewinnen. Zu-
dem ist ein Special Issue “On the quest of constitutive mo-
dels and extraction of material parameters from full-field 
measurements” in Journal “Advanced Modeling and Simu-
lation in Engineering Sciences” in Vorbereitung. Des Weite-
ren war im Rahmen der geplanten Internationalisierung des 
GAMM Fachausschusses ein Forschungs-aufenthalt an 
der ENS Paris-Saclay, Frankreich, geplant, wo J.-A. Tröger 
(TU Clausthal) den Vortrag „Aspects of Material Parameter 
Identification using Full-Field Data“ hielt und Einblicke in 
die experimentellen Möglichkeiten des dortigen, angese-
henen Instituts erhielt. Zudem ist ein CISM-Kurs zu einem 
ähnlichen Thema durch den GAMM Fachausschussvorsit-
zenden im Dezember 2024 eingereicht worden. 
Auf der Sitzung im Oktober 2024 sind die Weichen für 
eine Verjüngung gestellt worden. In dem Fortsetzungsan-
trag für den aktiven Fachausschuss ist geplant, dass jün-
gere Wissenschaftler die Geschicke des Fachausschus-
ses ab 2025 fortsetzen.

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Experimentelle 
Festkörpermechanik

Stefan DiebelsStefan Hartmann

Jahresberichte aus den Fachausschüssen

Der Fachausschuss beschäftigt sich mit der Numerischen 
Analysis, einer Kerndisziplin der Angewandten Mathema-
tik mit Anwendungen in den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften. Der inhaltliche Schwerpunkt des Fachausschus-
ses liegt auf der Numerik partieller Differentialgleichungen, 
insbesondere auf Methoden für mehrskalige, hochdimen-
sionale, datengetriebene oder unsicherheitsbehaftete Pro-
bleme. Ausgehend von der engen Verbindung zwischen 
der Entwicklung und Analyse numerischer Algorithmen 
fördert der Fachausschuss zuverlässige und effiziente 
Computersimulationen als Schlüsseltechnologie für den 
wissenschaftlichen und technischen Erkenntnisgewinn.
Das Jahr 2024 begann mit der Winter School on Hierar-
chical Matrices 2024 vom 5. bis 9. Februar an der Chri-
stian-Albrechts-Universität zu Kiel, die von Lars Grasedyck 
mitorganisiert wurde. Im Juni folgte die 10th International 

Conference on Computational Methods in Applied Ma-
thematics (CMAM-10) vom 10. bis 14. Juni in Bonn unter 
der Leitung von Joscha Gedicke. Den Abschluss bildete 
die Jahrestagung 2024 des Fachausschusses als GAMM 
Workshop on Numerical Analysis vom 13. bis 15. Novem-
ber an der Universität Augsburg, mitorganisiert von Daniel 
Peterseim.
Für das Jahr 2025 stehen bereits zwei Veranstaltungen 
fest. Vom 15. bis 17. September findet das Chemnitz FE 
Symposium On Tour in Mülheim an der Ruhr statt. Die 
Jahrestagung 2025 des Fachausschusses ist für den Spät-
herbst an der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg 
geplant.

Aktuelle Information siehe: 
www.igpm.rwth-aachen.de/gamm_numerical_analysis

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Numerische Analysis

Daniel Peterseim Lars Grasedyck 
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Jahresberichte aus den Fachausschüssen

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Uncertainty Quantification (UQ)

Der Fachausschuss Uncertainty Quantification (FA UQ) 
fördert den wissenschaftlichen Austausch zur Quantifizie-
rung von Unsicherheiten in technisch-wissenschaftlichen 
Berechnungen und vertritt dieses Fachgebiet innerhalb 
der GAMM. Der FA UQ zählt aktuell 126 Mitglieder; Mit-
gliedschaft kann jederzeit beantragt werden per E-Mail an 
gamm-uq@zib.de. Aktuelle Informationen finden sich unter 
https://gamm-ag-uq.github.io und werden auch über den 
eigenen Mailverteiler an die Mitglieder*innen verschickt. 
Zusätzlich findet zweimal jährlich ein Austausch in einem 
Online-Meeting statt.
Bei der Jahrestagung in 2024 wurde die Sektion von Ker-
stin Lux-Gottschalk (TU Eindhoven) und Lorenzo Tamelli-
ni (CNR-IMATI) organisiert. Insgesamt fanden 23 Vorträge 
und 5 Keynote Vorträge von Omar Knio (KAUST), Carlo 
Marcati (Universität Pavia), Linus Seelinger (KIT), Bruno 
Sudret (ETH Zürich) und Elisabeth Ullmann (TU München) 
statt. Die Section war thematisch gegliedert in „Applica-
tions of UQ“, „UQ - Multilevel Sampling“, „UQ and dyna-
mical systems“, „Methodologies for forward UQ“ und „UQ 
- Sampling and rare event estimation“. 

