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EDITORIAL |

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

Software hat in Forschungsprojekten der Angewandten Mathematik und der Mecha-
nik schon seit langer Zeit eine wichtige Rolle gespielt. Insbesondere in der Nume-
rischen Mathematik, dem Wissenschaftlichen Rechnen und der Numerischen Me-
chanik mussten dazu schon immer eigene Codes entwickelt werden, um neue Algo-
rithmen und Lésungsansatze zu testen. Die Komplexitdt der Software hat dabei im-
mer mehr zugenommen, so dass eine systematische Entwicklung von Forschungs-
software immer wichtiger wurde. Im ersten Leitartikel dieser Ausgabe widmen sich
Robert Speck, Jan Philipp Thiele und Jens Saak dem Thema Forschungssoftware.
Ausgehend von verschiedenen Definitionen beschreiben Sie die Entwicklung des
Feldes und geben Einblicke in aktuelle Entwicklungen und Aspekte. Im zweiten Leit-
artikel zeigt Andreas Ricoeur die hohe Komplexitdt der Modellierung ferroelektri-
scher, ferromagnetischer und multiferroischer Materialien auf. Diese Materialien ver-
sprechen neuartige Funktionsmdglichkeiten aktueller smarter Systemtechnologie. Da
hier nicht nur gekoppelte Multiphysikprobleme numerisch zu l6sen sind, sondern
auch Effekte auf unterschiedlichen Skalen zu beschreiben sind, ergeben sich beson-
dere Herausforderungen, fiir die verschiedene Lésungsansatze beispielhaft vorge-
stellt werden.

In der vorliegenden Ausgabe stellen sich in der Rubrik Junge Wissenschaftler aus der
Mechanik Tobias Kaiser (TU Dortmund) und aus der Mathematik Aaron Brunk (Uni-
versitat Mainz) vor.

Vom Herbstreffen der GAMM Juniors an der Universitat Erlangen-Nirnberg berich-
tet Miguel Angel Moreno-Mateos. Zum Thema Model Order Reduction (IMOR) or-
ganisierten die GAMM Juniors 2025 eine Summer School (SAMM 2025) in Dresden;
Martha Kalina berichtet hierliber in dieser Ausgabe.

Auf S. 32 finden Sie zwei Beitrdge zum Mathematischen Forschungsinstitut Ober-
wolfach. Zum einen gibt es die Mdglichkeit, Antrdge far Mini-Workshops einzurei-
chen, zum anderen wird auf das Programm der Oberwolfach Research Fellows und
der Oberwolfach Leibniz Fellows hingewiesen. Des Weiteren finden Sie auf dieser
Seite einen Beitrag zum 1. Workshop der Stiftung Mathematik und Umwelt, der im Ju-
ni 2026 an der Universitdt Hannover stattfindet.

Soll die Mitgliederversammlung der GAMM auf Englisch abgehalten werden? Hier-
zu gibt es einen Beitrag des amtierenden Vize-Prasidenten der GAMM, Karsten Ur-
ban, auf S. 34.

Die Ausschreibung des diesjahrigen Richard-von-Mises-Preises finden Sie auf S. 35.
Der Stichtag fir die Einreichung der Unterlagen ist der 30. September 2026.

In der vorliegenden Ausgabe des Rundbriefes berichten 18 aktive Fachausschisse
Uber ihre Aktivitdten im Jahr 2025.

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

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

KoIn und Bochum im Januar 2026

Axel Klawonn und Daniel Balzani
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B ROBERT SPECK, JAN PHILIPP THIELE & JENS SAAK

FORSCHUNGSSOFTWARE -
CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN

VON ROBERT SPECK, JAN PHILIPP THIELE & JENS SAAK

Schnell durchrechnen, ob wir die gewinschte Konver-
genz sehen? Kurz den Verlauf der Funktion anschau-
en? Passt das, was wir gerade aufs Papier gebracht
haben? Mit modernen, mathematisch orientierten Pro-
grammiersprachen ist so etwas schnell erledigt. Der
zugehorige Code sieht dann oft so aus, wie im Abb. 1
gezeigt. Was aber, wenn man damit weiterarbeiten will?
Oder in ein paar Wochen nochmals auf den Code schauen
muss? Vielleicht wird die Erkenntnis aus diesem Schnipsel
gar die Basis fir eine Verdffentlichung? Ganz schnell ent-
steht selbst aus wenigen Zeilen Code die Basis fir tiefer-
gehende wissenschaftliche Untersuchungen.

Spétestens dann miissen diese Zeilen Code belastbar sein:
wir brauchen eine geeignete Dokumentation, um anderen
aber auch unserem ,,Future Self* deutlich zu machen, was
genau hier passiert. Wir brauchen Tests, um sicherzu-
stellen, dass der Code wirklich das tut, was wir erwarten.
Eine Lizenz, um den Code zur Verfligung zu stellen, und
verbreitete Standards bei der Behandlung von Daten und
beim Zusammenspiel mit anderer Software. All dies wird
dann wichtig, wenn aus der kurzen Analyse einer mathe-
matischen Fragestellung mehr wird, geplant oder unge-
plant.

Fir einen groRen Teil der Forschung, insbesondere natiir-
lich im Bereich der computergestiitzten Mathematik und
der Mechanik, spielt Forschungssoftware mittlerweile eine
kaum zu Uberschéatzende Rolle. Dies ist jedoch nicht nur
in diesen Bereichen und nicht nur in Deutschland der Fall.
Zwei Umfragen aus den Jahren 2014 und 2017 belegen
die Bedeutung von Forschungssoftware fiir die Wissen-
schaft: In Grof3britannien [1] bestatigten 92 Prozent der
teilnehmenden Forschenden, dass sie Forschungssoftware
verwenden, und 69 Prozent gaben an, dass diese fiir ihre
Forschung von grundlegender Bedeutung ist.

Die Umfrage aus den USA [2] ergab, dass sogar 95 Pro-
zent der Teilnehmenden Forschungssoftware nutzen, und
fiir 66 Prozent der Befragten war sie fiir ihre Forschung von
grundlegender Bedeutung.

Software ist flr die Forschung also von entscheidender
Bedeutung. lhre Entwicklung sollte daher als Pfeiler der
Wissenschaft und insbesondere als eigenstidndige For-
schungsleistung betrachtet werden. So ist die Anerken-
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‘TR o Untas

clear all; close all; cle

r=2.7;
K=10;
y0=0.5;

f=@(t,y)r*y*(1-y/K);
[t,¥]=0oded5(£,[0 20],y0);

plot(y) % plot
title('ODE45 result')

Abb. 1: Klar soweit?

nung von Forschungssoftware und der Arbeit an dieser
von zentraler Bedeutung - eine Einsicht, die sich im Motto
~Better Software, Better Research” widerspiegelt.

Definitionen

Was aber ist eigentlich Forschungssoftware? Aus der UK
Research Software Survey 2014 [3] kommt die folgende
Definition: “Research software can be anything from a few
lines of code written by yourself, to a professionally develo-
ped software package.”. In [4] wurde dies prazisiert durch
eine inklusive und eine exklusive Definition: wéhrend er-
stere im Wesentlichen alle Software als Forschungssoft-
ware interpretiert, die im Rahmen des Forschungspro-
zesses auf die eine oder andere Weise relevant ist, stellt
die exklusive, strikte Definition die Forschungsintention in
den Vordergrund. Dieser Definition folgend ist nur solche
Software als Forschungssoftware zu sehen, die mit der In-
tention entwickelt wurde, Teil des Forschungsprozesses
zu sein, moglicherweise spezialisiertes Doméanenwissen
erfordert und selbst einen Beitrag zu Wissenschaft und
Forschung leistet. Zudem féllt unter diese Definition auch
Software, die selbst Gegenstand von Forschung ist. Micro-
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Abb. 2: Weltkarte der 2025 bestehenden (inter-)nationalen RSE-Initiativen

soft Excel, auch wenn es immer noch gerne und oft fiir das
Sammeln und Visualisieren von Daten genutzt wird, ist so-
mit keine Forschungssoftware. Python selbst ist ebenfalls
keine Forschungssoftware, ebenso wenig wie ein Betriebs-
system (sofern diese nicht Ziel von Forschung selbst sind)
obwohl beide oft im Forschungsprozess eine wesentliche
Rolle spielen. Diese Diskussion zeigt aber auch, dass die
Einordnung und Kategorisierung von Forschungssoftware
[5] stark vom Betrachtenden abhéngt. Aufgrund dieser not-
wendigen Abgrenzung folgen wir hier der exklusiven, strik-
ten Definition von Forschungssoftware.

Auch abseits solcher Definitionen gibt es wesentliche Un-
terschiede zwischen allgemeiner Software und Forschungs-
software. Ganz pragnant: Wir wissen meist nicht, was das
Resultat unserer Forschungssoftware sein wird, denn um
dies herauszufinden, schreiben wir ja gerade diese Soft-
ware [6]. Wir kennen nicht die Kréfte, die auf einen Kno-
chen unter Last wirken. Wir kennen nicht die Rate, mit der
geladene Teilchen die Wand eines Reaktors maltrétieren.
Wir wissen nicht, wie die Lésung unseres Newton-Verfah-
rens aussieht. Dies ist bei klassischer, industrieller Software
im Allgemeinen anders: hier ist das zu erwartende Ender-
gebnis klarer definiert und meistens auch testbar.

Weniger pragnant, aber mindestens genauso wichtig: in-
dustriell eingesetzte Software wird primér von professio-
nellen Software Engineers geschrieben, erweitert und ge-
wartet. Forschungssoftware, auf der anderen Seite, wird in
den meisten Féllen von Domé&nenwissenschaftler:iinnen ge-
schrieben, die tblicherweise keine Ausbildung auf dem Ge-
biet der Softwareentwicklung haben. Hierbei ist das Spek-
trum grof3: von der Wissenschaftlerin mit starker Affinitét
zur Softwareentwicklung bis hin zum Wissenschaftler ohne
tiefere Vorkenntnisse. Sie alle schreiben Forschungssoft-
ware, sie alle verlassen sich auf die Ergebnisse. Die erste
Gruppe wird hierbei oft Research Software Engineers (RSEs)
genannt, die zweite eher “Scientists who code”, um die Pra-
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ferenzen deutlicher zu machen. Diese Unterscheidung und
insbesondere die Abgrenzung zum Software Engineer aus
der Informatik ist ganz wesentlich in der Kommunikation,
in der Art und Weise, wie Unterstiitzung angeboten und
angenommen wird und schlieRlich in der Schaffung einer
Community rund um das Thema Forschungssoftware und
Forschungssoftwareentwicklung.

Gemeinsames

Der Begriff Research Software Engineering (ebenfalls RSE
oder auch neuerdings RSEng abgekiirzt, der Kontext ldsst
jedoch meist keine Verwirrung entstehen) entstand Anfang
der 2010er Jahre im Kontext der zunehmenden Bedeutung
von Software fiir die wissenschaftliche Forschung. Wahrend
Software in vielen Disziplinen schon lange eine zentrale Rol-
le spielte, wurde erst allmahlich deutlich, dass es fur deren
Entwicklung und nachhaltige Pflege spezifische Kompe-
tenzen benétigt, die weder vollstdndig in der klassischen
Informatik noch in der reinen Forschung verortet sind.

Im Mérz 2012 traf sich eine kleine Gruppe zu einem vom
Software Sustainability Institute (SSI)' ausgerichteten
,Collaborations Workshop“ am Queen’s College Oxford.
Dort wurde der Begriff ,Research Software Engineer” als
Berufsbezeichnung und ,Research Software Engineering”
fur die Praxis der in diesem Bereich Tatigen geprégt. Ziel
war es, Uber den Mangel an Karrieremdglichkeiten fir
Softwareentwickler:iinnen in der Wissenschaft zu diskutie-
ren und dem Berufsbild mehr Anerkennung zu verschaffen.

Am ersten RSE-Workshop an der Universitat Oxford 2013
nahmen gerade einmal 56 Personen teil. Nach diesem
Workshop wurde die UK RSE Association gegriindet, wobei
das SSI die noch junge Gemeinschaft vertrat. Im Jahr 2016
veranstaltete das SSI die erste RSE-Konferenz und 2017

1 https.//www.software.ac.uk/
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B ROBERT SPECK, JAN PHILIPP THIELE & JENS SAAK

das erste internationale Treffen der RSE-Fiihrungskrafte in
Grofbritannien. Im Jahr 2019 entstand zudem die gemein-
niitzige Gesellschaft ,The Society of Research Software
Engineering” (SocRSE)?,, um dem Berufsstand und der
Gemeinschaft eine Organisation als Impulsgeber fir die
notwendigen Veranderungen zur Seite zu stellen.

All diese Aktivitaten inspirierten die Grindung weiterer
nationaler RSE-Verbande in den USA und in Deutschland,
denen bald weitere Gruppen in Skandinavien, Australien
und Neuseeland folgten, sieche Abb. 2. Auch im eScience
Center® in den Niederlanden ist die Unterstlitzung von
Forschungssoftware ein wesentliches Ziel, hier sogar auf
nationaler Ebene. In Deutschland formierte sich 2018 die
nationale Gruppe ,de-RSE e.V.". lhre Ziele sind vielféltig,
die Mitgliedschaft steht allen Interessierten offen. de-RSE
veranstaltet jahrlich eine Konferenz und bietet im Online-
Community-Bereich Maglichkeiten zur Vernetzung und
zum Austausch.

Neben diesen nationalen oder zumindest {berregionalen
Initiativen gibt es zudem eine Vielzahl an domanenspezi-
fischen Gruppen, die sich fiir Forschungssoftware in ih-
rem jeweiligen Gebiet einsetzen. Vorreiterin in Deutsch-
land ist hier die Fachgruppe RSE der Gesellschaft fiir
Informatik, die sich mit RSE aus der Sicht der Informatik
beschéftigt. Hier geht es insbesondere um die Frage der
Informatik-Forschung auf dem Gebiet von RSE [7], also
der Forschung (ber Forschungssoftware, tber Metho-
den der Entwicklung von Forschungssoftware, aber auch
Uber geeignete Lehr- und Weiterbildungsangebote. Hier
arbeitet die Fachgruppe eng mit der de-RSE zusammen,
die jeweiligen Arbeitsgruppen sind oft gemischt besetzt.
Es sei jedoch nicht verschwiegen, dass die Sicht auf For-
schungssoftware zwischen der Informatik und anderen
Disziplinen derzeit eher auseinander geht, wie oben be-
reits angedeutet.

Auch in der GAMM gibt es seit kurzem eine Gruppe, die
sich um das Thema RSE, hier zusammen mit dem The-
ma Forschungsdatenmanagement, kiimmert. Die Ent-
wicklung von Forschungssoftware und der Umgang mit
Forschungsdaten sind seit Jahrzehnten fiir viele Bereiche
innerhalb der GAMM von entscheidender Bedeutung und
reichen von Simulationsskripten und Daten zur Begleitung
von Publikationen bis hin zu umfangreichen Softwarebi-
bliotheken und Petabytes an Daten fiir spezifische An-
wendungsbereiche. Der GAMM Fachausschuss fiir For-
schungssoftwareentwicklung und Forschungsdatenma-
nagement in Mathematik und Mechanik (oder kurz GAMM
FA RSE&RDM)® will hier Impulse aus der Perspektive der
computergestiitzten Wissenschaften geben, Synergien
im wissenschaftlichen Austausch zwischen den Fachaus-
schissen fordern und GAMM-spezifische Infrastrukturan-
forderungen und Handlungsfelder identifizieren.

2 https://society-rse.org/

3 https://www.esciencecenter.nl

4 https://de-rse.org

5 https://gamm-ag-rse-rdm.github.io/
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Zudem gibt es weitere Interessenvertretungen in verschie-
denen Einrichtungen oder als Teil grof3erer Initiativen, wie
zum Beispiel nfdi.software innerhalb der Base4NFDI oder
das Joint Lab HiRSE® in der Helmholtz-Gemeinschaft.

Besonders hervorzuheben sind aulRerdem die bereits exi-
stierenden institutionellen RSE-Gruppen, beispielsweise
an der SUB Géttingen’, der TU Braunschweig® [8], der
Universitat Jena®, dem Forschungszentrum Jiilich™ oder
der Universitat Heidelberg' [9], um nur diejenigen mit di-
rektem GAMM Bezug zu nennen. Sie zeigen jeweils, wie
Forschungssoftware und Forschungssoftwareentwicklung
an einzelnen Einrichtungen erfolgreich verankert werden
konnten. Sowohl die Entstehungsgeschichte als auch die
Ausrichtung dieser Gruppen sind sehr unterschiedlich,
was unter anderem die Anfertigung eines Positionspapiers
des de-RSE e.V. zu institutionellen RSE-Gruppen [10] mo-
tiviert hat. Gerade mit Blick auf die Handreichung der DFG
zum “Umgang mit Forschungssoftware im Férderhandeln
der DFG” [11] und der Gl- und DE-RSE Muster-Leitlinie
zur effizienten Entwicklung von Forschungssoftware [12]
gewinnt die Etablierung solcher Gruppen and Universi-
tdten und auleruniversitdren Forschungseinrichtungen
immer mehr an Bedeutung, sowohl lokal als auch national.

Praxis

Die Entwicklung und die Pflege von Forschungssoftware
wird haufig unter dem Begriff des Research Software En-
gineerings zusammengefasst. Hierbei werden klassische
Prinzipien aus der Softwaretechnik (Software Engineering)
auf wissenschaftliche Software angewandt. Was genau
Research Software Engineering umfasst, ist jedoch nicht
klar definiert und kann zwischen Domanen, Gruppie-
rungen und Kontext variieren.

Fur diesen Artikel nutzen wir die FAIR-Prinzipien in ih-
rer Auspragung fir Forschungssoftware (FAIR4RS). FAIR
steht flir Findable, Accessible, Interoperable, Reusable und
kommt eigentlich aus dem Bereich des Forschungsdaten-
managements [13]. Dort beschreiben diese Prinzipien den
Idealzustand von offenen Forschungsdaten: die Daten in-
klusive der Metadaten sollen fiir Mensch und Maschine
auffindbar, zugénglich, interoperabel mit etablierten Stan-
dards und nachnutzbar sein.

Hierbei wird deutlich, dass Forschungssoftware und For-
schungsdaten unterschiedliche Elemente des Forschungs-
prozesses sind: Forschungssoftware kann Forschungs-
daten erzeugen, etwa in Form von Simulationsausgaben,
oder sie dient dazu, bestehende Daten zu verarbeiten, zu
analysieren und interpretierbar zu machen. Forschungs-

6 https://www.helmholtz-hirse.de/

7 https://www.sub.uni-goettingen.de/digitale-bibliothek/service-
research-software-engineering/

8 htips://www.tu-braunschweig.de/struktur/praesidium/vp-dn/digital-
science-support-lab

9 https.//www.zedif.uni-jena.de/

10 https://www.fz-juelich.de/rse

11 https://www.ssc.uni-heidelberg.de/
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daten koénnen prinzipiell auch unabhéngig von Software
existieren, etwa in Form handschriftlicher Messprotokol-
le, doch in der heutigen Forschungspraxis ist der Einsatz
spezialisierter Software nahezu unverzichtbar, um Daten
in strukturierter und nachnutzbarer Form zu erzeugen und
zu nutzen. In der wissenschaftlichen Diskussion werden
Forschungsdaten und Forschungssoftware daher als ei-
genstandige, gleichwertige Forschungsergebnisse wahr-
genommen.