Die SIAM UQ Konferenz fand vom 27. Februar bis 01. März 
in Triest in Kooperation mit dem GAMM FA UQ statt. Mit-
glieder des FA UQ organisierten 16 Minisymposien mit 
einer Gesamtanzahl von 37 Sessions. Zusätzlich gab es 
auch noch ein Minitutorial „Rare event estimation with 
PDE-based models“ von Elsabeth Ullmann (TU München). 
Die Konferenzreihe des FA UQ „Frontiers in UQ“ wurde 
fortgesetzt. In Braunschweig fand vom 24. bis 27. Septem-
ber der FrontUQ-Workshop „Uncertainty Quantification 
(UQ) for Aerospace Engineering“ organisiert durch Phi-
lipp Bekemeyer, Sebastian Krumscheid, Ulrich Römer und 
Linus Seelinger statt.

Termine in 2025:

n  GAMM Jahrestagung 2025 in Poznan, die Sektion S 15 
wird von Ulrich Roemer (TU Braunschweig) und Roland 
Pulch (Universität Greifswald) organisiert.

n  FrontUQ Workshop 2025 (voraussichtlich an der Univer-
sität Stuttgart)

Andrea Barth Lorenzo Tamellini

Jahresbericht 2024 des GAMM-Fachausschusses

Data-driven modeling and 
numerical simulation of micro-
structured materials (AG Data)

Im GAMM Fachausschuss Data-driven modeling and nu-
merical simulation of microstructured materials (AG Data) 
werden Aspekte der datengetriebenen Modellierung, des 
maschinellen Lernens und der Multiskalen-Simulation von 
heterogenen Materialien und Verbundwerkstoffen disku-
tiert und Kompetenzen hierzu kanalisiert. In 2024 fand der 
jährliche Präsenzworkshop am 6./7.2.24 in Dresden statt, 
welcher dankenswerterweise von Markus Kästner und Mit-
arbeitern organisiert wurde. Inhaltlich war die Materialmo-
dellierung mit künstlichen neuronalen Netzen wieder stark 
vertreten, aber auch weitere innovative Modellierungsansät-
ze. Nach dem großen Erfolg in den letzten drei Jahren, wird 
am 18.12.2024 wieder ein Online-Event angeboten. Kurze 
Impulsvorträge werden durch eine digitales Get-together 

ergänzt. Das nächste Treffen der AG Data in Präsenz wird 
am 11./12. Februar 2025 in Darmstadt stattfinden und die 
Organisation wird erfreulicherweise von Oliver Weeger und 
Mitarbeitern übernommen. Auf der nächsten GAMM 2025 
in Posen wird die GAMM AG Data durch die Session „S25 
Machine Learning and Data Science in Applied Mathema-
tics and Mechanics“ vertreten sein, die gemeinsam mit der 
GAMM AG COMINDS organisiert wird. Alle weiteren rele-
vanten Informationen werden zeitnah über die Homepage 
und die Mailingliste der GAMM AG Data bekanntgegeben.

Homepage: 
https://www.mib.uni-stuttgart.de/dae/ag-data
Mailingliste: Mail an fritzen@mib.uni-stuttgart.de.

Benjamin Klusemann Felix Fritzen
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Wissenschaftliche Veranstaltungen

GAMM
Gesellschaft für Angewandte Mathematik und 
Mechanik
http://www.gamm.org

Tagungsjahr 2025

95. GAMM Jahrestagung Poznań
07. - 11. April 2025
www.jahrestagung.gamm.org

Angewandte Operatortheorie 
https://www.mat.tuhh.de/gamm-ot/index.html

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

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

Optimierung mit partiellen 
Differentialgleichungen  
http://www.gamm.optpde.net

Computational Science and Engineering 
(CSE)  
http://www.mb.uni-siegen.de/nm/gamm-cse/

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

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

Phasenfeldmodellierung
http://www.mv.uni-kl.de/ltm/forschung/GAMM-
FA_PFM

Computational Biomechanics 
https://www.isd.uni-stuttgart.de/fabiomech

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

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

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

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

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

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

IUTAM
International Unionof Theoretical and Applied 
Mechanics
http://www.iutam.net

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

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

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

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

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

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

Wissenschaftliche Veranstaltungen
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GAMM-Vorstandsrat 2025

 Beratende Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. em. Dr. Götz Alefeld
Karlsruher Institut für Technologie, Fakultät f. Mathematik, 
Institut f. Angewandte Mathematik, Postfach 6980, 
76049 Karlsruhe

Prof. i.R. Friedrich Pfeiffer
Technische Universität München, Lehrstuhl B für  
Mechanik, Boltzmannstraße 15, 85748 Garching
  

 Abschlussprüfer

Prof. Michael Beitelschmidt
Technische Universität Dresden,
Fakultät Maschinenwesen,
Marschnerstraße 30, 01307 Dresden

Prof. Stefan Neukamm
Technische Universität Dresden,
Institut für Wissenschaftliches Rechnen,
Zellescher Weg 12-14, 01069 Dresden