In [14] wurde daher der FAIR-Gedanke auf Forschungs-
software angewandt und konkretisiert. Wir konnen die-
sen Ansatz nutzen und daraus Techniken ableiten, die im
Bereich des RSE wichtig sind, um diesen Idealzustand fir
Forschungssoftware und die zugehérigen Metadaten zu
erreichen.

Hierzu betrachten wir die folgenden fiinf Bereiche:

B Dokumentation
Eine zentrale Voraussetzung fiir die Nachnutzbarkeit
und Verstandlichkeit von Forschungssoftware ist eine
konsistente und zugangliche Dokumentation. Sie sollte
beschreiben, welche Funktionen die Software bereit-
stellt, wie sie installiert und genutzt werden kann, und
unter welcher Lizenz sie verbreitet wird. Eine gute Do-
kumentation erleichtert nicht nur die Nutzung durch
Dritte, sondern unterstiitzt auch die langfristige War-
tung durch die urspriinglichen Entwickler:innen selbst.
Dabei empfiehlt es sich, etablierte Werkzeuge und
Konventionen einzusetzen, um eine einheitliche Struk-
tur und Lesbarkeit zu gewéhrleisten. Damit unterstitzt
der Bereich Dokumentation die Punkte Interoperabilitat
und Nachnutzbarkeit im Sinne der FAIR4RS-Prinzipien.

B Community

Die Einbindung einer aktiven Nutzungs- und Entwick-
lungsgemeinschaft tragt wesentlich zur Nachhaltigkeit
von Forschungssoftware bei. ~ Transparente  Kom-
munikationskandle - etwa Issue-Tracker, Beitragsrich-
tlinien oder Mailinglisten - schaffen Maglichkeiten fir
Rickmeldungen, Beitrdge und gemeinsames Weiter-
entwickeln. Offene Beteiligungsstrukturen erhéhen die
Chancen, dass externe Nutzer:innen zu aktiven Mitwir-
kenden werden. Entscheidend ist hierbei die Orientie-
rung an etablierten Standards sowie ein respektvoller,
inklusiver Umgang in der Interaktion. Diese Standards
konnen in einem Code of Conduct (siehe z.B. NumFO-
CUS12 oder The Carpentries13) festgehalten werden.
Im Sinne der FAIR4RS-Prinzipien werden so die Zu-
ganglichkeit, die Nachnutzbarkeit und auch die Auf-
findbarkeit erhoht.

H Versionierung
Die Nachvollziehbarkeit wissenschaftlicher Ergebnisse
setzt voraus, dass Forschungssoftware versioniert wird.
Jede veroffentlichte Version sollte einen eindeutigen
Identifikator besitzen, um Referenzierbarkeit und

12 https://numfocus.org/code-of-conduct
13 https.//docs.carpentries.org/policies/coc/

Zitation zu ermdglichen. Die Verwendung von Versi-
onskontrollsystemen wie Git erlaubt es, Anderungen
transparent nachzuvollziehen und mit klaren Commit-
Nachrichten oder Release Notes zu dokumentieren.
Eine konsistente Versionierung unterstiitzt nicht nur die
Auffindbarkeit und Nachnutzung durch Dritte im Sinne
von FAIR4RS, sondern erleichtert auch die langfri-
stige Weiterentwicklung sowohl durch die Autor:innen
selbst als auch durch neue Entwickler:iinnen. Zusétz-
lich kénnen Nutzende damit im Sinne der Reprodu-
zierbarkeit kennzeichnen, mit welcher Version einer
Software sie die jeweiligen Ergebnisse erzeugt haben.

B Automatisierung
Automatisierte und transparente Test-Verfahren stér-
ken das Vertrauen in Forschungssoftware, indem sie
deren Funktionsfahigkeit kontinuierlich Gberprifen.
Tests, die die Korrektheit und Nutzbarkeit des Codes
belegen, sollten mdoglichst automatisiert ausgefiihrt
werden, etwa (ber Continuous-Integration-Pipelines.
Solche Prozesse reduzieren Fehlerquellen, fordern die
Wiederholbarkeit wissenschaftlicher Ergebnisse und
erleichtern die Weiterentwicklung in kollaborativen
Umgebungen, alles im Sinne von FAIR4RS. Auch hier
gilt es, etablierte Standards zu verwenden, anstatt indi-
viduelle, schwer (ibertragbare Losungen zu entwickeln.

B Nachhaltigkeit

Um ein Softwarewerkzeug im Sinne von FAIR4RS nach-
haltig zu machen, bedarf es verschiedener Aspekte.
Die Langlebigkeit braucht neben der oben angespro-
chenen Communityarbeit auch klare Vorgaben zum
Umgang mit der Software durch das Team. Viele die-
ser Details werden durch Software Management Pléne,
aber auch Entwicklerdokumentationen abgedeckt. Im
Wissenschaftskontext besonders wichtig sind hier Do-
kumentationen von Entscheidungsprozessen und Ent-
scheidungen etwa zum Softwaredesign oder der Wahl
von Algorithmen, aber auch der Ubergabeprozesse bei
einem Wechsel der Entwickler:innen, etwa bei Finanzie-
rungsliicken. Zunehmend wichtiger werden auch “gri-
ne” Nachhaltigkeitsaspekte, sowohl im Bereich der Au-
tomatisierung, aber auch im Bereich der Algorithmen.
Codewartung und -refactoring sind essenzielle Voraus-
setzungen fir all diese Aspekte, kdnnen aber nur mit
passender Ausbildung umfassend bedient werden.

In diesen Bereichen finden sich viele der Kerntechniken
des modernen RSEs. In Angeboten wie denen von GitLab
oder GitHub sind viele der dazu nétigen Ressourcen und
Instrumente bereits automatisch verfligbar: Issue Tracker,
Automatisierungsumgebungen, Versionierung, Vorschla-
ge fir den Umgang mit der eigenen Community z. B. via
Codes of Conduct, Zitierbarkeit durch eine Anbindung an
Dienste wie Zenodo und vieles mehr.

Es gibt viele weitere Ansatze, RSE als Themenfeld zu de-
finieren. Hier sei insbesondere auf die klassischen Werke
von Greg Wilson zu “Best Practices for Scientific Compu-
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ting” [15] und “Good Enough Practices in Scientific Com-
puting” [16] verwiesen. Einen etwas anderen Blickwinkel
erhalt man zudem durch die Betrachtung der fiir moder-
nes RSE nétigen Kompetenzen. Hierzu gibt es ein Positi-
onspapier der deutschen RSE-Community, in dem diese
Kompetenzen sehr detailliert und in enger Verbindung zu
Techniken aus dem Bereich des klassischen Software-En-
gineerings analysiert wurden [17].

Aufmerksamkeit

Auch wenn die Entwicklung, Pflege und nachhaltige Nut-
zung von Forschungssoftware zunehmend an Bedeutung
fur den wissenschaftlichen Fortschritt gewinnt, ist die Fi-
nanzierung dieses Bereichs bislang fragmentiert und 1i-
ckenhaft. Wahrend Forschungssoftware fiir viele Diszipli-
nen eine essenzielle Grundlage bildet, wird ihre Finanzie-
rung haufig, wenn tberhaupt, nur indirekt beriicksichtigt.
In Deutschland bestehen einzelne gezielte Férdermdg-
lichkeiten (ber die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG). Dazu gehoren sowohl spezielle Ausschreibungen,
die explizit auf RSE abzielen, als auch Programme zur
Férderung von Forschungssoftware-Infrastrukturen. Al-
lerdings fehlt es bislang an einer systematischen, dau-
erhaften institutionellen Forderung. Bundesministerien
wie das Bundesministerium flir Forschung, Technologie
und Raumfahrt oder das Bundesministerium fir Digitales
und Staatsmodernisierung haben bisher keine spezi-
fischen Forderlinien fur Forschungssoftware etabliert. Er-
steres hat unter dem etwas breiteren Begriff der “Open
Research Tools” eine erste Studie durchgefiihrt, bei der
es um ahnliche Anliegen wie denen des RSEs geht [18].
Auf Landesebene existieren bereits einzelne Initiativen,
etwa in Baden-Wirttemberg [19] oder Niedersachsen',
bei denen nachhaltige Forschungssoftwareentwicklung
explizit im Vordergrund steht.

Auf europdischer Ebene stehen verschiedene Programme
offen, die teilweise auch Forschungssoftware bertcksich-
tigen. Besonders hervorzuheben sind EuroHPC-Initiati-
ven, die beispielsweise sogenannte ,Lighthouse Codes”
unterstiitzen. Auch im Bereich der EuroHPC Center of Ex-
cellences (CoEs) spielt die Entwicklung von Forschungs-
software eine wesentliche Rolle. Zudem bietet die Euro-
pean Open Science Cloud (EOSC) Férdermdoglichkeiten,
die sich auch auf die Entwicklung und Zugénglichkeit
von Forschungssoftware auswirken. Allerdings sind diese
Programme nicht spezifisch auf RSE zugeschnitten, son-
dern binden Forschungssoftware in Gibergeordnete digi-
tale Strategien ein.

Neben den offentlichen Forderinstitutionen spielen pri-
vate Stiftungen und Organisationen eine Rolle. Beispiele
sind die Klaus-Tschira Stiftung oder die Eclipse Founda-
tion, die gezielt Projekte im Bereich Forschungssoftware
unterstlitzen. So wird im Rahmen der aktuellen For-

14 https://www.dfg.de/fsi
15https://hochschuledigital-niedersachsen.de/project/lower-saxony-
digital-science-support-space-ds9%C2%B3/

RUNDBRIEF 1/2026

schungssoftware-Forderlinie der Klaus-Tschira Stiftung
etwa ein Curriculum fiir RSE Masterstudiengénge entwi-
ckelt, ein nationaler Software Award ins Leben gerufen
und die Machbarkeit und Zukunft eines deutschlandwei-
ten Forschungssoftware-Instituts ergriindet. Solche Initi-
ativen sind jedoch bisher eher punktuell und meist the-
matisch begrenzt. Trotz bestehender Ansétze bleibt somit
ein strukturelles Defizit erkennbar: Es mangelt an nach-
haltigen, langfristig gesicherten Finanzierungsmodellen
fur Forschungssoftware. Vor allem eine stérkere instituti-
onelle Verankerung - etwa in Form einer nationalen RSE-
Institution oder einer infrastrukturellen Férderung von
Forschungssoftware - kénnte dies andern und Deutsch-
land in diesem Bereich aufholen lassen. Vergleichbare
nationale Initiativen existieren bereits in anderen Lan-
dern, wie das Software Sustainability Institute im Verei-
nigten Koénigreich oder das eScience Center in den Nie-
derlanden, beide mit verhéltnismaRig stabiler, dedizierter
Finanzierung. Auch in den USA haben insbesondere die
National Labs eine lange Tradition der Unterstiitzung von
Forschungssoftware und auch dort hat sich bereits eine
lebendige RSE Community mit struktureller Finanzierung
gebildet. Die Beispiele aus diesen Landern zeigen, wie
wichtig eine nachhaltige Férderung fir nachhaltige For-
schungssoftware ist und wie grofl3 die Auswirkung einer
solchen Forderung auf den internationalen Erfolg dieser
Software-Produkte sein kann.

Ein Kernproblem sowohl bei der Anerkennung als auch
bei der Férderung von Forschungssoftware als wissen-
schaftliche Leistung ist jedoch die konkrete Bewertung
und Z&hlung. Wéhrend wissenschaftliche Artikel durch
Peer Review geprift werden und dadurch im Idealfall
eine unabhéngige, anerkannte Bewertung erfahren, feh-
len fiir Forschungssoftware bislang vergleichbare stan-
dardisierte Verfahren. Damit Forschungssoftware als
wissenschaftlicher Output zahlt, muss ihre Bewertung
sowohl technische als auch wissenschaftliche Dimensi-
onen berlicksichtigen. Wie genau dieses “research soft-
ware peer review” durchgefiihrt werden kann, ist jedoch
ein ungelostes Problem. Als Ausweg bieten sich derzeit
Begleitpublikationen in einschldgigen Journals wie JOSS
(Journal of Open Source Software), JORS (Journal of
Open Research Software) oder ACM TOMS (Transac-
tions on Mathematical Software) an. Hier werden sowohl
die Software als auch ein beschreibender Artikel einem
Review-Verfahren unterzogen und beides gemeinsam
veroffentlicht. Auch im klassischen Publikationsprozess
bewegen sich Journals in Richtung der Aufwertung der
unterliegenden Software-Beitrdge. So etabliert z. B. SISC
(SIAM Journal on Scientific Computing) eine Sektion, die
auch Softwareveroffentlichungen abdeckt, und das ver-
gleichsweise junge Springer-Nature CSAE (Computatio-
nal Science and Engineering) Journal betreibt neben dem
Editorial Board auch ein Code Review Board, das dediziert
die Software zu jeder Publikation einer Qualitatspriifung
unterzieht. Wieder andere Journals beschranken sich auf
Reproduzierbarkeits-Badges, die die Verfligbarkeit von
Codes zu den Experimenten und die Reproduzierbarkeit
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Abb. 3: Netzdiagramm zur Darstellung der

Bewertung von Forschungssoftware, aus [22]

der Ergebnisse in verschiedenen Abstufungen anzeigen.
Auch das NFDI Konsortium fiir die Mathematik (MaRDI)
hat am Beispiel der Computeralgebra in den vergangenen
Jahren einen Fragebogen zur Softwarebewertung entwi-
ckelt [20] und im Rahmen mehrerer Fachkonferenzen ge-
testet.

Eine weitere Hiirde neben der Bewertung ist zudem die
Zahlung. Was gilt als Forschungssoftware und was wird
als Output gezahlt? Sind Version 1.1 und Version 1.2 einer
Software zwei Eintrédge? Die Antwort hdngt ganz stark von
der Art und Weise ab, wie die jeweilige Software entwi-
ckelt wird: von semantischer Versionierung iber datums-
bezogenen Releases und sogenannte Nightly Builds, bis
zu keinerlei Versionierung, haben alle Varianten Vor- und
Nachteile und sollten durch eine einheitliche Zahlweise
abdeckbar sein.

In der Helmholtz-Gemeinschaft wird aus diesem Grund
derzeit ein Konzept flr einen Qualitatsindikator entwi-
ckelt, mit dem Forschungsdaten- und Forschungssoftwa-
republikationen systematisch bewertet werden kénnen
[21]. Ziel ist es, neben klassischen quantitativen Metriken
(z. B. Publikationszahlen, Zitationen) auch qualitative
Aspekte wie Dokumentation, Nachvollziehbarkeit oder
wissenschaftliche Einbettung erfassbar zu machen. Kern
des Ansatzes ist die Kombination der FAIR-Prinzipien mit
einem Reifegradmodell. Ein solches Modell beschreibt
stufenweise, wie weit bestimmte Qualitdtsmerkmale aus-
geprégt sind: von ,,nicht vorhanden® tiber ,,grundlegend”
bis hin zu ,vollstdndig etabliert und optimiert®. Fiir For-
schungssoftware konnen diese Attribute wie Vergabe
eines persistenten Identifikators, strukturierte Versionie-
rung, ausfihrliche Metadaten, klare Lizenzierung, Intero-
perabilitdt mit Standards, Test- und Reproduzierbarkeits-

mechanismen oder nachhaltige Wartung sein. Jeder die-
ser Aspekte wird auf einer Skala (z. B. 0-4) eingeordnet.
Die so entstehenden Reifegrade lassen sich pro Dimen-
sion aggregieren und grafisch darstellen (z. B. in Radar-
plots, siehe Abb. 3 [22]). Dadurch entsteht ein differen-
ziertes Bild der Starken und Schwéchen einer Daten- oder
Software-Publikation, das institutionelle Steuerung, For-
derentscheidungen und Qualitatssicherung unterstitzt.
Darauf aufbauend kann dann eine Art Minimalpolygon
definiert werden, mit dem entschieden werden kann, ob
die Qualitat einer Software ausreicht, um formal als Publi-
kation gezéhlt zu werden. Herausforderungen bestehen
derzeit noch in der disziplintibergreifenden Vergleichbar-
keit, in der Festlegung geeigneter Gewichtungen des Mi-
nimalpolygons sowie in der praktischen Umsetzung, da
manche Kriterien automatisierbar sind (z. B. Vorhanden-
sein einer Lizenz), andere jedoch qualitative Begutach-
tung erfordern (z. B. Verstandlichkeit der Dokumentation).
Zudem I6st dieser Ansatz noch nicht die Frage nach dem
Umgang mit verschiedenen Versionen bzw. Releases, ist
aber ein erster Schritt hin zu einem flexiblen, partizipa-
tiven Instrument, das die Sichtbarkeit und Nachnutzbar-
keit von Forschungssoftware verbessern und zugleich zur
Anerkennung dieser Publikationsform beitragt.

Die Anerkennung von Forschungssoftware als zahlbarer
wissenschaftlicher Output erfordert einen kulturellen
Wandel im Wissenschaftssystem. Dazu gehéren die Ent-
wicklung geeigneter Peer-Review-Verfahren, die Eta-
blierung klarer Standards fiir Softwarezitation und die
Verankerung von Software in Forschungsbewertungssy-
stemen. Ziel ist es, den Aufwand und die Expertise, die
in die Entwicklung und Pflege von Forschungssoftware
flieRen, sichtbar zu machen und gleichwertig mit anderen
wissenschaftlichen Outputs anzuerkennen. Zu diesem
Wandel gehort es auch, dass Personen, die sich auf die
Entwicklung von Forschungssoftware fokussiert haben,
langfristig zur Wissenschaft beitragen kénnen. Ein Weg
zu diesem Ziel sind die oben erwahnten Infrastrukturein-
heiten. Diese unterstlitzen "Scientists who code”, indem
sie z. B. bei Standardaufgaben Hilfestellungen geben und
so den Forschenden mehr Zeit fir ihre Kernforschungs-
fragen ermdéglichen. Andererseits generieren sie Karriere-
wege fur Forschungssoftwareentwickler:innen und tragen
so zur Nachhaltigkeit der an den Standorten entwickelten
Softwarewerkzeuge bei, weil dediziertes Personal fir
Wartungs- und Refactoringarbeiten existiert. Die Kom-
bination aus Fachwissen und Softwarekompetenz macht
diese Fachkréfte zu wertvollen Projektpartner:innen, statt
reinen Dienstleister:innen, wie die Leuchtturmprojekte in
den existierenden institutionellen RSE-Gruppen schon
heute zeigen.

Fazit
Forschungssoftware ist langst zu einem unverzichtbaren
Bestandteil wissenschaftlicher Praxis geworden. Von
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vielen wird sie nicht nur als Hilfsmittel verstanden, son-
dern als eigenstandiger wissenschaftlicher Output, der
zum Beispiel die Generierung, Analyse und Interpreta-
tion von Forschungsdaten erst ermdglicht. lhre Beson-
derheit liegt darin, dass sie in der Regel nicht von pro-
fessionellen  Softwareentwickleriinnen, sondern von
Domanenwissenschaftler:innen entwickelt wird, was spe-
zifische Herausforderungen fiir Qualitat, Nachhaltigkeit
und Anerkennung mit sich bringt. Aus diesem Grund hat
sich das Feld des Research Software Engineerings eta-
bliert, das Prinzipien der Softwaretechnik auf den wissen-
schaftlichen Kontext Ubertrdgt und zugleich eigene me-
thodische, organisatorische und kulturelle Anforderungen
berlcksichtigt.

Die nationale RSE-Community, unterstitzt durch doma-
nenspezifische und lokale Initiativen, hat in den vergange-
nen Jahren wichtige Impulse gesetzt, um Forschungssoft-
ware sichtbarer zu machen, Standards flr ihre Entwick-
lung zu formulieren und Strukturen fir ihre nachhaltige
Nutzung zu schaffen. Moglichkeiten zur Mitgestaltung
der Bewegung gibt es viele, etwa lber den offenen de-
RSE Matrix Chat'®, auf den jahrlich stattfindenden de-RSE
Events'’, oder im Rahmen des GAMM Fachausschusses zu
RSE & RDM'™. Zentrale Leitlinien wie die FAIR4RS-Prin-
zipien bieten Orientierung, wie die eigene Forschungssoft-
ware auffindbar, zuganglich, interoperabel und reprodu-
zierbar gestaltet werden kann.

Dennoch bleibt die Frage der langfristigen Finanzierung
und institutionellen Verankerung offen. Ohne stabile For-
dermechanismen und ohne die Anerkennung von For-
schungssoftware als zéhlbaren wissenschaftlichen Output
droht ein zentrales Fundament moderner Forschung unter-
bewertet zu bleiben. Die deutsche Wissenschaftsland-
schaft hat hier noch viel nachzuholen, ist aber mit einigen
spannenden Projekten und Kooperationen auf einem gu-
ten Weg. Die weitere Etablierung von Forschungssoftware
als gleichwertiger Teil wissenschaftlicher Wertschépfung
erfordert ein Umdenken in der Forschungsbewertung,
klare Standards fiir Qualitatssicherung und Zitation sowie
nachhaltige Forderstrukturen. Erst wenn diese Elemente
zusammenspielen, lasst sich das Motto ,Better Software,
Better Research® vollumféanglich einlésen - mit dem Ziel,
wissenschaftliche Erkenntnisprozesse nicht nur effizienter,
sondern auch transparenter, reproduzierbarer und zu-
kunftsfahiger zu gestalten.

16 https://de-rse.org/en/matrix.html
17 https://de-rse.org/en/events.html
18 https://gamm-ag-rse-rdm.github.io/
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Introduction

The terms “smart materials” or “functional materials” refer
to materials that have the capability of responding to exter-
nal stimuli by changing selected physical properties, the-
reby enabling control over physical quantities, which are
usually of a different nature or species. The latter aspect
constitutes an intrinsic, so-called “multiphysical”, coupling
of dissimilar variables, and thus the basis of conversion
from, e.g., mechanical to electric, electric to thermal or
thermal to magnetic energy. Related effects are known as
piezoelectric, electrostrictive, pyroelectric, magnetocaloric,
magnetostrictive or photostrictive, to name just a few. In
engineering applications, ranging from sensors and ac-
tuators, adaptive structures and surfaces, active damping
and data storage devices to semi-transparent glasses and
energy harvesting systems, the load-bearing capabilities of
smart materials in respect of mechanical failure must meet
the requirements for classical structural materials. Since
there are always at least two functions intrinsically invol-
ved, the term “multifunctional materials” also has been es-
tablished, and challenges in their design and application
are manifold.

Mechanisms of field coupling

Field coupling in smart materials and structures is attri-
buted to various mechanisms. At the constitutive level,
variables of dissimilar physical nature are related to each
other, mostly bilaterally. The most common type, found
in virtually all materials, is the linear thermomechanical
coupling, where temperature fluctuations result in stress
and strain, and a mechanical stimulus vice versa changes
temperature and entropy. Fig. 1 depicts some of the pre-
valent couplings exemplarily within the framework of a
four-field problem of mechanical, caloric, electric and ma-
gnetic quantities, where strain, temperature, electric field
and magnetic induction have been chosen arbitrarily as
independent state variables, each representing their phy-
sical domain. Constitutive couplings are shown in green,
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Fig. 1: Coupling mechanisms in smart materials within the framework
of a mechanical ( Sij)’ caloric (T ), electric ( E .) and magnetic ( Bi)
four-field problem [17]

Maxwell eqgs.

whereupon the thermal stress coefficients 8 indicate the
aforementioned thermomechanical coupling, and k_ , p, ,
€ Gy Dje respectively, represent the pyroelectric/elec-
trocaloric, magnetocaloric, piezoelectric, magnetoelectric
and magnetostrictive (Joule-/Villari-) effects. In a tensorial
context, the number of indices of a variable denotes its
order.

Apart from constitutive implications, the action of force in
electric and magnetic fields constitutes a unilateral cou-
pling, indicated in Fig. 1 by the blue arrows. Within a phe-
nomenological macroscopic approach, resultant force and
torque acting on a body are calculated from the Maxwell
stress tensor T, [1], whereupon local body, surface, line
and point forces as well as associated couples evolve in
the most general case [2]. The Poynting vector S, is usu-
ally neglected in these calculations, except for very high
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Fig. 2: Multiscale nature of modeling a smart structure made of polycrystalline perovskite type ferroelectrics

frequency applications. Furthermore, the famous Maxwell
equations postulate a bilateral coupling of electric and ma-
gnetic fields within the context of electrodynamics. Since
most processes, controlled by mechanical, electric or ma-
gnetic stimuli, are dissipative in nature, they have an impact
on temperature and entropy, indicated by the black arrows
and the dissipative power @ . Beyond the couplings out-
lined in Fig. 1, all material coefficients basically depend on
the temperature, and finite deformations relate strain and
any of the non-mechanical variables.

Scales involved

The multiscale character, which plays a crucial role in the
description of many smart materials problems, is demons-
trated in Fig. 2, using the example of a ferroelectric cera-
mic actuator. The term “ferroelectric” originally was derived
from the much earlier discovered ferromagnetic materials,
although these two do not have much in common from a
physical point of view. Phenomenologically and on a me-
soscopic scale, however, they have a lot in common, e.g.,
grains consisting of domains, and moving domain/Bloch
walls governing the hysteretic macroscopic responses to
electric and, respectively, magnetic stimulation. On a lower
level, uniformly aligned unit cells of the crystal lattice form
the ferroelectric domains. In Fig. 2, a perovskite type is de-
picted, which is the basis of many prevalent piezoelectric
materials, such as barium titanate (BT) or lead zirconate
titanate (PZT). The linear and reversible piezoelectric effect,
inherent to all ferroelectrics on the level of domains, refers
to the change of the absolute value of the electric dipole
moment, indicated by the red arrows, effectuating strain
and electric displacement. The ferroelectric and ferroelastic

effects, on the other hand, denote changes of polarization
and, if applicable, strain in terms of a rotation of the dipole
moments by a limited number of crystallographically per-
missible angles due to electric and/or mechanical loads.
The smart structure eventually constitutes the macroscopic
scale, illustrated in Fig. 2, in the form of a stack actuator
exposed to mechanical compression and a cyclic electric
load, which exhibits piezoelectric properties in case of pre-
polarization.

Modeling framework

Staying with ferroelectrics, as an important example for fer-
roic materials, a microphysical modeling framework must
span all these scales. Starting on the microscale with the
single domain, the discrete rotation of the axis of polari-
zation, denoted as domain switching, is governed by an
energy criterion, involving both mechanical and electric
dissipation. In contrast to an established approach [3], the
energy barrier is subject to statistical distribution, accoun-
ting for the stochastic effect of defects and thus potential
domain switching below the coercive field. In this context,
a normally distributed electric activation field is introduced
for each grain, reproducing the macroscopic coercive field
as mean value, and introducing the standard deviation as
model parameter [4]. The ratio of local effective electric
field and activation field in a grain also forms the basis for
a simple model of domain kinetics, yielding a characteri-
stic switching time according to Merz's law [5,6]. On the
mesoscopic scale, switching manifests itself in a quasi-
continuous motion of domain walls, changing volume frac-
tions at the expense of unfavorably aligned species. This
process is described by an evolution equation [7], where
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Fig. 3: Modeling framework of a non-conservative, multi-phase magneto-electro-thermo-mechanical boundary value problem

domain volume fractions take the role of internal variables
[8]. Depending on the grain size, the interaction of grain
boundary and domain wall energies prevents complete
transformation of a species, what is incorporated by a limi-
ting parameter. Within the framework of an extended hy-
brid viscoelastic-ferroelectric model, rate-dependent dissi-
pation apart from domain switching is taken into account,
by coupling a phenomenological with the micromechanical
approach on the grain level, introducing viscous strain as
further internal variable [4,9]. Additional internal variables
are involved, if damage by means of microcrack growth
[10] or load-induced phase transition of the crystal lattice
[11,12] are considered.

On a larger, but still mesoscopic scale, intergranular inter-
action is taken into account. Incompatibility of elastic as
well as switching-induced inelastic strain and related elec-
tric quantities effectuates residual fields in terms of stress
and electric field or electric displacement. Superimposed
with external loads, residual fields have a crucial impact on,
inter alia, domain wall motion and microcrack evolution.
Within the framework of the so-called condensed method
(CM) [71, a representative volume element with typically
25-75 grains of random orientation and, if applicable, nor-
mally distributed size [13] is condensed to a macroscopic
material point under the assumption of, e.g., homogene-
ous selected mechanical and electric quantities in terms
of generalized Voigt, Reuss or mixed approximations [14].
To this point, the local polycrystalline constitutive behavior
of the ferroelectric material is described by equations in
closed form, implemented in MATLAB. The semi-analytical
calculations enable very efficient investigation of simple
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ferroelectric structures under transient multiaxial com-
bined electromechanical loadings, involving processes on
different scales. The CM was also applied to mutually cou-
pled thermo-ferroelectric problems [15] and other classes
of micro-/meso-structured material systems, e.g., ferroma-
gnets or multiferroic composites [12], where modifications
with respect to ferromagnetic constitutive behavior are re-
stricted to the grain level [16].

Fig. 3 gives a schematic overview of equations involved in
modeling (multi-) ferroic materials, including balance and
constitutive equations, generalized kinematic constraints,
evolution equations of internal variables of different nature
and a generalized Clausius inequality. A weak formulation
of coupled electrodynamic-thermomechanical problems
has been derived within a monolithic approach [17]. For
heterogeneous structures with multiple phases, compatibi-
lity conditions of a perfect interface are included in the fi-
gure. For imperfect interfaces, a generalized cohesive zone
model was implemented to predict interface crack formati-
on and growth [18,19].

While delamination and cracking within individual, essenti-
ally brittle, constituents play a crucial role in the macrosco-
pic behavior of smart structures, boundary conditions at
crack faces have to be chosen carefully (e.g. [20-22]), and
fracture analysis under the influence of electric or magne-
tic loads is still a challenging issue today. The theory of
Maxwell stresses, which has been exploited in continuum
mechanics primarily in the field of soft electric or magne-
tic actuation (e.g. [23,24]), intends to transfer the concept
of Coulomb's law to the macroscopic scale of polarizable
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MVE grid

polycrystalline MVE

Fig. 4: Boundary value problem, FE discretization (nodes: black, integra-
tion points: red) and MVE grid with sampling points (green) connecting
to the mesoscopic scale of the CM [34]

matter, however, not unambiguously. Various conflicting
formulations of the Maxwell stress tensor are known today,
introduced and argued by renowned scientists such as
Einstein [25], Lorentz [26] or Minkowski [27]. To date, none
of these models has been uniquely confirmed or rebutted
experimentally. In fracture mechanics of smart materials,
Maxwell stress basically gives rise to tractions at crack sur-
faces, volume forces, predominantly near the crack tip, and
line forces along the crack front, which are superimposed
on the external loads and could have a significant impact
on crack initiation and growth [2,28,29].

To solve arbitrary boundary value problems, including, e.g.,
cracks, notches or embedded electrodes, the CM must
be merged with a discretization scheme. An in-house fi-
nite element (FE) code has been employed in this context,
resulting in the so-called FEM-CM [30]. The evolution of
ferroelectric (or basically also ferromagnetic) domains and
intergranular interactions, condensed to macroscopic ma-
terial points, are evaluated at sampling points (SP) of an
MVE (mesoscopic volume element) grid, see Fig. 4, where
the colored arrows of the polycrystalline MVE indicate ori-
entations of electric dipole moments on the mesoscopic
scale. In contrast to the nodes and integrations points of
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the FE mesh, which has to account for field concentrations,
internal boundaries etc., the SP are uniformly distributed in
the domain, thus not linking material inherent properties,
like grain size distributions or domain patterns, with nu-
merical requirements of a discretization. Furthermore, the
number of SP typically is set to be much smaller than that
of integration points, thus reducing model order and com-
putational cost of a simulation significantly, despite the in-
cremental mutual exchange of data between FE mesh and
MVE grid. After all, the FEM-CM constitutes a highly effici-
ent numerical tool for multiscale, multiphysics simulations,
as an alternative to expensive, e.g., FE?-simulations [31,32],
if the behavior on the micro- and mesoscopic scales is not
essentially governed by their spatial resolutions.

Some Examples

Parameters involved in the simulations are transversally
isotropic coefficients of elasticity, electric and/or magne-
tic permeability, thermal properties and field-coupling,
electric/magnetic coercive fields and crystallographic pro-
perties in terms of lattice constants and dipole moment.
Besides these unambiguous and well documented data,
standard deviations of grain sizes or of activation fields, as
well as the limiting factor of domain switching in a grain
may be chosen within reasonable limits. A fitting of mo-
del and material parameters, which is a central issue of
the philosophy of phenomenological constitutive models,
is thus neither required, nor is it an option to bring results
of a simulation in line with experimental data. Only if the
above outlined extended hybrid model is employed, which
is not the case in the following examples, rheological stiff-
ness and damping parameters of the viscoelastic part must
be adapted to experimental data. The computational cost
of a polycrystalline calculation essentially depends on the
number of grains involved in an MVE, and in case of a
FEM-CM simulation, of course, on the complexity of the
boundary value problem. Basically, using the CM for simu-
lations on the mesoscale level saves a tremendous amount
of CPU time, compared to established fully numerical ap-
proaches with spatial discretization.

In Fig.5, hysteresis loops of electric displacement versus
externally applied electric field are depicted for a ferroelec-
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Fig. 5: Electric displacement vs. electric field at uniaxial bipolar electric loading of PZT-5 for two ambient temperatures [4]
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Fig. 6: Remanent polarization in a ferroelectric disk with a void after
poling [34]

tric bulk specimen and two ambient temperatures. Experi-
mental data have been extracted from Hooker et al. [33],
calculations have been performed with the CM [4,15]. A
FE simulation is not required here, since one single poly-
crystalline material point, in the model represented by one
MVE with 60 grains, fully reflects the behavior of a cylind-
ric bulk sample. The decrease in hysteresis area at higher
temperatures is primarily attributable to the lattice con-
stants. Approaching the Curie temperature, the unit cells
transition into a cubic shape and lose their piezoelectric
properties.

Fig. 6 shows the polarization of a disk made of BT with
a circular dielectric void in the middle. The white arrows
indicate normalized vectors of remanent polarization, after
removal of an electric poling field, imposed in horizontal

direction. The starting point is an unpolarized state of ran-
domly oriented grains and ferroelectric domains, in which
the material is non-piezoelectric on the macroscopic scale.
The polarization essentially follows the electric field, which
circumvents the void, due to a ratio of dielectric permeabi-
lities of three orders of magnitude. It is most pronounced
above and below the upper and lower vertices, where the
notch factor of the electric field is two. The magnitude of
polarization in this area, however, amounts to not more
than roughly half of the spontaneous polarization of the
lattice P,, evoked by misalignments of domains due to cry-
stallographic constraints within a grain, as well as residual
fields, induced during the process of polarization.

Fig. 7 illustrates the model of a simple piezoelectric (BT)
actuator. Imposing a negative electric potential as bounda-
ry condition, the rectangular notch in the middle takes the
role of a negative electrode, whereas tips of positive top
and bottom electrodes are indicated indirectly by the lo-
cal mesh refinements. The white arrows denote directions
and magnitudes of the local electric field during the po-
larization process. The remanent polarization is aligned
accordingly, if the provided energy is sufficient for domain
switching. Piezoelectric coupling, exploited for actuation,
will thus scarcely prevail in the darker areas. Electric field
concentrations at the electrode edges are obvious and give
rise to mechanical stress fields with magnitudes of maxi-
mum principal stress exceeding 200 MPa. Consequently,
cracking in stack actuators is observed already at the ine-
vitable poling process and will proceed during operation.

The same applies to multi-component systems due to the
mismatch of strain between the constituents. An RVE with
periodic boundary conditions of a multiferroic composite is
depicted in Fig. 8, where a hard ferromagnetic elliptic par-

Fig. 7: Actuator model (barium titanate) with vectors of the electric field [34]
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Fig. 8: Magnetoelectric composite with ferromagnetic (20% AINiCo 35/5) particles in a ferroelectric (80% BT) matrix: (a) poling sequence,

(b) vectors of remanent polarization and magnetization

ticle is embedded in a ferroelectric matrix. The goal is to
convert electrical energy directly into magnetic energy
and vice versa by exploiting the interaction of piezoelec-
tric and magnetostrictive effects [12,16,31]. The calcu-
lations were performed using pure FEM (no FEM-CM),
with switching (ferroelectric) and Barkhausen jumping
(ferromagnetic) occurring at the integration points [16].
The result of an electric poling and subsequent magne-
tization cycle is illustrated in the right picture in terms
of vector arrows of remanent polarization (red) and ma-
gnetization (blue) of matrix and particle, respectively.
For the selected load sequence, the desired homogene-
ous horizontal alignment in favor of optimal energy con-
version is far from perfect. Once again, residual stress
plays an essential role here, leading to depolarization
and demagnetization upon load removal and also to
crack initiation.

Besides functional issues, the prediction and improve-
ment of the lifetime of smart actuators are thus of cen-
tral importance. Due to the brittleness, inherent to most
piezoelectric and ferromagnetic materials, microcrack
growth governs the process of damage evolution, and
constitutes the basis of our micromechanically motiva-
ted continuum damage models. Homogenization of ela-
stic, dielectric, magnetostrictive etc. properties of multi-
crack systems [35,36] and a deep knowledge of crack
tip loading under multiphysical conditions are prerequi-
site for an appropriate modeling approach. The crack
density takes the role of an internal damage variable,
and the evolution equation is based on the understan-
ding of crack growth in ferroelectric or ferromagnetic
materials [10,16].

In Fig. 9 an infinite dielectric disk with an elliptic void
is considered, the latter exhibiting dielectric properties
of vacuum and, respectively, air. An inclined electric

field E« is imposed, causing mechanical tractions t™ at
the surface, as well as body forces f*, indicated by unit
vectors. The Maxwell stress tensor according to Einstein
and Laub [25] has been employed for the calculations.
In contrast to other established Maxwell stress models,
solely the Einstein-Laub tensor yields body forces in the
case of an isotropic dielectric, while surface tractions
persist for all models, albeit to varying degrees. Fig. 9 is
built on an analytical solution of the underlying bounda-
ry value problem [2], that is very well suited for investi-
gating cracks in cases where the minor axis of the ellip-

Fig. 9: Electrostatic tractions and body forces due to electric load in
an infinite isotropic dielectric disk with dielectric elliptic void from
closed-form solution based on the Einstein-Laub model
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Fig. 10: Unit vectors of the body force near a crack tip from Maxwell stress models accor-

ding to Einstein-Laub and Abraham

se approaches zero. It could be shown that the body force,
whose magnitude increases significantly near the vertices,
induces a strong singularity at a crack tip, dominating over
the Vr -singularity of classical fracture mechanics. Body
forces and crack surface tractions prove to be essential in
terms of effective properties and evolution laws of damage
models, as well as of macro crack growth in smart materi-
als [37-39], although not yet considered in these contexts.