Präsident: Prof. Karsten Urban
 Universität Ulm, Institut für Numerische 

Mathematik
 Helmholtzstraße 20, 89081 Ulm
Vizepräsident: Prof. Jörg Schröder
 Universität Duisburg-Essen, 

Campus Essen, Fakultät für 
Ingenieurwissenschaften, 
Institut für Mechanik,  
Universitätsstraße 15, 45117 Essen

Sekretär: Prof. Michael Kaliske
 Technische Universität Dresden,  

Institut für Statik und Dynamik der  
Tragwerke, Fakultät Bauingenieurwesen,

 01062 Dresden

Vizesekretär: Prof. Ralf Müller
 Technische Universität Kaiserslautern, 

Lehrstuhl für Technische Mechanik,
 Postfach 3049, 67653 Kaiserslautern
Schatzmeisterin: Prof. Andrea Walther
 Humboldt-Universität zu Berlin, Unter 

den Linden 6, 10099 Berlin
Wiss. Nachwuchs: Prof. Claudia Schillings
 Freie Universität Berlin, FB   

Mathematik&Informatik, Institut für 
Mathematik, Arnimallee 6, 14195 Berlin

 Weitere Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. Dorothee Knees
Universität Kassel Institut für Mathematik
Heinr.-Plett-Straße 40
34131 Kassel
Prof. Jörg Schumacher
Technische Universität Ilmenau
Fachgebiet Strömungsmechanik
Am Helmholtzring 1
98693 Ilmenau
Prof. Günter Hofstetter
Universität Innsbruck, Institut für Grundlagen der 
Technischen Wissenschaften,  
Technikerstraße 13,
6020 Innsbruck, Österreich
Prof. Jörn Sesterhenn
Universität Bayreuth,
Fakultät für Ingenieurwissenschaften,
Universitätsstraße 30,
95447 Bayreuth
Prof. Kathrin Flaßkamp
Professur für Modellierung und Simulation technischer 
Systeme, Fachrichtung Systems Engineering
Universität des Saarlandes
66123 Saarbrücken
Prof. Martin Stoll
Technische Universität Chemnitz
Professur Wissenschaftliches Rechnen
Reichenhainer Str. 4109126 Chemnitz

Prof. Benjamin Stamm
RWTH Aachen University
Mathemathics
Schinkelstr. 2, 52062 Aachen
Prof. Alexander Düster
TU Hamburg
Numerische Strukturanalyse
Am Schwarzenberg-Campus 4
21073 Hamburg
Prof. Oliver Ernst
Technische Universität Chemnitz,  
Fakultät für Mathematik,  
Reichenhainer Str. 41,
09126 Chemnitz
Prof. Kerstin Weinberg
Universität Siegen
Maschinenbau
Paul-Bonartz-Str. 9-11, 57076 Siegen
Prof. Hartmut Hetzler
Universität Kassel,
Lehrstuhl für Technische Dynamik 
Mönchebergstr. 7, 34125 Kassel
Prof. Dr. Andrea Barth
Universität Stuttgart
IANS
Allmandring 5b
70569 Stuttgart



47Rundbrief 1/2025

Gamm Ehrenmitglieder

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

Ehrenmitglieder    

Personalia
Todesfälle, wir gedenken:    
Prof. Dr. Frank Thiele, Berlin 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Kurt Marti-Bäni, Windisch
 

Ehrenmitglieder der GAmm

Prof. Dr. Felix Klein (1924)
† 22. Juni 1925

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Wendland (2019)

Prof. Dr. Aurel Stodola 
† 25. Dezember 1942

Prof. Dr. Theodor von Kármán (1956)
† 7. Mai 1963

Prof. Dr. Henry Görtler (1980)
† 31. Dezember 1987

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

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

Prof. Dr. Wolfgang Haack (1992)
† 28. November 1994

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

Prof. Dr. Klaus Oswatitsch (1993)
† 1. August 1993

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

Prof. Dr.-Ing. Oskar Mahrenholtz (1997)  
† 6. April 2020

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Zierep (1999)
† 29. Juli 2021

Prof. Dr.-Ing. Erwin Stein (2011)
† 19. Dezember 2018

Prof. Dr. Klaus Kirchgässner (2011)
† 09. Juli 2011

Prof. Dr. Jochen Reinermann, Aachen
Prof. Dr.-Ing. Gerd Brunk, Berlin
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      SIAM is the premier professional society for applied 
and industrial mathematicians. SIAM engages members 
at all levels through its student chapters, conferences, 
journals, prizes and awards programs, and member-driven 
activities. We welcome new members, ideas,  
and volunteers and are excited to continue  
growing our service to the community.
 — Sven Leyffer, SIAM Past President,     

 Argonne National Laboratory
”

“ 

Join SIAM today at siam.org/ joinsiam
GAMM members who live outside the U.S. get a reciprocal rate  
that is 30% less than the regular member rate, plus your GAMM  
dues are discounted to 65€.
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