The knowledge of the correct formulation of the Maxwell
stress tensor is prerequisite in this regard, however, related
experiments are not ultimately conclusive to date. Contra-
dictive predictions of crack tip loading, in conjunction with
experimental findings of crack growth in electromechani-
cally loaded dielectric specimens, might close this gap in
the future. Fig. 10 illustrates unit vectors of electrostatic
body forces in a transversally isotropic dielectric disk with
an impermeable center crack of length 2a in the plane
x,=0, subject to an electric load perpendicular to the trans-
versal or poling axis x;. The figure shows excerpts at the
right crack tip, and the FE-code FEniCS has been emplo-
yed for calculation [28]. While the Einstein-Laub (EL) mo-
del does not account for dielectric anisotropy, the Abraham
(A) model [40] is sensitive to the poling direction. Forces
predicted from both approaches differ even qualitatively.
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Fig. 11: Strain A¢,, and number of bearable electric load cycles N ;™
vs. compressive pre-stress for a ferroelectric (BT) actuator
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For the chosen transversal axis, the EL model yields com-
pressive stress on the ligament in front of the crack tip,
whereas the A model predicts tensile stress.

In Fig. 11 lifetime and strain are investigated for an elec-
tromechanically loaded sample with the material data of
BT. Based on the real-life example of a stack actuator, a
constant compressive pre-stress is superimposed on the
unipolar cyclic electric load (2kV/mm), with the aim of sup-
pressing crack growth and thus improving the durability
of the smart device. The CM is applied for the calculations
[10], accounting for the outlined continuum damage mo-
del. The initial damage, in terms of a crack density inherent
to the material prior to loading, thus comes into play as an
additional parameter. In Fig. 11 fo=0,5% has been chosen
as initial damage variable. A FE simulation in the style of
Fig. 7 is not required at this point, since basic insights de-
rived from a bulk material model are readily transferable to
more complex geometries of a stack actuator.

Obviously, lifetime is considerably reduced at low and
medium compressive stress. Recovery ultimately occurs
for absolute values above 25 MPa. The minimum of criti-
cal load cycles can be explained by increased 90°-domain
switching activity and thus residual stress on the mesos-
cale, whereby moderate compression activates the ferro-
elastic effect and aligns dipoles predominantly perpendi-
cular to the external electric field. However, if the pressure
further increases, the domains are clamped, and switching
is inhibited. The minimum of bearable load cycles, on the
other hand, comes along with a maximum of actuation
strain. The discrepancy between the blue and red curves
illustrates the impact of damage and aging, respectively,
on strain. Without pre-stress there is already a significant
reduction in the actuator performance after just 20% of the
lifetime, essentially due to reduced effective piezoelectric
coefficients. Above 15 MPa of compressive stress, however,
the strain remains almost unchanged throughout most of
the actuator’s life span.

Based on the simulation of damage evolution in a polycry-
stalline MVE, a Wohler-type diagram is readily elaborated,
which is depicted in Fig. 12. The normalized amplitude of a
unipolar cyclic electric load is plotted versus the number of
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Fig. 12: Wéhler-type diagram of barium titanate for cyclic unipolar elec-
tric and constant compressive pre-load with 0.5% initial crack density

bearable load cycles until fracture. It should be noted that
functional degradation, e.g., as outlined in Fig. 11 by me-
ans of the actuation strain, could alternatively be chosen as
conservative failure criterion. Since the coercive field E. of
BT is comparatively low, 10 to 15 times larger electric fields
may be imposed on bulk and even more on thin film speci-
mens. While six amplitudes have been employed for the
simulations, a linear trend, including a fatigue resistance
below 5-7 E. (approx. 1-1.4 kV/mm), is indicated in the lo-
garithmic representation, as known from classical Wohler
diagrams. A moderate compressive pre-load of -10 MPa
apparently reduces the life span, being consistent with the
findings in Fig.11. The initial damage f,, of course, has an
impact on lifetime, just as bipolar electric loading consi-

derably reduces the number of bearable cycles. To reduce
the computational cost of simulating a massive amount of
cycles, a technique for homogenization in time was elabo-
rated [10].

The final example addresses an innovative concept of en-
ergy harvesting, where mechanical energy is converted
into electrical energy. In contrast to classical piezoelectric
harvesting concepts, where the efficiency factor is close to
one due to avoiding domain switching as dissipative sour-
ce, it is precisely this latter aspect that is being exploited to
maximize the electric output, with the reduction in efficien-
cy being accepted as a necessary trade-off. The basic idea
is that the mechanical work associated with the ferroelastic
effect and inelastic strain, respectively, is much larger than
the linear elastic work typically exploited in a piezoelectric
harvesting device. The efficiency of energy conversion is
not relevant, as the mechanical energy is supposed to be
available for free. Electric energy is generated by mechani-
cally induced depolarization against an electric harvesting
field, whereas repolarization, supported by a small electric
bias field and residual fields, closes the harvesting cycle
[41,42].

Fig. 13 shows two pareto-optimal cycles, obtained from
a total of approximately 10* simulations with variations of
process parameters in terms of stress and electric field.
The high efficiency of the CM enables such an optimiza-
tion with reasonable computational cost, however, disables
the potential of including geometrical aspects of a ferro-
electric structure. The blue lines represent optimal stress
curves, which are essentially in the compressive regime

0 i
] 10.8 g
Py N
40 = -—100 06 =
‘non-pareto-optimal '$ - 0.4 =
s pareto-optimal ; -:a & = 02 B,
—— oL 3 (a) 00 =
% 30 a2 0 0.5 1
=] N/N[-]
2 ' I -
Hy : = 08 &
=20 . =
= - -— v —
b = A 06 =
2 0.4 =
u‘g: —200 02 :53:-:
10 L= ' \‘mﬁ (b) 00 =
40 45 a0 a5 g 0.5 1
" 5 N/N -]

Fig. 13: Pareto-optimization of a cyclic process for ferroelectric energy harvesting with electric energy output vs. efficiency as competing figures

of merit [42]
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for durability reasons, while the red lines represent the op-
timal electric process control. Along the pareto front, the
two configurations with the highest electric energy output
and, respectively, the best efficiency have been chosen
[42]. Against the background of the idea behind this fer-
roelectric harvesting concept, the upper process cycle is
favorable, whereby even a modest increase in efficiency
leads to a significant decrease in electric output. The opti-
mal control of the electric field, as response to the mecha-
nical input, must be taken into account in the design of the
electric circuit, where the ferroelectric device is embedded
into. Electrotechnical-continuumelectromechanical co-
simulations are work in progress.

Conclusion

Modeling and simulation of ferroics, i.e., ferroelectric, fer-
romagnetic and multiferroic materials and compounds, is a
challenging and, in light of their wide range of applications
in smart systems technology, contemporary task. Mutual
interactions of several scales involved, the interconnection
of various physical branches, in particular electrodynamics,
mechanics and thermodynamics, and eventually the reduc-
tion of complexity against the background of feasible com-
puting times, are issues to cope with. In this context, we
elaborated semi-analytical approaches for the constitutive
behaviors, incorporating interactions on micro- and me-
soscales as well as damage and phase transition, and inte-
grated them into a FE environment. From a physical point
of view, the action of force under electromagnetic load is
still completely unclear, and related stress is highly relevant
at field concentrators such as sharp notches and cracks.
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- = - studierte Maschinenbau mit
PD Dr--lng- habll. TObIaS Kalser Schwerpunkt Modellierung und
Simulation in der Mechanik an der Technischen Universitidt Dortmund. Nach Abschluss seines Masterstudiums
im Jahr 2015 arbeitete er als wissenschaftlicher Mitarbeiter unter der Leitung von Prof. Andreas Menzel am
Institut filr Mechanik und promovierte dort 2019 mit Auszeichnung. Im Anschluss an seine Promotion setzte er
seine Forschungstétigkeit zu generalisierten Kontinuumstheorien mit einem Aufenthalt am Mines ParisTech bei
Prof. Samuel Forest fort und spezialisierte sich fortan auf die skaleniibergreifende Beschreibung gekoppelten
Materialverhaltens. Einem zweijidhrigen Gastaufenthalt bei Prof. Marc Geers an der TU Eindhoven folgte 2023
schlieBlich die Habilitation fiir Festkérpermechanik an der TU Dortmund, wo er seitdem als Privatdozent titig
ist. Von 2019 bis 2022 war er Mitglied der GAMM Junioren, 2024 Co-Organisator der Section 8: Multiscales and
Homogenization auf der GAMM Jahrestagung und seit 2024 ist er als Gasteditor des Sonderbands Frontiers in

Multiscale Modeling der GAMM-Mitteilungen tétig.

Aufgrund der hierarchischen
Struktur von Materialien, die sich
Gber mehrere GréRenordnungen
von atomaren Bindungsmecha-
nismen bis hin zu makrosko-
pischen Bauteildimensionen er-
streckt, sind einskalige Model-
lierungsansatze zumeist unzurei-
chend, um ein genaues Verstand-
nis komplexen Materialverhaltens
zu erlangen. Mehrskalenmetho-
den ermdglichen es, die auf un-
terschiedlichen Langenskalen
wirksamen Mechanismen kon-
sistent zu erfassen und in einem
gemeinsamen Rahmen abzu-
bilden. Auf diese Weise kdnnen
hochgenaue Modelle, die auf der
Grundlage von Mikroskalen-Expe-
rimenten entwickelt wurden, ver-
wendet werden, um Makroskalen-
experimente zu verstehen. Diese
skalentibergreifende Verknipfung
von Experiment und Modellierung
fasziniert Tobias Kaiser und pragt
seine wissenschaftliche Arbeitsweise:

Als Projektleiter im SFB TRR188 forscht er mit seinem Team
seit 2019 in enger Zusammenarbeit mit Kolleg*innen der
Fertigungstechnologien und Materialwissenschaften an
»Schadigungskontrollierten  Umformprozessen®. Hierbei
stehen insbesondere zerstérungsfreie Prifverfahren und
damit einhergehend die Auswirkung von Mikroskalende-
fekten auf effektive elektro-mechanische Materialeigen-
schaften im Fokus. Grundlage dieser Arbeit sind klassische
computergestltzte Mehrskalenmethoden fiir thermo-elek-
tro-mechanisch gekoppelte Probleme. Diese ermdglichen
es, den Einfluss mechanisch-induzierter Schadigungsvor-
génge bei infinitesimalen [1] und finiten Deformationen [2]
auf effektive elektrische Eigenschaften zu analysieren. Die
so ermittelten Mikrostruktur-Eigenschafts-Beziehungen
tragen zu einem grundlegenden Verstédndnis mehrskaliger
experimenteller Analysen bei. In enger Zusammenarbeit mit
Prof. Christoph Krichlechner (Karlsruher Institut fiir Techno-
logie), Prof. Gerhard Dehm (Max-Planck-Institut fir Nach-
haltige Materialien) und Dr. Hanna Bishara (Universitat Tel
Aviv) wurde dies zundchst exemplarisch fiir synthetische
Mikrostrukturen mit geometrisch wohldefinierten Defekten
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in Form von Mikroporen gezeigt
[3]. In einem zweiten Schritt wur-
de der klassische Mehrskalenan-
satz generalisiert, um die Auswir-
kung resistiver Korn- und Pha-
sengrenzen berlcksichtigen zu
kénnen. Im Allgemeinen unter-
scheiden sich diese sowohl in ih-
rer atomaren Struktur als auch in
ihrer chemischen Zusammenset-
zung von den angrenzenden kri-
stallinen Phasen. Um den Einfluss
der hierdurch bedingten, nieder-
dimensionalen Stdrzonen mdg-
lichst akkurat in Simulationen
abbilden zu kénnen, wurde eine
elektro-mechanisch  gekoppelte
Grenzflachenformulierung  eta-
bliert [4] und in einen energieba-
sierten Mehrskalenansatz einge-
bettet [5]. Letzterer ermdglicht es,
die effektive Leitfahigkeit von po-
lykristallinen und mehrphasigen
Materialien unter Berticksichti-
gung der spezifischen Korngren-
zeigenschaften vorherzusagen (Abb. 1) und, in gleicher
Weise, ,lokale” und ,,globale” experimentelle Analysen der
Grenzflacheneigenschaften zueinander in Bezug zu setzen.
In der experimentell-simulativen Arbeit [6] wurde dies am
Beispiel elektrischer Korngrenzwiderstdnde in Polykristal-
len gezeigt und eine theoretische Grundlage fiir die in den
Materialwissenschaften seit den 60er Jahren verwendete
Andrews Methode geschaffen.

Ergadnzend zu seinen Arbeiten an resistiven Grenzflachen
forscht Tobias Kaiser mit seinem Team im Rahmen der
DFG-Sachbeihilfe ,Multiscale Modelling of Electrically Con-
ducting Generalised Interfaces” (Projekt-Nr. 556523284)
an Mehrskalenansétzen fiir generalisierte Grenzflachen-
formulierungen. Diese vereinheitlichten Grenzflachenbe-
schreibungen umfassen sowohl resistive als auch hoch-
gradig leitfahige Grenzflachen, die durch den signifikanten
Fortschritt im Korngrenzen-Engineering der vergangenen
Jahre im Fokus aktueller Entwicklungen der Materialwis-
senschaften stehen. Neben der Homogenisierung von Mi-
krostrukturen mit generalisierten Grenzfldchen werden ins-
besondere die Eigenschaften von makroskopischen Kom-
posit-Grenzflachen, wie elektrisch leitfahigen Klebstoffen,
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Abb. 1: Experimentelle Messung von Korngrenzwidersténden (mit freundlicher Geneh-
migung von Dr. Hanna Bishara, Universitat Tel Aviv) und simulations-basierte Vorhersage
des spezifischen elektrischen Widerstands von Polykristallen als Funktion der KorngrélSe

10

Abb. 2: Typische Aktivierung von Gitterpunkten in adap-
tiven Wavelet-FFT-Hybridverfahren fiir ein klassisches
Eshelby-Problem

mit experimentellen Daten aus Sun,T, et al. ,Surface and grain-boundary scattering in

nanometric Cu films*, Physical Review B 81 (2010),155454

im Rahmen dieses Projektes analysiert. In ersten Arbeiten
hierzu konnte exemplarisch gezeigt werden, wie solche ge-
neralisierten Homogenisierungsansatze fir Grenzflachen
verwendet werden kénnen, um effektive elektro-mecha-
nisch gekoppelte Kohesivzonenmodelle ausgehend von der
Grenzflachenmorphologie herzuleiten [7].

Mit zunehmender Komplexitdt der betrachteten Mikro-
strukturen und der auf der Mikroskala beriicksichtigten
Phanomene steigen Rechenzeit und Speicherbedarf signifi-
kant an. Vor diesem Hintergrund und basierend auf seinen
Forschungsaktivitdten (2021-2023) in der Gruppe von Prof.
Marc Geers an der TU Eindhoven beschéftigt sich Tobias
Kaiser mit seinem Team im Rahmen der DFG-Sachbeihil-
fe ,Wavelet-FFT-based Multiscale Mechanics” (Projekt-Nr.
548608747) mit der Entwicklung schneller, adaptiver Lo-
sungsverfahren fir Mehrskalenprobleme. Die Kernidee des
Projekts besteht darin, die natiirliche Adaptivitdt Wavelet-
basierter Verfahren mit der Effizienz dem Stand der Tech-
nik entsprechender FFT-basierter Spektralléser zu kombi-
nieren. Diese neuartigen Hybridverfahren adressieren ein
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zentrales Problem klassischer FFT-basierter Spektralloser,
indem sie Berechnungen auf adaptiven Gittern ermdgli-
chen (Abb. 2), [8]. Dariiber hinaus erlauben sie auf nattr-
liche Weise, Felddaten in komprimierter Form darzustellen
und somit die Speicheranforderungen von Mehrskalensi-
mulationen signifikant zu reduzieren.

Als unmittelbare Fortfiihrung seiner Forschungsaktivitdten
im Rahmen der Dissertation arbeitet Tobias Kaiser mit sei-
nem Team zudem an generalisierten Kontinuumstheorien.
Dies umfasst sowohl die Entwicklung neuartiger Theorien,
wie der Spannungsgradiententheorie [9], an deren Ent-
wicklung er wéahrend seiner Zeit am Mines ParisTech bei
Prof. Samuel Forest (2020) mitwirken konnte, als auch die
konsistente Erweiterung und stringente Analyse bestehen-
der Theorien. So konnte beispielsweise in der jingsten Ar-
beit [10] gezeigt werden, wie klassische mikromorphe Kon-
tinuumstheorien konsistent um dynamische Effekte erwei-
tert und fur explizite L6sungsverfahren zugénglich gemacht
werden kdnnen.

[8] T. Kaiser, T. Raasch, J. J. C. Remmers, M. G. D. Geers. ,A wavelet-enhanced
adaptive hierarchical FFT-based approach for the efficient solution of microscale
boundary value problems”. Computer Methods in Applied Mechanics and Engi-
neering 409 (2023), 115959.
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gradient theory". Meccanica 56(5) (2021), 1109-1128.

[10] L. Sobisch, T. Kaiser, A. Menzel. ,,The non-stationary micromorphic approach to
gradient-damage: On time and length scales, stable time increments and micro-
morphic damping”. Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering,
in press, doi: 10.1016/j.cma.2025.118478.
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studierte Mathematik an der Johannes Gutenberg-Universi-
D r- Aa rO n B ru n k tat Mainz und promovierte dort 2022 bei Maria Lukacova-
Medvidova zur Wohlgestelltheit und strukturerhaltenden Approximation im Kontext viskoelastischer Pha-
senseparation. Seitdem ist er dort als Postdoktorand titig und baut eine eigene Arbeitsgruppe auf. Im Win-
tersemester 2025/2026 iibernimmt er eine Vertretungsprofessur an der Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen-Niirnberg. Sein Forschungsgebiet befindet sich an der Schnittstelle von Modellierung, mathema-
tischer Analysis und der Entwicklung zuverldssiger numerischer Verfahren, mit besonderem Fokus auf kon-
tinuumsmechanische Systeme in der Stromungsmechanik sowie der Materialsimulation von Mehrkompo-

nentensystemen.

Fiir den sinnvollen Einsatz mathe-
matischer Modelle ist es entschei- S T E C K B R I E F
dend, deren Herkunft und den zu

beschreibenden Sachverhalt zu
verstehen sowie relevante Effekte
anschlieSend zu verifizieren. In
diesem Forschungsfeld sind Mo-
dellbildung, mathematische Ana-
lyse und numerische Simulation
eng miteinander verknipft. Zahl-
reiche Eigenschaften wie grund-
legende physikalische Prinzipien
der Erhaltung von Masse, Impuls
und Energie sowie die Entropie-
produktion kénnen direkt analy-
tisch Uberpriift werden. Andere
Effekte, etwa Instabilitdten und
Netzwerkbildungen, kénnen hin-
gegen haufig nur durch nume-
rische Simulationen nachgewie-
sen werden. Herr Brunk unter-
sucht in seiner Forschung diese
Fragestellungen.

In zahlreichen Anwendungen bestehen die resultierenden
Modelle aus Systemen nichtlinearer partieller Differen-
tialgleichungen, die zusétzliche strukturelle Eigenschaf-
ten aufweisen. Durch geeignete Manipulation der Glei-
chungen koénnen verschiedene grundlegende Prinzipien
der Modellierung identifiziert werden. Bei der numerischen
Approximation gehen jedoch viele dieser Strukturen ver-
loren, da die zuvor méglichen Manipulationen nicht mehr
zuldssig sind. Daher ist es wesentlich, diese Strukturen zu
identifizieren und numerische Verfahren so zu entwickeln,
dass sie erhalten bleiben. Viele Modelle kénnen zudem in
eine Hierarchie eingeordnet werden, etwa durch Modell-
reduktionen wie asymptotische Grenzwerte oder durch
das Auslassen zusatzlicher Effekte wie Temperatureinfluss
oder Vereinfachung wie identische Massendichte.

Daraus ergeben sich weitere Fragestellungen: Unter wel-
chen Bedingungen ist welches Modell anwendbar, und
lassen sich geeignete Approximationen oder allgemeine
Approximationsprinzipien fur die gesamte Modellhierar-
chie entwickeln?

Wahrend seiner Promotion beschéftigte er sich mit der
mathematischen Beschreibung des Separationsverhaltens
von Mischungen mit viskoelastischen Effekten.

Diese treten beispielsweise bei der Entmischung von Po-

‘i ¥

lymerldsungen auf, da die elas-
tischen Effekte der Polymere auf
ganz anderen Zeitskalen wirken
als die Entmischung. Diese fiihrt
zu interessanten Ph&nomenen
wie dynamischer Netzwerkbil-
dung und deutlich langsamem
Entmischen. Fir diese Model-
le betrachtete er zundchst die
Wobhlgestelltheit der phéno-
menologischen  Modelle und
zeigte, dass in vielen relevanten
Anwendungsfallen das Glei-
chungssystem (berhaupt L6-
sungen besitzt [1]. Anschlief3end
konstruierten er und Koautoren
zuverlassige numerische Verfah-
ren, welche die relevanten Struk-
turen, hier Massenerhaltung und
Energiedissipation, erhalten, und
bewiesen sogar Fehlerabschét-
zungen [2], also Aussagen, wie
weit die Approximation von der
echten Losung entfernt ist. In diesem Fall waren es alge-
braische Fehlerraten in der Raum- und Zeitdiskretiserung.
SchlieBlich liel sich die erwartete Netzwerkbildung nume-
risch verifizieren. Ein Vergleich findet sich in Abbildung 1
und man kann direkt erkennen, dass im viskoelastischen
Fall eine ganz andere Dynamik auftritt als im viskosen Fall.
Die Fehler bei der strukturerhaltung findet man in Abbil-
dung 2 und sind nahe der Maschinengenauigkeit.

Aktuell arbeitet Herr Brunk an einer rigorosen Herleitung
der Modelle aus mikroskopischen Beschreibungen der Mi-
schung.

In den letzten Jahren hat sich der Fokus jedoch auf Model-
le mit vielen Komponenten erweitert.

In einem Teilprojekt des SPP2256 Variationsmethoden
fur die quantitative Phasenfeld-Modellierung und Simu-
lation von pulverbasierten additiven Fertigungsverfahren
beschaftigt sich Aaron Brunk in Kooperation mit Prof. Dr.
Bai-Xiang Xu mit der Konstruktion effizienter und stabiler
Verfahren flir Modelle im Kontext der pulverbasierten ad-
ditiven Fertigung.

Das Pulver, typischerweise Metall wird mittels Phasen-
feldern beschrieben und dann durch Laser geschmolzen
und induzierte temperaturgetriebene Effekte entlang di-
verser Materialoberflachen.
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Abb. 1: Oben: Viskose Entmischung an den Zeiten 0.1,0.3,1,12. Unten: Viskoelastische Entmischung zu den Zeiten 1,3,5,12
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Abb. 2: Fehler in Massenerhaltung und Energiedissipation fiir die
viskoleastische Entmischung

Auf der Modellierungsebene bendtigt man Modelle fiir das
temperaturabhéangige Schmelzen und Wiederverfestigen
und das Strémungsverhalten der induzierten Schmelze. Um
die relevanten Strukturen, Erhaltung von Masse, Impuls und
Energie sowie Entropieproduktion auf die Approximation zu
Gbertragen, gibt es zwei Optionen. Man beschreibt die Evo-
lution der Temperatur mittels der Entropiegleichung [3] oder
man verwendet als Variable die inverse Temperatur und ar-
beitet in der Energiegleichung [4].

Literatur

[11  Brunk A, Lukédcové-Medvidova M.: Global existence of weak solutions to visco-
elastic phase separation: Part | Regular Case. Nonlinearity 2022, 10.1088/1361-
6544/ac5920.

[2] Brunk A, Egger H., Habrich O., Lukdcova-Medvidovd M.: Error analysis for a
second order approximation of a viscoelastic phase separation model. Nume-
rische Mathematik 2025, 10.1007/s00211-025-01488-1.
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Abb. 3: Zeitliche Evolution der Energie fiir viskose und viskoelas-
tische Entmischung

[3] Brunk A., Lukdcova-Medvidova M., Schumann D.: Structure-preserving approxi-
mation of the non-isothermal Cahn-Hilliard system. arXiv 2025, https://arxiv.org/
abs/2506.23933.

[4] Brunk A., Habrich O., Oyedeji T. D., Yang Y., Xu B.-X.: Variational approximation
for a non-isothermal coupled phase-field system: Structure-preservation & Nonli-
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GAMM JUNIORS FALL MEETING 2023

BY MIGUEL ANGEL MORENO-MATEQS
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GAMM Juniors in Erlangen

This year's GAMM Juniors Fall Meeting brought together
young researchers for an inspiring and collaborative few
days at FAU Erlangen-Nirnberg. Organized by Miguel An-
gel Moreno-Mateos and Giuseppe Capobianco, the event
encouraged lively discussions lead by the GAMM Juniors
on new ideas and projects, strengthened connections with
the GAMM Board and invited experts, and included enga-
ging social activities in Erlangen and Nirnberg.

The scientific program featured presentations by Mischa
Blaszczyk, Emil Lgvbak, and Andreas Warkentin, who sha-
red their latest research on topics across computational and
applied mechanics, including bone mechanics, stochastic
simulations, and multiscale modelling. Their contributions
sparked stimulating discussions and constructive feedback
within the group.

Organisational topics were also addressed. New IT mana-
gers were appointed to support our Discord channel, an es-
sential platform for daily communication and subgroup dis-
cussions on the individual GAMM Juniors projects, as well
as to manage our institutional email and data platforms. It
was also decided that the Fall Meeting will become a stan-
dalone project in future years.

A QR&A session with Prof. Claudia Schillings, member of the
GAMM Board, offered participants insights into ongoing
GAMM initiatives and perspectives on supporting early-
career researchers. It was also an excellent opportunity to
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convey the concerns of the GAMM Juniors to the Board.

A highlight of the meeting was the visit by Prof. Silvia Bud-
day, who shared valuable perspectives on academic career
development, work-life balance, and application to funding
schemes.

Beyond the formal program, participants enjoyed several
social activities, including a visit to the Botanical Garden in
Erlangen, a trip to Niirnberg, and shared dinners, providing
a relaxed setting for networking and informal exchange.

Overall, the GAMM Juniors Fall Meeting 2025 offered a
successful mix of scientific exchange, career insights, and
community building, reinforcing the strong spirit of colla-
boration within the GAMM Juniors network
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SAMM 2025

BY MARTHA KALINA

SAMM 2025 [

The Summer Schools organised by the GAMM Juniors
(SAMM) have become an institution, bringing together
young researchers from mathematics and mechanics.
SAMM 2025 took place at TU Dresden, offering a deep dive
into the topic of Model Order Reduction (MOR).

Four experts on MOR covered a wide range from mathema-
tical foundations to applications in science and engineering.
Forty-five attendees from nine different countries, including
the Netherlands, Latvia, Switzerland, and Italy participated,
with balanced numbers from mathematics and mechanics.
The week commenced with TT-Prof. Benjamin Unger from
Karlsruhe Institute of Technology, who gave an introduction
to Interpolatory model reduction for dynamical systems.
Prof. Peter Benner from the Max Planck Institute for Dyna-
mics of Complex Technical Systems in Magdeburg continu-
ed with lectures on Non-intrusive Model Order Reduction
and Machine Learning. Hands-on examples were presen-
ted by Yevgeniya Filanova from the same group.

On Wednesday, Dr. Paolo Tiso from ETH Zirich approa-
ched the topic of model order reduction from the mecha-
nical engineering perspective and spoke about Reduction
of Nonlinear Dynamical Systems. The series of experts was
completed by Dr. Margarita Chasapi from RWTH Aachen
who gave in-depth lectures on Reduced Basis Methods in
Computational Mechanics.

Introductory lectures were complemented by hands-on
sessions, allowing participants to put their newly acquired

knowledge and skills to the test. In addition to the scienti-
fic program, attendees had the opportunity to explore the
city of Dresden and its surroundings, the latter on a hike
through the Elbe Sandstone Mountains.

Organizers of SAMM 2025:

Katharina Klioba (TU Delft)

Richard Schussnig (Ruhr-U. Bochum)
Martha Kalina (TU Dresden)

Kai Partmann (U. Siegen)

Jonas Heinzmann (ETH Zdirich)
Georgia Kikis (U. Duisburg-Essen)
Dominik Klein (TU Darmstadt
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MINI-WORKSHOPS IN OBERWOLFACH

Neben den traditionellen grolRen Workshops mit bis zu 48
Teilnehmerinnen und Teilnehmern bietet das Mathema-
tische Forschungsinstitut Oberwolfach (MFO) die Méglich-
keit, Mini-Workshops zu veranstalten. Diese bringen bis
zu 16 Personen (einschlieBlich der Organisatoren) fiir eine
Woche in Oberwolfach zusammen. In der Regel finden 2-3
Mini-Workshops parallel in einer Woche statt. Diese Woche
kann durch die Gruppe auf verschiedene Weise genutzt
werden: Ein Mini-Workshop kann sich auf ein bestimmtes
Problem konzentrieren, mit dem Ziel, durch intensive Zu-
sammenarbeit einen wesentlichen Fortschritt zu erreichen,
oder er kann dem gemeinsamen Einarbeiten in interessante

neue Entwicklungen dienen. Das zentrale Ziel des Pro-
gramms ist die Anregung neuer Forschung, wofr kleinere,
thematisch fokussierte Gruppen besonders geeignet sind.
Ein Schwerpunkt des Programms liegt darauf, auch Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern die Teil-
nahme und sogar die Organisation eines Mini-Workshops
zu ermdglichen. Feste Wochen und Bewerbungsfristen sind
auf der Webseite des MFO verdffentlicht. Die nachste Be-
werbungsfrist (fir Mini-Workshops im August 2026) endet
am 31.01.26. Uber die Antrage wird etwa 3 Wochen nach
Ablauf der Frist entschieden.

OBERWOLFACH RESEARCH FELLOWS/ OBERWOLFACH LEIBNIZ FELLOWS

Das Programm der Oberwolfach Research Fellows (OWRF)
richtet sich an kleine Gruppen von 2-4 Personen, die flr
einen langeren Zeitraum (2-4 Wochen) nach Oberwolfach
kommen mochten, um in der inspirierenden Atmospha-
re des MFO gemeinsam zu forschen. Promovierte Nach-
wuchswissenschaftlerinnen- und wissenschaftler haben
zusétzlich die Mdglichkeit, sich flr eine Oberwolfach Leib-
niz Fellowship (OWLF) zu bewerben. Diese erlaubt einen
Forschungsaufenthalt von 1-3 Monaten und beinhaltet die
Option einer finanziellen Férderung. Das OWLF-Programm

bietet insbesondere auch Einzelpersonen die Gelegenheit
zur Bewerbung.

Projekte aus allen Bereichen der Mathematik kénnen durch
OWRF und OWLF gefordert werden; insbesondere interdis-
ziplindre Forschung und Kooperationen werden unterstutzt.
Bewerbungen sind jederzeit moéglich.

Die Entscheidung Uber einen Antrag wird in der Regel z{-
gig innerhalb von 6-8 Wochen entschieden.

Weitere Informationen zu den Programmen des MFO fin-
den Sie auf der Webseite www.mfo.de

STIFTUNG MATHEMATIK UND UMWELT - Stiftung

1. WORKSHOP 2026 IN HANNOVER

Der Klimawandel stellt uns alle vor groRe Herausforde-
rungen: Wetterphdnomene wie Starkregen, Hitzerekorde,
Dirre und deren Auswirkungen wie Anstieg des Mee-
resspiegels, Uberschwemmungen, Waldbrinde und Auf-
tauen des Permafrostes, Gletscherschmelze etc. Bei der
Bewadltigung dieser Herausforderungen kann die Mathe-
matik viel leisten.

Ziel der 2025 gegriindeten, gemeinnliitzigen Stiftung Ma-
thematik und Umwelt ist es, die Mdglichkeiten der mathe-
matischen Forschung zur L6sung von Umweltfragen auch
in Zusammenarbeit mit anderen Disziplinen herauszustel-
len und transparenter zu machen. Damit sollen auch jun-
ge Menschen fiir Mathematik begeistert werden, und so
der mathematische Nachwuchs gesichert werden.

Der franzésische Philosoph Voltaire hat gesagt: Wir sind
nicht nur verantwortlich fir das, was wir tun, sondern
auch flr das, was wir nicht tun.

Inspirieren, sichtbar machen und auszeichnen sind die
Ziele dieser Stiftung. Diese zeichnet Mathematiker*innen
und Teams aus, die mit mathematischen Methoden zu
Umweltthemen forschen. Die ausgezeichneten Arbeiten
kénnen Masterarbeiten, Dissertationen und besondere
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Mathematik

Publikationen sein.

Die Stiftung beabsichtigt einmal jéhrlich (erstmalig 2026)
eine Auszeichnung vorzunehmen. Diese Auszeichnung ist
mit 5 000 Euro dotiert. Werden mehrere Arbeiten aus-
gezeichnet (bis zu drei), wird die Dotierung je 2 000 Euro
betragen.

Die 1. Auszeichnung ist auf dem Workshop Mathematik
und Umwelt der Leibniz Universitdt Hannover im Juni 2026
vorgesehen. Nominierungen (Deadline: 28.02.2026) sind
einzureichen an: nominierung@math4nature.foundation.
Modalitaten fiir die Nominierung siehe Webpage der Stif-
tung www.math4nature.foundation

Der Workshop Mathematik und Umwelt (12.6.-13.6.2026
in Hannover) wird veranstaltet vom Institut fir Ange-
wandte Mathematik der LUH.

Neben den Hauptvortrédgen sind auch Impulsvortrédge ge-
plant, und es wird auch geniigend Zeit fir wissenschaft-
liche Diskussionen in kleinen und gréf3eren Runden ge-
ben.

Prof. Dr. Ernst P. Stephan
Vorsitzender der Stiftung Mathematik und Umwelt
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WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

GAMM

Gesellschaft fir Angewandte Mathematik und
Mechanik

http://www.gamm.org

Tagungsjahr 2026

96. GAMM Jahrestagung Stuttgart
16. - 20. Méarz 2026
www.jahrestagung.gamm.org

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

B GAMM Jahrestagung Stuttgart;
16.-20. Mérz 2026, Organisation: Andre Schlichting
(Universitat Ulm), Olaf Post (Universitat Trier)

M Walkshop on Mathematical Physics, Kassel,
25.-26. Juni 2026, Organisation: Amru Hussein
(Universitat Kassel)

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

B Workshop 22.-23 April 2026;
TU Hamburg (Organisation T. Faulwasser, R.
Seifried).

M Workshop mit Fachausschissen der
Gesellschaft fir Mess- und Automa-
tisierungstechnik; wird im September 2026;
in Anif bei Salzburg stattfinden

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

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

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

Mathematische Signal- und Bildverarbeitung
https://www.uos.de/fb6/msip

M Flows on Measure Spaces and Applications

in Machine Learning, 23. - 27. Mérz 2026,
Oberwolfach, Organization: G. Savare, G. Steidl, P.
Rigollet, F.-X. Vialard

M Inverse Imaging Problems and Generative
Models, 04. - 07. Mai 2026, ICMS Workshop
Edinburgh, Organizers: J. Delon, A. Repetti, C.-B.
Schénlieb, G. Steidl

W Tomography across Scales, 08. - 12. Juni 2026,
ESI Workshop Wien, Organizers: W. Drexler, P.
Elbau, R. Ramlau, M. Ritsch-Marte, G. Schiitz, O.
Scherzer, G. Steidl, G. van de Ven

M Inverse Problems, 29. September - 01. Oktober
2026 IPIA Workshop, Berlin, Organizers: T. Jahn,
G. Steidl

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

B GAMM-Jahrestagung 2026 in Stuttgart:
Die Sektion S15 wird von Laura Scarabosio
(Radboud University) und Bjoérn Sprungk (TU
Freiberg) organisiert.

M SIAM UQ

22.-25. Marz 2026;

Minneapolis (USA)

Diese internationale Konferenz findet in
Kooperation mit der GAMM FA UQ statt.

M FrontUQ Workshop 2026
voraussichtlich TU Miinchen

Phasenfeldmodellierung
https://www.mv.uni-kl.de/Itm/forschung/GAMM-
FA_PFM

M 11th GAMM Workshop on Phase Field
Modeling.
25.-27.Februar 2026, Freiberg

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

B GAMM-Jahrestagung (16.-20.03.2026): Der SPP
2311 ist mit der Session PP04 vertreten

I SPP-Jahrestreffen (07.-08. Mai 2026, Leipzig)

B WCCM-ECCOMAS 2026 (19.-24. Juli 2026,
Minchen): Der Fachausschuss organisiert
das Minisymposium MS 295 ,Continuum
Biomechanics of Living Active Systems -
Computational Modeling & Experimental
Validation®.

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/

M 26. GAMM-ANLA-Workshop;

4.-5. September 2026;

MPI Magdeburg (Organisation: Eda Oktay,
Jens Saak und Peter Benner)

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

M 2. Jahrestreffen

5. bis 7. Oktober 2026, Universitdt Augsburg,
Organisation: Malte Peter and Jan-Frederik
Pietschmann

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

M MS ,Experimental Solid Mechanics”, GAMM
Jahrestagung Stuttgart; 16.-20. Méarz 2026

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

Moderne Lehre und Didaktik in der
Mathematik und Mechanik
https://im.mb.tu-dortmund.de/gamm/gamm-fa-
didaktik/

Inverse Probleme
https://inverseprobleme.de/?page_id=1440

I Sektion Inverse Probleme bei der GAMM
Jahrestagung in Stuttgart (16.-20. Mérz 2026)
organisiert durch Prof. Jan-Frederik Pietschmann
(Universitat Augsburg) und Prof. Frank Werner
(Universitat Wiirzburg)

W Jahresworkshop des Fachausschusses Inverse
Probleme (zugleich Jahrestagung der GIP) an
der TU Berlin organisiert durch Dr. Tim Jahn (TU
Berlin)

Research Sofware Engineering and Research
Data Management in Mathematics and
Mechanics

https://gamm-ag-rse-rdm.github.io

Grenzflachen- und Mehrphasenstromung
https://www.uni-regensburg.de/mathematics/
mathematics-abels/further-activities/gamm-
activity-group-interfacial-and-multiphase-flow/
index.html

Workshop des FA Grenzflachen- und
Mehrphasenstrdomung (5.-6. Mérz 2026) an der TU
Darmstadt (https://www.mechanik.tu-darmstadt.
de/forschung_mech/gamm_workshop/gamm_
workshop.en.jsp)

Weitere Tagungen sind auf der GAMM-Homepage
https://www.gamm.org 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 kénnen Sie auf den Links der
einzelnen Organisationen einsehen.
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(AUCH) AUF ENGLISCH?

VON KARSTEN URBAN

Es gibt gute Griinde, unsere Mitgliederversammlung auf Eng-
lisch abzuhalten:

B Die GAMM hat zahlreiche (junge und altere) Mitglieder,
die nicht oder wenig Deutsch sprechen und sich so nicht
an der demokratischen Meinungsbildung der GAMM in
der Mitgliederversammlung beteiligen kdnnen. Das be-
trifft zum Einen unsere nationalen Sektionen, z.B. in Po-
len. Die dortigen Kolleg*innen sind teils seit Jahrzehnten
Mitglied in der GAMM. Es betrifft aber auch unsere Ju-
niors, die ihre Kommunikation langst auf Englisch umge-
stellt haben.

B Seit ihrer Griindung tragt die GAMM den englischspra-
chigen Titel ,International“ Association for Applied Ma-
thematics and Mechanics. Auch wenn die GAMM eine in
Deutschland basierte Gesellschaft ist und bleibt, diesem
Anspruch sollten wir entweder gerecht werden - oder ihn
explizit aufgeben.

B Eswirkt auf viele nicht mehr zeitgemal3, dass unsere Jah-
restagung komplett auf Englisch durchgefihrt wird, nur
die Mitgliederversammlung auf Deutsch.

B Das Meinungsbild bei der Mitgliederversammlung 2025
in Poznan zu diesem Thema war mehr als eindeutig und
war ein klarer Auftrag an den Vorstand, die Sprache in
der Mitgliederversammlung zu verandern.
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Nun wird immer wieder vorgebracht, dass die Mitglieder-
versammlung aufgrund vereinsrechtlicher Vorgaben auf
Deutsch abgehalten werden misse. Das stimmt nicht!

Wir haben sowohl diese Frage als auch unsere Satzung vom
zustandigen Amtsgericht in Dresden priifen lassen. Die Ant-
wort lautet: ,Sowohl die Mitgliederversammlung als auch
das Protokoll zur entsprechenden Mitgliederversammliung
kann in englischer Sprache abgehalten werden bzw. abge-
fasst sein. Wie bereits in der gerichtlichen Verfligung vom
30.01.2025 mitgeteilt, ist flir das Registergericht entschei-
dend, dass alle erforderlichen Unterlagen zur Vereinsregis-
teranmeldung hier in deutscher Sprache vorgelegt werden.*

Es sind also lediglich das Ergebnis der Wahl der/des Pra-
sidentin/en (nur Président/in und Vize-Prasident/in sind im
Vereinsregister als Vorstand der GAMM eingetragen) und
Entscheidungen Uber Satzungsédnderungen dem Amtsge-
richt in deutscher Sprache vorzulegen.

Wir schlagen daher der Mitgliederversammlung vor, dass
diese zukinftig in englischer Sprache abgehalten wird, Mei-
nungsaullerungen auf Deutsch aber auch weiterhin mog-
lich sein sollen (diese kdnnen vor Ort sicher leicht Gbersetzt
werden). Wir (,alter* und ,neuer” Vorstand) sind davon
Gberzeugt, dass dies ein richtiger Weg zum respektvollen
Umgang miteinander ist - unabhéngig von der jeweiligen
Sprache

Karsten Urban
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AUSSCHREIBUNG DES RICHARD-VON-MISES-PREISES DER GAMM 2027

CALL FOR NOMINATIONS FOR THE RICHARD VON MISES PRIZE OF THE INTERNATIONAL
ASSOCIATION OF APPLIED MATHEMATICS AND MECHANICS (GAMM) 2027

Seit dem Jahr 1989 verleiht die GAMM jéhrlich den Richard-
von-Mises-Preis fiir hervorragende wissenschaftliche Leis-
tungen auf dem Gebiet der Angewandten Mathematik und
Mechanik. Traditionsgemal$ erfolgt die Verleihung dieses
PreisesimRahmenderErdffnungsveranstaltung der Jahresta-
gung der GAMM.
Der Preistrager oder die Preistragerin wird dazu seine/ihre
ForschungsergebnisseineinemHauptvortragprasentieren.
Der Preis dient der Foérderung jiingerer Wissenschaft-
ler/ -innen, deren Forschungsarbeiten wesentliche
Fortschritte im Bereich der Angewandten Mathematik
und Mechanik darstellen. Der Preis beinhaltet eine Ur-
kunde, eine kostenlose 2jahrige Mitgliedschaft sowie
ein Preisgeld in H6he 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 beschlielen.
Der oder die Preistrager/ -in soll zum Zeitpunkt der No-
minierung weder eine Lebenszeitprofessur bekleiden
noch einen Ruf auf eine solche vorliegen haben und
nicht élter als 36 Jahre sein. Abweichungen von dem
genannten Zeitrahmen infolge von Ausfallzeiten z.B. aus
familiaren Griinden oder aufgrund einer Behinderung
oder Krankheit werden angerechnet. Die GAMM strebt
an, dass unter den Richard-von-Mises-Preistragerlnnen
die beiden Fachrichtungen Angewandte Mathematik
und Mechanik gleichmaRig vertreten sind. Zudem wird
eine angemessene Geschlechterverteilung angestrebt.
Vorschlagsberechtigt sind Hochschullehrer/ -innen und
Personen in entsprechenden Stellungen in der Forschung.
Auch die Méglichkeit der eigenen Bewerbung ist gegeben.
Vorschldage bzw. Bewerbungen sollten ein Begriindungs-
schreiben und folgende Unterlagen des Kandidaten/ der
Kandidatin enthalten:
B | ebenslauf,
B Publikationsliste,
HKopien der wichtigsten wissenschaftlichen Arbeiten
(max. 4).
Die Nominierungen sind an die Geschéftsstelle der
GAMM in Dresden, vorzugsweise in elektronischer Form,
zu schicken.
Der Einreichungstermin ist der 30. September 2026.

Die Prasidentin der GAMM fiihrt den Vorsitz des
Richard-von-Mises-Preiskomitees, das folgende Mit-
glieder hat:

T. Bohlke, Karlsruhe
C. Tretter, Bern

A. Klawonn, KoIn
M. Behr, Aachen

(2025 - 2028)
(2026 - 2028)
(2026 - 2028)
(2025 - 2027)

Prasidentin der GAMM
Kerstin Weinberg,

Siegen (Vorsitz) (2026 - 2028)

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:

B curriculum vitae,
H Jist of publications,
B copies of the most important articles (at most 4).

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

The deadline for nomination is
September 30", 2026.

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

Geschéftsstelle der GAMM

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kaliske

Institut ftr Statik und Dynamik der Tragwerke
Fakultat Bauingenieurwesen

01062 Dresden

Telefon: +49(0) 351-463-33448
Telefax: +49(0) 351-463-37086
E-Mail: info@gamm.org

RUNDBRIEF 1/2026
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ANGEWANDTE
OPERATORTHEORIE

Viele mathematische Modelle der Natur- und Ingenieurwis-
senschaften lassen sich operatortheoretisch beschreiben.
Dies ermdglicht einen Zugang zur strukturellen Analyse
der zugrunde liegenden Problemstellungen. Der Fachaus-
schuss Angewandte Operatortheorie férdert die Kommu-
nikation und Zusammenarbeit von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern, deren Arbeitsgebiet in der Theorie
und Anwendung von operatortheoretischen Methoden
liegt. Hauptanliegen sind sowohl die Weiterentwicklung
der Techniken, als auch deren effiziente Umsetzung in
konkreten Anwendungen, zum Beispiel bei zeitabhéngigen
partiellen Differentialgleichungen, in der mathematischen
Systemtheorie, sowie bei Approximationsverfahren und
dem Langzeitverhalten von Ldsungen zu partiellen und
stochastischen Differentialgleichungen.

Aktivitaten des Fachausschusses 2025:

m Workshop ,Spectral Theory and Applications in Ma-
thematical Physics”, Bern, Schweiz, 2.-5. Juni 2025,
https://christianetretter.github.io/STAMP/Content/pro-
gramme.html

m Minisymposium ,Angewandte Operatortheorie* bei der
OMG-DMV Jahrestagung, Linz, Osterreich, 1.- 5. Sep-
tember 2025, Organisation: Patricia Alonso Ruiz (Fried-
rich-Schiller-Universitat Jena), Noema Nicolussi (TU
Graz), Delio Mugnolo (FernUniversiat Hagen), Amru
Hussein (Universitat Kassel),
http://www.algebra.uni-linz.ac.at/oemgdmv25/program.
php?xtag=M04

m Konferenz ,Evolution Equations, Operator Semigroups
and Beyond®,
Stellenbosch, Stidafrika, 13.-17. Oktober 2025,
Organisation: Christian Budde (University of the Free
State, Bloemfontein), Retha Heymann (Stellenbosch
University),
https://sites.google.com/view/eeosb2025/home
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Geplante Aktivitdten des Fachausschusses 2026:

m Sektion S23 ,Angewandte Operatortheorie”, Jahresta-
gung der GAMM 2026 in Stuttgart, 16.-20. Marz 2026,
Organisation: Andre Schlichting (Universitat Ulm), Olaf
Post (Universitat Trier),
https://jahrestagung.gamm.org/annual-meeting-2026/
program-2/sections-2/

m Walkshop on Mathematical Physics, Kassel, 25.-26. Juni
2026, Organisation: Amru Hussein (Universitat Kassel),
https://www.uni-kassel.de/fb10/institute/institute/ma-
thematik/arbeitsgruppen/analysis-und-angewandte-
mathematik/prof-dr-amru-hussein/tagungen/walk-
shop-on-mathematical-physics.html
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ANALYSIS PARTIELLER
DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

UND VARIATIONSRECHNUNG

Der Fachausschuss ,Analysis partieller Differentialglei-
chungen und Variationsrechnung” fordert den wissen-
schaftlichen Austausch von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern, die in unterschiedlichen Bereichen der
Analysis partieller Differentialgleichungen und Variations-
rechnung arbeiten, verstérkt und koordiniert diesen. Ins-
besondere soll die Interaktion zwischen unterschiedlichen
Forschungsgemeinschaften und Anwendungsgebieten in-
tensiviert werden und damit ein wichtiger Wissenstransfer
geschaffen werden. Der Fachausschuss ist der Nachfol-
ger des Ende 2024 beendeten Fachausschusses ,Analysis
partieller Differentialgleichungen® und hat im Vergleich zu
diesem inhaltlich eine leicht neue Ausrichtung. Der Vor-
stand besteht bis Ende 2025 aus: Dorothee Knees (Vor-
sitzende), Helmut Abels (stellvertretender Vorsitzender),
Carolin Kreisbeck (stellvertretende Vorsitzende), Karoline
Disser, Julian Fischer, Martin Kruzik, Matthias Réger, Ma-
rita Thomas und Mathias Wilke.

Der Fachausschuss hat die erfreuliche Entwicklung be-
zliglich der Mitgliederzahlen weiter fortgesetzt, und zahlt
nach der Neugriindung 100 Mitglieder, darunter zahlreiche
Postdocs und Nachwuchswissenschaftlerlnnen. Antrége
auf Aufnahme in den Fachausschuss kénnen jeder Zeit an
die Vorsitzende (Dorothee Knees, e-mail: gammanapde@
mathematik.uni-kassel.de) gestellt werden. Genauere In-
formationen findet man auf der WWW-Seite des Fachaus-
schusses  (http://www.uni-regensburg.de/mathematics/
partial-differential-equations/index.html).

Im vergangenen akademischen Jahr waren unsere Mitglie-
der bei der Organisation diverser Konferenzen, Workshops
und Schulen aktiv: Vom 22. bis 24. September 2025 fand
das durch Stefan Neukamm und Markus Schmidtchen or-
ganisierte erste Jahrestreffen des Fachausschusses an der
TU Dresden statt. Es waren ca. 60 Teilnehmende vor Ort.
Das Programm umfasste 9 eingeladene und 16 weitere wis-
senschaftliche Vortrage, die ein breites Themenspektrum
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abdeckten, darunter zum Beispiel Musterformung, Homo-
genisierung, Dimensionsreduktion, Regularitétstheorie fir
monotone Operatoren und asymptotisches Verhalten bei
Phasenseparation. Auf der GAMM-Jahrestagung 2025 in
Posen wurde die Sektion ,,Applied Analysis” von Kathari-
na Hopf, Sebastian Hensel und Tomasz Debiec organisiert.
Vom 23. bis 27. Juni fand die Special Topic School: ,,Parti-
cles in Flow" am HSM der Universitat Bonn statt (Organisa-
tion: Dimitri Cobb, David Gérard-Varet, Amina Mecherbet,
Richard Schubert). Die Konferenz ,,Mathematical Analysis
of Fluid Flows by Variational Methods", 29. September bis
1. Oktober, 2025, wurde von Thomas Eiter, Robert Lasarzik
und Laszl6 Székelyhidi am WIAS in Berlin organisert.

Fur das ndchste Jahr sind bereits verschiedene Aktivitaten
mit Beteiligung von Mitgliedern des Fachausschusses
geplant. Besonders hervorheben mdéchten wir das zweite
Jahrestreffen des Fachausschusses, das flr den 5. bis 7.
Oktober 2026 in Augsburg (Organisation: Malte Peter and
Jan-Frederik Pietschmann) geplant ist. Die Konferenz ,,Ma-
thematical Fluid Mechanics and Related Topics® wird vom
9. bis 13. Méarz an der Universitdt Regensburg stattfinden
und von Helmut Abels, Richard Héfer, Amru Hussein, Anca
Matioc, Jonas Sauer und Patrick Tolksdorf organisiert.

RUNDBRIEF 1/2026
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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
Landern. Er dient der Férderung des Gebietes der “Ma-
thematischen Signal- und Bildverarbeitung”, zur Unter-
stlitzung von Nachwuchswissenschaftler*innen und zur
Verbesserung von interdisziplindrer Forschung. Dabei
stellt der zunehmende Einfluss Kl gestitzter Methoden
auf diesem Gebiet besondere Herausforderungen an
den Fachausschuss.

Nahere Informationen, Workshop-Ankiindigungen und
Job-Angebote sind zu finden auf unserer Webseite, un-
serem Mastodon Feed und per email-Verteiler

https://www.uos.de/fb6/msip
https://mastodon.world/@msip
math-gamm.msip.news@lists.Irz.de

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

Bei der Jahrestagung der GAMM in Poznan, 11.04.2025,
haben wir die Sektion “Mathematical Signal and Image
Processing” organisiert, Organisation: O. Melnyk (Berlin/
Miinchen), S. Petra (Augsburg).

Vom 12.-14. Mérz 2025 hat sich der Fachausschuss zum
jahrlichen Workshop in Mathematical Signal and Image
Analysis (MSIA2025) im TUM Science and Study Center
Raitenhaslach getroffen. Organisation: B. Forster-Hein-
lein (Passau), F. Krahmer (Minchen), S. Kunis (Osna-
briick), G. Steidl (Berlin).
https://www.math.cit.tum.de/math/forschung/gruppen/
data-science/events/mathematical-signal-and-image-
analysis/

Weiterhin waren Mitglieder des Fachausschusses bei der
Organisation folgender Veranstaltungen beteiligt:

m Mathematics and Image Analysis (MIA2025), 13.-
15.01.2025, Paris, Organisation: L. Bungert (Wiirzburg),
J. Delon (Paris), N. Papadakis (Bordeaux), G. Steidl (Ber-
lin), P. Tan (Paris), S. Vaiter (Nizza)

m Approximation Theory and Fast Algorithms, 07.-
11.04.2025, Hasenwinkel, Organisation: F. Filbir (Mn-
chen), S. Kunis (Osnabriick), D. Potts (Chemnitz), T. Ull-
rich (Chemnitz)
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m Image Processing and Machine Learning, 04.-06.10.
Shenzhen (China) Organisation: J.-M.Morel, C.-B.
Schonlieb, G. Steidl, X.G Tai, R.Chan, Ch. Wang

Auch fur das Jahr 2026 sind eine Reihe von Aktivitten ge-
plant, unter anderem folgende Workshops und Tagungen:

m Flows on Measure Spaces and Applications in Machine
Learning, 23.3.-27.3.2026, Oberwolfach, Organisation:
G. Savare, G. Steidl, P. Rigollet, F.-X. Vialard

m Inverse Imaging Problems and Generative Models,
4.05.-7.05.2026, ICMS Workshop Edinburgh, Organisati-
on: J. Delon, A. Repetti, C.-B. Schonlieb, G. Steid|

m Tomography across Scales, 8.06.-12.06.2026, ESI Work-
shop Wien, Organisation: W. Drexler, P. Elbau, R. Ram-
lau, M. Ritsch-Marte, G. Schiitz, O. Scherzer, G. Steidl, G.
van de Ven

m Inverse Problems, 29.09.-1.10.2026 7th GIP Annual Mee-
ting, PTB Berlin, Organisation: A. Kofler, T. Jahn, G. Steid|



JAHRESBERICHT 2025 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

DYNAMIK UND
REGELUNGSTHEORIE
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Abb. 1: Die Teilnehmenden des Workshops ,,Dynamics and control in the age of data” (Foto: M. Hoffmann)

Dynamik und Regelungstheorie ist ein interdisziplindres
Gebiet, welches dank stetig steigender Automatisierung
und dem zunehmenden Einsatz autonomer Systeme in vie-
len Bereichen an Bedeutung gewinnt. Der Fachausschuss
ist interdisziplinar ausgerichtet: Regelungstheorie, mathe-
matische Systemtheorie, Mehrkérper- 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 Verstandnis
dynamischer Systeme und dem Entwurf von Steuerungen
und Regelungen.

Im Jahr 2025 wurden zwei Workshops in Prasenz abgehal-
ten. Im Marz 2025 traf sich der Fachausschuss zu einem
zweitdgigen Workshop an der TU Chemnitz (Organisa-
toren: Stefan Streif und Manuel Schaller). Im November
fihrte der Fachausschuss einen Doppelworkshop an der
der Universitdt des Saarlandes durch. Lukas Lanza und
Amine Othmane sowie Kathrin FlaBkamp, Timm Faul-
wasser, Anton Schiela und Karl Worthmann organsierten
mit Hilfe einer Forderung durch die GAMM den Work-
shop ,Dynamics and control in the Age of Data® In die-
sem Workshop trugen unter anderem Boumediene Ham-
zi (Caltech), Sébastien Gros (NTNU), Lalo Magni (Pavia)
und andere eingeladene internationale Sprecherinnen
zum Gelingen des Workshops bei. Direkt im Anschuss
hielt der Fachausschuss sein zweites Treffen im Jahr 2025
ab. Dieses Treffen wurde durch Kathrin FlaBkamp, Amine
Othmane, Abdurrahman Irscheid und Joachim Rudolph
organisiert. Diese Aktivitdten unterstreichen den breitge-

facherten interdisziplindren und aktiv gelebten Diskurs im
Fachausschuss.

Im Mérz 2025 wurde Merten Stender (TU Berlin) als Nach-
folger fir Robert Seifried (TU Hamburg) als Vorsitzender
des Fachausschuss gewdhlt. Im November 2025 wurde mit
Kathrin FlaBkamp (Universitat des Saarlandes) eine neue
Vorsitzende und Nachfolgerin fir Karl Worthmann ge-
wahlt. Seit Dezember 2017, beziehungsweise seit Septem-
ber 2019, gestalteten Karl Worthmann und Robert Seifried
mit groBem Engagement die aktive Kultur des Fachaus-
schusses.

Am neu von der DFG an der Universitat Wuppertal einge-
richteten Sonderforschungsbereich SFB 1701 ,Port-Hamil-
tonische Systeme” (Sprecherin Birgit Jacob) sind mehrere
Mitglieder des Fachausschusses beteiligt, ebenso wie an
der von der DFG bewilligten Forschungsgruppe FOR 5785
»Active Learning in Systems and Control (ALeSCo)“. Am
29. Oktober 2025 erhielt der Mathematiker Andrii Miron-
chenko den Van Kaven-Ehrenpreis der DFG fiir seine he-
rausragenden Forschungsarbeiten im Bereich der System-
theorie. Bei der GAMM Jahrestagung organisierten und
leiteten Fachausschussmitglieder wieder die Sektionen S1:
Multibody Dynamics and Robotics, S5: Nonlinear Oscilla-
tions und S20: Dynamics and Control.

Fir 2026 sind momentan zwei Workshops geplant. Der
nachste Workshop findet am 21. April an der TU Hamburg
statt (Organisation T. Faulwasser, R. Seifried). Im Septem-
ber 2026 wird ein gemeinsamer Workshop mit Fachaus-
schissen der Gesellschaft fir Mess- und Automatisie-
rungstechnik in Anif bei Salzburg stattfinden.

RUNDBRIEF 1/2026
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ANALYSIS VON MIKROSTRUKTUREN

Der Fachausschuss ,Analysis von Mikrostrukturen“ hat
im Jahr 2025 eine Erneuerung erfahren: Der bis in die-
ses Jahr existierende Fachausschuss ist ausgelaufen, ein
neuer Fachausschuss gleichen Namens ist beantragt und
genehmigt worden. Antragstellende fiir den neuen Fach-
ausschuss waren D. Kochmann, J. Mosler und B. Zwick-
nagl. Auf der konstituierenden Sitzung des neuen Fach-
ausschuss am 27.11.2025 wurde J. Mosler zum Vorsitzen-
den und B. Zwicknagl zur stellvertretenden Vorsitzenden
gewahlt.

Personell hat sich in diesem Prozess der Fachausschuss
verdndert, es kann aber erfreulicherweise auch festgestellt
werden, dass die Mehrzahl der Mitglieder des alten Fach-
ausschusses auch im neuen aktiv bleiben wird.

Inhaltlich bleibt der Fachausschuss fokussiert auf die ma-
thematische Untersuchung von Mikrostrukturen. Die Mi-
krostrukturen koénnen dabei durch die Problemstellung
vorgegeben sein oder spontan entstehen, von Interesse
ist sowohl die mathematische Analyse als auch die nume-
rische Simulation. Die Wechselwirkung von Mechanismen
auf unterschiedlichen Skalen erfordert eine Zusammen-
arbeit von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in
den angrenzenden Disziplinen der Ingenieur- und Natur-
wissenschaften sowie der Mathematik, da einerseits viele
Fragen der Modellierung nicht geklart sind und anderer-
seits moderne mathematische Methoden wie Homogeni-
sierung, Relaxierung und nichtlokale Modellierung Poten-
tial far weitere Anwendungen haben.

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
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Tagungen die Thematik ,,Mikrostrukturen® vorangetrieben.
Das Forschungsfeld des Fachausschusses kann seit dem
Jahr 2020 auch im Verbund mit weiteren Wissenschaftlern
in einem Schwerpunktprogramms der DFG bearbeitet wer-
den. Der SPP 2256 ,Variationelle Methoden zur Vorhersa-
ge komplexer Phanomene in Strukturen und Materialien
der Ingenieurwissenschaften” ist personell verzahnt mit
dem Fachausschuss. Im Jahr 2025 fand das Jahrestreffen
des Schwerpunktprogramms vom 17. bis zum 19. Septem-
ber in Augsburg statt, in diesem Jahr kombiniert mit einem
Workshop zu Softwareentwicklung, der ebenfalls von Mit-
gliedern des Fachausschusses organisiert wurde.

Treffen des Fachausschusses:

m Das 24. GAMM-Seminar on Microstructures wurde in
Berlin am 30. und 31. Januar 2025 abgehalten, es wurde
von B. Zwicknagl von der HU Berlin organisiert. In
bewéhrter Weise wurde am Vormittag des ersten Tages
ein Young Researchers Meeting abgehalten, danach die
Fachtagung mit Hauptvortrdgen von A. Pandolfi und B.
Wirth

m Das 25. GAMM-Seminar on Microstructures fand am 27.
und 28. November 2025 in Dortmund statt, organisiert
von J. Mosler, mit Hauptvortrdgen von M. Ortiz und A.
Mielke.
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MODERNE LEHRE
UND DIDAKTIK

2025 war fur unseren Fachausschuss ein ereignisreiches
und wegweisendes Jahr. Mit der Einrichtung einer
neuen Sektion ist es ab der 95. GAMM-Jahrestagung
in Posen maglich, Beitrdge zum Themenfeld Didaktik
und Lehre einzureichen. Der Auftakt war ein voller Er-
folg: 18 Beitrége, darunter Keynotes von Moritz Sattler
(TU Miinchen), Christina Vollmecke (TU Berlin), Detlef
Kuhl (Universitdt Kassel) und Michael-David Fischer
(TU Dortmund), flllten insgesamt vier Sessions. Die
Resonanz war (beraus positiv - ein starker Start, der
uns mit Zuversicht und Motivation auf die kommenden
Tagungen blicken lasst. Am 01./02.07. flihrten wir den
Workshop ,,How Learning Works (Best)" flir Angehorige
des DFG-Schwerpunktprogramms SPP 2256 durch. Im
Fokus standen Grundlagen der Psychologie des Lernens
und deren Konsequenzen fiir die Hochschullehre sowie
Einblicke in die Cognitive Load Theory (Chandler/Swel-
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MODELLIERUNG, ANALYSIS
UND SIMULATION
MOLEKULARER SYSTEME

Im Jahr 2025 konnte der Fachausschuss Modellierung,
Analyse und Simulation molekularer Systeme (MOANSI)
seine Arbeit weiter konsolidieren. Dabei lag ein besonderer
Fokus auf der Férderung des interdisziplindren Austauschs
sowie auf der internationalen Vernetzung. Drei zentrale
Veranstaltungen pragten das Jahr:

B Oberwolfach Workshop on Mathematical Methods in
Quantum Chemistry
Im Mérz fand der Workshop zu mathematischen Metho-
den in der Quantenchemie am renommierten Mathe-
matischen Forschungsinstitut Oberwolfach, organisiert
durch Genevieve Dusson, Michael Herbst und Benjamin
Stamm, statt. Viele spannende Beitrdge aus der Analysis,
Numerik, wissenschaftlichem Rechnen und der Quan-
tenchemie boten Grundlage fiir viele interdisziplinédre
Diskussionen und Austausch.

B GAMM-Jahrestagung 2025 in Pozen
Im Rahmen der Sektion 26 nahm der Fachausschuss ak-
tiv an der GAMM-Jahrestagung 2025 in Pozen teil und
konnte neben den Keynote talks von Tony Lelievre (Ecole
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ler) und konstruktivistische Ansétze nach Vygotsky und
von Glasersfeld. Dank der finanziellen Unterstiitzung der
GAMM konnten wir einen weiteren Workshop realisie-
ren: ,Next Level Engineering Education“ am 30.09./01.10.
an der Universitat Kassel. Im Mittelpunkt stand die Fra-
ge, wie Serious Games die Lehre bereichern kdnnen.
Besonders eindrucksvoll waren die Beitrdge von Maria
Freese (OVGU Magdeburg), Birgit Zirn (DHBW Stutt-
gart), Christina Vollmecke (TU Berlin) und Julia Richter
(Universitat Kassel). Aus dem Workshop ergaben sich
zudem wertvolle Kooperationsperspektiven, u. a. mit
dem SAGSAGA e. V. Wir blicken optimistisch nach vorn
- mit dem Ziel, die Hochschulausbildung weiterhin zeit-
gemafk und kompetenzorientiert zu gestalten.

https://im.mb.tu-dortmund.de/gamm/gamm-fa-didaktik/

Gero Friesecke  Reinhold Schneider

Benjamin Stamm

des Ponts Paris Tech), Jiri Vanicek (EPFL) und Gero Frie-
secke (TU Miinchen) interessante und gut besuchte Vor-
trége prasentieren.
B MOANSI-Jahrestreffen in Minchen

Das MOANSI-Jahrestreffen fand im November 2025 an
TU Minchen statt. Organisiert von Gero Friesecke und
Muhammad Hassan bot das Treffen eine inspirierende
Atmosphére fir den Austausch zwischen jungen For-
schenden und erfahrenen Wissenschaftler:innen. Wiede-
rum konnten wir neue Doktorand:innen willkommen hei-
Ren. Die Veranstaltung unterstrich erneut die Bedeutung
des Fachausschusses als Plattform flr interdisziplinére
Zusammenarbeit und war international gepragt.

Voller Vorfreude blicken wir auf das Jahr 2026 mit der Jah-
restagung in Stuttgart und weiteren spannenden Veran-
staltungen, die bereits vorbereitet werden.

Detaillierte Informationen zu unseren Aktivititen finden

sich auf unserer Website:
https://moansi.wixsite.com/gamm.
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PHASENFELDMODELLIERUNG

Der Fachausschuss Phasenfeldmodellierung ist eine inter-
disziplindre Zusammensetzung von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus den Bereichen Biologie, Mathe-
matik, Materialwissenschaft, Mechanik und Physik. Das
thematische Spektrum umfasst Formulierungen fiir Phasen-
Gbergdnge mit Anwendungen in der Tumormodellierung,
der Bildung von Kondensaten, der Mehrphasenstromungen,
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 ,10th GAMM Workshop on Phase Field Modeling*
wurde von Herrn Dr. Daniel Schneider und seinem Team
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COMPUTATIONAL AND MATHEMATICAL
METHODS IN DATA SCIENCE

Der Fachausschuss Computational and Mathematical Me-
thods in Data Science (COMiInDS) wurde im Marz 2019 ins
Leben gerufen und hat zur Zeit nahezu 200 Mitglieder aus
mehr als 20 verschiedenen Landern.

Ein wichtiges erklartes Ziel bleibt die Unterstiitzung von
Nachwuchswissenschaftlern/-innen im Bereich und die
bessere Vernetzung in vielféltige 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-
gelmaRig genutzt wird.

Im Jahr 2025 fand der jéhrliche Workshop an der TU
Chemnitz statt. Fiir Hauptvortrage eingeladen waren Ele-
onora Arnone (Universita di Torino) Physics-informed spa-
tial and functional data analysis, Jana de Wiljes (TU lime-
mau) Filtering with Randomised Observations: Sequential
Learning of Relevant Subspace Properties and Accuracy
Analysis, Sebastian Lerch (U Marburg) Uncertainty quanti-
fication for data-driven weather prediction: From probabi-
listic forecasts to fair model comparisons und Nils Thiirey
(TU Munich) Beyond Gradient-based Methods for Al-ba-
sed PDE Solvers.Vor Ort wurde der Workshop von Martin
Stoll organisiert. Es gab neben den Hauptvortrdgen viele
Prasentationen aus dem Bereich Scientific Machine Lear-
ning. Weiterhin ist auch der erste annual Workshop der
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Bernd Markert

Axel Voigt

gemeinsam mit einem Workshop tber ,Materials/Micro-
structure modelling: Analytics & Benchmarks“ vom 12.-
14.2.2025 in Karlsruhe durchgefiihrt. Der Fokus lag diesmal
auf materialwissenschaftlichen Themen. Auch die Sommer-
schule zu ,,Phase-Field Models for the Evolution of Complex
Structures” fand vom 15.-26.9.2025 erneut in Peyresq (Fran-
kreich) statt und hatte mit tiber 40 Teilnehmern einen neuen
Teilnehmerrekord. Der Focus der Aktivitdten fiir 2026 liegt
primér bei Anwendungen aus der Biologie.

B 25.-27.2.2026, Freiberg, 11th GAMM Workshop on Pha-
se Field Modeling.

-

Martin Stoll

-l

Axel Klawonn

EMS TAG SciML zu erwaehnen, die eng verwandt mit dem
Fachausschuss COMINDs ist, der in Mailand stattfand.

Auf der GAMM-Jahrestagung in Poznan fand nun zum
ersten Mal die Sektion 25 Machine Learning and Data
Science in Applied Mathematics and Mechanics welche
gemeinsam mit dem Fachausschuss Data-driven Modeling
and Numerical Simulation for Microstructured Materials
organisiert wurde, statt.

Fur das Jahr 2026 sind weitere Aktivitdten geplant. Bei-
spielsweise wird der jahrliche Workshop an der Universitat
zu Koln stattfinden. Dieser wird gemeinsam mit der zwei-
ten Jahrestagung der 2024 gegriindeten Topical Activity
Group Scientific Machine Learning der European Mathe-
matical Society (EMS TAG SciML) stattfinden. Wir freu-
en uns auf eine aktive Sektion (Organisation: Felix Fritzen
und Martin Stoll) gemeinsam mit der Mechanik auf der
GAMM-Jahrestagung in Stuttgart.

Zusétzliche Informationen zu den Aktivitdten 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.
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INVERSE PROBLEME

JAHRESBERICHTE AUS DEN FACHAUSSCHUSSEN

Der Fachausschuss Inverse Probleme wurde neu gegriindet
und startete seine Aktivitdten zum 1. Januar 2025. Er pflegt
enge Verbindungen zur Gesellschaft firr Inverse Probleme
e.V. (GIP). Erwdhnenswert ist dabei der Umstand, dass der
Fachausschuss identisch ist mit der gleichnamigen Fach-
gruppe bei der DMV, wobei die Zusammenarbeit durch
ein Kooperationsabkommen zwischen den Fachverbédnden
GAMM, DMV und GIP ratifiziert wurde. Das Fachgebiet
Inverse Probleme beschaftigt sich mit der Rekonstruk-
tion von Parametern eines mathematischen Modells aus
gemessenen Daten. Beispiele sind unter anderem bildge-
bende Verfahren der Medizin, der Natur- und der Inge-
nieurswissenschaften wie etwa viele tomographische
Techniken (z.B. Computertomographie, Magnetresonanz-
tomographie, Elektronenmikroskopie, Terahertz-Tomo-
graphie, Elektrische Impedanz-Tomographie), seismische
Bildgebungsverfahren oder optische Nanoskopie (etwa
STED oder SMS). Inversen Problemen kommt schon auf-
grund ihres breit gefdcherten Anwendungsspektrums die
Rolle eines zentralen, mathematischen Forschungsfeldes
zu. Ziel des Fachausschusses ist es, analytische, nume-
rische und anwendungstechnische Aspekte des Gebiets
der Inversen Probleme in der Forschungslandschaft noch
deutlicher sichtbar zu machen und seine intrinsische Inter-
disziplinaritdt auszunutzen, um Briicken in die Natur- und
Ingenieurswissenschaften zu schlagen, aber auch Koope-
rationen mit Industriepartnern aufzubauen. Schon in sei-
nem ersten Jahr des Bestehens kann der Fachausschuss
auf zahlreiche Aktivitaten zurtickblicken, die im Folgenden
aufgelistet sind:

sitat Gottingen) bei der Applied Inverse Problems Confe-

rence in Rio de Janeiro (28.07.-01.08.2025)

m Organisation der Sektion Inverse Probleme bei der
OMG/DMV-Tagung in Linz (01.-05.09.2025) durch Prof.
Barbara Kaltenbacher (Universitat Klagenfurt) und Prof.
Thomas Schuster (Universitit des Saarlandes)

B Alps-Adriatic Inverse Problems Workshop (02.-
03.10.2025) organisiert von Prof. Barbara Kaltenbacher
und Prof. Elena Resmerita (beide Universitat Klagenfurt)

m Organisation einer Sektion Inverse Probleme bei der
European Conference on Computational Optimization
(EUCCOQ) in Klagenfurt (29.09.-01.10.2025) durch Prof.
Barbara Kaltenbacher und Prof. Elena Resmerita (beide
Universitat Klagenfurt)

m Jahresworkshop des Fachausschusses (gleichzeitig
Jahrestagung der GIP) in Saarbriicken (08.-10.10.2025)
organisiert von Prof. Thomas Schuster (Universitat des
Saarlandes)

ImJahr 2026 sind bereits folgende Aktivitdten geplant:

m Sektion Inverse Probleme bei der GAMM-Jahresta-
gung in Stuttgart (16.-20.03.2026) organisiert durch
Prof. Jan-Frederik Pietschmann (Universitat Augsburg)
und Prof. Frank Werner (Universitat Wiirzburg)

m Jahresworkshop des Fachausschusses Inverse Pro-
bleme (zugleich Jahrestagung der GIP) an der TU Berlin
organisiert durch Dr. Tim Jahn (TU Berlin)

Sie wollen Mitglied werden im Fachausschuss Inverse Pro-
bleme? Dann schreiben Sie bitte einfach eine E-Mail an
den Vorsitzenden Prof. Dr. Thomas Schuster
(thomas.schuster@num.uni-sh.de).
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ANGEWANDTE UND NUMERISCHE

LINEARE ALGEBRA (ANLA]

Der Fachausschuss fordert die Kommunikation und Zu-
sammenarbeit im Bereich der Angewandten und Nume-
rischen Linearen Algebra. Er z&hlt derzeit 128 Mitglie-
der aus 40 Landern. Neben seiner Webseite (gammanla.
wordpress.com) betreibt der Fachausschuss auch einen
LinkedIn-Account, auf dem unter anderem Konferenzan-
kiindigungen, Fotos und Berichte (iber unsere Aktivitaten
zu finden sind. Der Fachausschuss wurde im Jahr 2024
neu gegriindet.

Der 25. jahrliche GAMM-ANLA-Workshop fand am 23.
und 24. Oktober 2025 in Bologna - und damit erstmals in
Italien - statt. Er wurde von Valeria Simoncini und Davi-
de Palitta organisiert. Das wissenschaftliche Programm
deckte ein breites Spektrum aktueller Forschungsthe-
men der angewandten und numerischen linearen Alge-
bra ab, darunter Krylov-Verfahren, randomisierte Algo-
rithmen sowie Methoden mit gemischter Genauigkeit.
Die eingeladenen Vortrage hielten Alice Cortinovis (Uni-
versita di Pisa, Italien), Theo Mary (CNRS und Sorbon-
ne Université, Paris, Frankreich) und André Uschmajew
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OPTIMIERUNG MIT PARTIELLEN

DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

Der Fachausschuss fordert die Kommunikation und Zu-
sammenarbeit aller Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler sowie Industrievertreter, die an der Optimierung
mit partiellen Differentialgleichungen interessiert sind. Er
vertritt aufSerdem das Fachgebiet innerhalb der GAMM.

Das Treffen des Fachausschusses fand am 29. September
2025 im Rahmen der EUCCO in Klagenfurt statt.

Mitglieder des Fachausschusses haben an zahlreichen
Konferenzen und Workshops teilgenommen und ebensol-
che Veranstaltungen mitorganisiert. Zu nennen sind ins-
besondere

m EUCCO in Klagenfurt, Barbara Kaltenbacher

m ENUMATH in Heidelberg, Roland Herzog

m Chemnitz Finite Element Symposium in Milheim an der
Ruhr, Arnd Résch

m Workshop ,PDE Constrained Optimization“ in Essen,
Christian Meyer und Arnd Résch
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(Universitat Augsburg). Dariiber hinaus wurden 45 wei-
tere Vortrége présentiert, bei insgesamt (iber 70 Teilneh-
menden - damit war das Treffen das groRte seit Beginn
der Pandemie.

Wie (blich war die GAMM-ANLA auch an der Organisa-
tion der GAMM-Jahrestagung 2025 in Poznar beteiligt.
Insbesondere organisierten Eda Oktay (MPI Magdeburg)
und Kathryn Lund (RAL, Grof3britannien) ein Young Re-
searchers Minisymposium zum Thema ,New Perspectives
on Classical lterative Solvers in Numerical Linear Algebra“.
Die Vortragsreihe Angewandte und Numerische Lineare
Algebra (S17) mit 16 Vortradgen wurde von Agnieszka Mie-
dlar (Virginia Tech, USA), Michal Wojtylak (Jagiellonian
University, Polen) und Michal Outrata (Charles University,
Prag, Tschechien) organisiert.

Der 26. GAMM-ANLA-Workshop wird am 4. und 5. Sep-
tember 2026 am MPI Magdeburg stattfinden und von Eda
Oktay, Jens Saak und Peter Benner organisiert.

Gerd Wachsmuth

Constantin Christof

m Organisation der Special Session ,Recent progress in
PDE constrained optimization® auf der ,Viennese Con-
ference on Optimal Control and Dynamic Games” in
Wien, Arnd Rdésch und Johannes Pfefferer

m Focus Sessions ,,Non-smooth optimization“ (Constantin
Christof und Livia Betz), ,Optimal and Feedback Con-
trol of PDEs" (Manuel Schaller und Tobias Breiten)
und ,,Optimization and Machine Learning” (Evelyn Her-
berg und Anna Shalova) auf der EUCCO in Klagenfurt

m Sektion ,Optimization and Control* auf der OMG-DMV-
Konferenz in Linz, Anton Schiela und Roland Herzog

Eine Liste von Veranstaltungen sowie bevorstehende Ta-
gungsaktivitaten fir 2026 werden Uber die Homepage
des Fachausschusses http://gamm.optpde.net bekannt-
gegeben. Das néchste Jahrestreffen soll im Rahmen eines
vom Fachausschuss organisierten Workshops in Wiirzburg
stattfinden.
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COMPUTATIONAL
BIOMECHANICS

Der 2018 gegriindete Fachausschuss hat das Ziel, die viel-
faltigen Aktivitdten im Bereich der rechnergestltzten Bio-
mechanik zu unterstiitzen und eine gemeinsame Plattform
zu bieten. Hierzu zéhlen die Organisation von Minisympo-
sien auf wissenschaftlichen Tagungen, die Unterstiitzung
laufender oder geplanter strukturierter Forschungsinitiati-
ven sowie die Bindelung und Verbreitung relevanter In-
halte. Ein zentrales Anliegen ist zudem, eine gemeinsame
Definition und Abgrenzung der rechnergestiitzten Biome-
chanik zu erarbeiten sowie Chancen und Risiken fir die
Zukunft zu identifizieren.

Von den Mitgliedern des Ausschusses wurden im Jahr
2025 folgende Aktivitdten durchgefiihrt:

m SPP 2311: Die Jahrestagung des SPP 2311 (Robuste
Kopplung kontinuumsbiomechanischer in-silico-Mo-
delle fur aktive biologische Systeme) fand am 6.-7. Mai
2025 in Stuttgart statt und wurde vom Institut fir Statik
und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
(ISD) ausgerichtet. Ziel der Tagung war es, den Aus-
tausch von Ideen zu férdern, die Vernetzung zu stérken
und Diskussionen tiber aktuelle Forschungsergebnisse
anzuregen. Die Veranstaltung brachte Mitglieder aus
dem gesamten Schwerpunktprogramm fiir zwei Tage
voller Diskussionen, Inspiration und Zusammenarbeit
zusammen. Es gab Fihrungen durch die Labore des
ISD und des Instituts fir Modellierung und Simulation
biomechanischer Systeme (IMSB). Nach der offiziellen
BegriRung hatte jede Forschungsgruppe die Moglich-
keit, Gber ihre Fortschritte zu berichten und aktuelle
Herausforderungen zu diskutieren. Zudem bot das
Programm Raum fir vertiefende Gesprache und per-
sonliches Networking.

m  EBM Symposium 2025: Organisiert im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs CRC 1540 (Exploring
Brain Mechanics) fand vom 30. September bis zum 1.
Oktober 2025 das EBM Symposium 2025 in Erlangen
statt. Es brachte fuhrende Forscherinnen und For-
scher aus aller Welt zusammen, um die neuesten Er-
kenntnisse zur Mechanik des Gehirns auszutauschen.
Die zweitdgige Veranstaltung war ein grof3er Erfolg
und bot eine wertvolle Plattform fir den interdiszipli-
néren Austausch. Es wurden wichtige Vernetzungen
geknupft zwischen der Biomechanik, Biophysik,
Neurowissenschaften, und klinischen Forschenden.
Durch den starken Fokus auf Mentoring und den
personlichen Austausch profitierten besonders auch
Nachwuchswissenschaftlerlnnen von der gelungenen
Veranstaltung.
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Ho

SPP 2311 Jahrestreffen in Stuttgart

Hinweise auf Veranstaltungen 2026:

B GAMM-Jahrestagung (16.-20.03.2026): Der SPP 2311
ist mit der Session PP04 vertreten.
Zudem wird David Nordsletten von der University of
Michigan (USA) einen Hauptvortrag zum Thema
,Biomechanik im Herzen“ halten.

B SPP-Jahrestreffen (07.-08.05.2026, Leipzig): Gaste
sind herzlich willkommen.

B WCCM-ECCOMAS 2026 (19.-24.07.2026, Miinchen):
Der Fachausschuss organisiert das Minisymposium
MS 295 ,Continuum Biomechanics of Living Active
Systems - Computational Modeling & Experimental
Validation®. Abstracts sind bis 12.01.2026 einreichbar.
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UNCERTAINTY QUANTIFICATION (UQ]

Der Fachausschuss Uncertainty Quantification (FA UQ)
fordert den wissenschaftlichen Austausch zur Quantifizie-
rung von Unsicherheiten in technisch-wissenschaftlichen
Berechnungen und vertritt dieses Fachgebiet innerhalb
der GAMM. Der FA UQ zahlt derzeit 143 Mitglieder. Eine
Mitgliedschaft kann jederzeit per E-Mail an gamm-uq@
zib.de beantragt werden.

Aktuelle Informationen werden auf der Website https://
gamm-ag-uq.github.io bereitgestellt und tiber den eigenen
E-Mail-Verteiler an die Mitglieder kommuniziert. Zusétz-
lich finden zweimal jahrlich Online-Treffen zum fachlichen
Austausch statt.

Aktivitdten 2025:

Bei der GAMM-Jahrestagung 2025 in Pozna wurde die
Sektion von Roland Pulch (Universitat Greifswald), Ulrich
Rémer (TU Braunschweig) und Magdalena Lesecka-Plu-
ra (TU Poznan) organisiert. Das Programm umfasste ins-
gesamt 22 Fachvortrage sowie drei Keynote-Vortrage von
Hanno Gottschalk (TU Berlin), Laura Scarabosio (Radboud
University) und Marcin Kaminski (TU £.6d ).

In der Woche vom 20.-25. April 2025 fand der Workshop
»=Uncertainty Quantification® (MFO Workshop 2517) im
Mathematischen Forschungsinstitut Oberwolfach statt.
Der Workshop wurde von den ehemaligen Sprechern des
Fachausschusses Oliver Ernst (TU Chemnitz), Fabio Nobi-
le (EPFL), Claudia Schillings (FU Berlin) und Tim Sullivan
(University of Warwick) organisiert. Mit 48 Teilnehmenden
aus zehn Landern war der Workshop international hervor-
ragend besetzt.

Ein Folgeantrag, eingereicht von Andrea Barth (Universi-
tat Stuttgart), Youssef Marzouk (MIT), Lorenzo Tamelli-
ni (CNR-IMATI) und Tim Sullivan (University of Warwick),
wurde vom Mathematischen Forschungsinstitut Ober-
wolfach fiir das Jahr 2028 bereits positiv beschieden.
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Ausblick auf 2026:

m GAMM-Jahrestagung 2026 in Stuttgart: Die Sektion S15
wird von Laura Scarabosio (Radboud University) und
Bjorn Sprungk (TU Freiberg) organisiert. Der FA UQ hat
aullerdem zwei der Hauptvortragenden (Eleni Chatzi
und Noemi Petra) sowie das Minisymposium “Large-
Scale Bayesian Inference with a Machine Learning Twi-
st” (organisiert von Jana de Wiljes, TU limenau, und
Lassi Roininen, LUT University) vorgeschlagen.

m SIAM UQ 2026, 22.-25. Méarz in Minneapolis (USA):
Diese internationale Konferenz findet in Kooperation mit
der GAMM FA UQ statt.

m FrontUQ Workshop 2026,
voraussichtlich an der TU Miinchen.
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EXPERIMENTELLE
FESTKORPERMECHANIK

Ziele des Fachausschusses ,Experimentelle Festkorper-
mechanik® liegen in der Férderung der Kommunikation
und des Austauschs innerhalb und auf3erhalb der deut-
schen Mechanik zu experimentellen Methoden sowie
deren Auswertung zur Modellierung, Kalibrierung und
Validierung von Materialeigenschaften fester Kérper. Im
Jahr 2025 gab es einen Wechsel in der Leitung des Fach-
ausschusses. Prof. Bjorn Kiefer, Ph.D. (TU Bergakademie
Freiberg) wurde zum Vorsitzenden ernannt, Dr. Steffen
Gerke (UniBW Miinchen) und Dr. Thomas Lehmann (TU
Chemnitz) sind stellvertretende Vorsitzende. Ein grofer
Dank geht an das bisherige Leitungsteam - Prof. Dr. Ste-
fan Hartmann (TU Clausthal, ehemaliger Vorsitzender)
und Prof. Dr. Stefan Diebels (Uni Saarland, ehemaliger
stellvertretender Vorsitzender). Zu den Aktivitdten des
Fachausschusses (2025) zéhlte u. a. ein Minisymposi-
um ,Experimental Solid Mechanics” auf der GAMM-

JAHRESBERICHT 2025 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

DATA-DRIVEN MODELING AND
NUMERICAL SIMULATION OF MICRO-
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Jahrestagung in Posen. Organisiert wurde dies von Prof.
Dr. Stefan Hartmann und Prof. Dr. Zbigniew Kowalew-
ski (Polish Academy of Sciences) mit fiinf Beitrdgen von
deutschen und polnischen Vortragenden. Die jahrliche
Sitzung des Fachausschusses wurde auf Einladung von
Dr. Steffen Gerke am 5. November 2025 an der UniBW
Minchen durchgefiihrt. Dabei konnte ein interessantes
Vortragsprogramm mit acht Beitrdgen zusammenge-
stellt werden. Zudem wurden Biaxialversuche im Labor
vorgefiihrt. 2026 wird auf der GAMM-Jahrestagung in
Stuttgart wieder ein Minisymposium ,,.Experimental Solid
Mechanics® mit finf Vortragen stattfinden. Die jahrliche
Sitzung des Fachausschusses ist fir den Herbst 2026 ge-
plant.

Felix Fritzen

Benjamin Klusemann

STRUCTURED MATERIALS (AG DATAI

Die GAMM AG Data war auch 2025 {iberaus aktiv. Im Fe-
bruar 2025 fand der jahrliche Workshop an der TU Darm-
stadt statt. Oliver Weeger und sein Team haben die lokale
Organisation bernommen. Neben spannenden Fach-
vortrdgen wurden beim diesjahrigen Workshop auch ge-
meinsame Aktivitdten zu den Themen Software und Da-
tenpublikation sowie Benchmark-Datensétze ausfiihrlich
diskutiert. Darauf aufbauend gab es mehrere Arbeitstref-
fen mit starker Beteiligung insbesondere der TU Dresden
(Gruppe um Markus Késtner), der TU Darmstadt (Gruppe
um Oliver Weeger) und der Universitat Stuttgart (Gruppe
um Felix Fritzen). Aktuell wird an einem Softwarereposito-
rium gearbeitet, mit dessen Hilfe wir die Vergleichbarkeit
von maschinengelernten Konstitutivmodellen ermagli-
chen wollen. Bei der GAMM Jahrestagung 2025 in Posen
wurde erstmals die Session ,S25 Machine Learning and
Data Science in Applied Mathematics and Mechanics” mit
der Unterstiitzung der AG (durch Benjamin Klusemann,
Leuphana Universitdt Lineburg) gemeinsam mit Martin

Stoll (TU Chemnitz, Fachausschuss ,Computergestitzte
und Mathematische Methoden fiir Data Science”) organi-
siert, welche mit neun Sessions (47 Beitrdge) iberaus gut
angenommen wurde. Auch auf der GAMM Jahrestagung
in Stuttgart im Marz 2026 wird die Sektion S25 gemein-
sam durch die AG (durch Felix Fritzen, Universitat Stutt-
gart) und wieder Martin Stoll organisiert. Wir freuen uns
auf viele passende Beitrage flr diese Sektion. Zusétzlich
wird am 11. und 12. Februar 2026 der néchste Workshop
der AG DATA an der TU Braunschweig stattfinden. Die
Organisation Gbernimmt Hennig Wessels (Link: https://
www.tu-braunschweig.de/iam/data-driven-modeling-of-
mechanical-systems/gamm-ag-data-workshop-2026).
Wir freuen uns auch hier auf viele passende Beitrdge und
spannende Diskussionen.
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NUMERISCHE ANALYSIS

Mit der GAMM Jahrestagung 2025 in Posen (Polen) und
der damit verbundenen positiven Evaluation des Fach-
ausschusses wurde die Leitung an Robert Altmann (Ot-
to-von-Guericke-Universitdt  Magdeburg),  Fleurianne
Bertrand (Technische Universitdt Chemnitz) und Thomas
Wick (Leibniz Universitdt Hannover) ibergeben. Die neue
Leitung dankt ausdricklich den bisherigen Leitern Dani-
el Peterseim (Universitat Augsburg) und Lars Grasedyck
(RWTH Aachen) fiir die professionelle Ubergabe.

Gleich bleibt der inhaltliche Fokus: klassische numerische
Analysis und numerische Modellierung mit einem be-
sonderen Schwerpunkt auf numerischen Methoden fir
partielle Differentialgleichungen. Diese Methoden sind
essenzielle Werkzeuge in der mathematischen Modellie-
rung und Simulation und bilden eine solide Grundlage fiir
zahlreiche ingenieurs- und naturwissenschaftliche An-
wendungen. lhre Weiterentwicklung bleibt ein zentrales
Anliegen, insbesondere im Zusammenspiel mit modernen,
datengetriebenen Ansédtzen und den aktuellen Entwick-
lungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz. Zudem soll
auch weiterhin der wissenschaftliche Nachwuchs aktiv an-
gesprochen werden. Grundlage hierfiir ist die fruchtbare
Zusammenarbeit mit den GAMM-Junioren und auch den
lokalen GAMM Student Chapters.

Die Mitglieder des GAMM-FA Numerische Analysis sind
weiterhin in vielfaltige Aktivitdten involviert. Beispielhaft
seien genannt:

m  Organisation der Sektion S18 auf der GAMM (07.-
11.04.2025, Posen)

m  Plenarvortrag Thomas Wick auf der CIMAC (11.-
15.08.2025, Puno in Peru)

m Vortrdge und Organisation von Minisympsia auf der
ENUMATH 2025 (01.-05.09.2025, Heidelberg)

®  FEM-Symposium (15.-17.09.2025, Milheim an der
Ruhr), welches weiterhin u.a. von den Mitgliedern
Fleurianne Bertrand und Sven Beuchler mitorganisiert
wird

B Fachausschuss Jahrestreffen (20.-21.11.2025, Magde-
burg)

Als Ausblick auf das Jahr 2026 sei die GAMM-Jahres-
tagung im Marz genannt, wo die S18 von Tim Haubold
(Universitat Gottingen) und Thomas Wick organisiert wird.
Zudem haben Robert Altmann und Patrick Henning (Ruhr-
Universitdt Bochum) erfolgreich ein Minisymposium zum
Thema ,Advances in the Numerical Treatment of Quantum
Systems” bewilligt bekommen.
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SchlieBlich sei noch die diesjahrige Stiftungsgriindung
~Mathematik und Umwelt” von Ernst Peter Stephan (Leib-
niz Universitdt Hannover) erwahnt.

Ziel der Stiftung ist es, die Mdglichkeiten der mathema-
tischen Forschung zur Lésung von Umweltfragen auch in
Zusammenarbeit mit anderen Disziplinen herauszuarbei-
ten und transparenter zu machen. Neben der zukinftigen
Organisation von Workshops zeichnet die Stiftung, verbun-
den mit einem Preisgeld, besondere mathematische Leis-
tungen zu Umweltfragen von Wissenschaftlern und Teams
in Deutschland aus. Ausgezeichnet werden kénnen Ma-
sterarbeiten, Dissertationen und besondere Publikationen
zur mathematischen Behandlung von Umweltthemen.
Dem Vorstand der gemeinniitzigen Stiftung gehéren ne-
ben den Stiftungsgriindern Ernst Peter Stephan und Ka-
rin Sabine Stephan die Professoren Alexey Chernov (Carl
von Ossietzky Universitat Oldenburg), Thomas Hartmann
(Technische Hochschule Ulm), Thomas Wick, und Heiko
Gimperlein (Universitat Innsbruck) an. Weitere Informatio-
nen sind auf der Webseite https://www.ifam.uni-hannover.
de/de/mathematics-and-environment zu finden. Der erste
Workshop wird vom 12.-13.06.2026 im Leibniz Haus in
Hannover stattfinden.

Neue Webseite des Fachausschusses mit aktuellen Infor-
mationen:
https://www.tu-chemnitz.de/mathematik/gamm-fa-na/in-
dex.php



JAHRESBERICHT 2025 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

RESEARCH SOFTWARE
ENGINEERING & RESEARCH

DATA MANAGEMENT (RSE&RDM)

JAHRESBERICHTE AUS DEN FACHAUSSCHUSSEN [N

Robert Speck  Jan Philipp Thiele Jens Saak

Der neue Fachausschuss GAMM FA RSE & RDM in Ma-
thematik und Mechanik wurde im Rahmen der Jahresta-
gung der GAMM im April 2025 formal genehmigt — damit
ist die institutionelle Verankerung des Themas Research
Software Engineering (RSE) und Research Data Manage-
ment (RDM) innerhalb der GAMM geschafft. Ziel des Aus-
schusses ist es, den oftmals verstreuten Aktivitdten rund
um Softwareentwicklung und Forschungsdaten in Mathe-
matik und Mechanik eine gemeinsame Plattform zu geben,
den Austausch zwischen Personen und Gruppen zu for-
dern sowie GAMM-spezifische Infrastruktur- und Unter-
stiitzungsbedarfe zu identifizieren und anzusprechen. Die
dafir eingerichtete offizielle Webseite unter https://gamm-
ag-rse-rdm.github.io/ dient bereits als zentrale Anlaufstel-
le fr Informationen und Koordination der Gemeinschaft.

Am 4. und 5. Dezember 2025 fand an der Technische Uni-
versitt Braunschweig das Kickoff-Meeting des Fachaus-
schusses statt - das erste grofe Zusammentreffen von
Interessierten aus Mathematik, Mechanik, RSE und RDIM..
Rund 40 Teilnehmende aus verschiedenen Einrichtungen
waren angereist, um in Keynotes, Vortragen und offenen
Diskussionen tiber die Anforderungen, Chancen und He-
rausforderungen nachhaltiger Forschungssoftware und
datenbewusster Forschungsarbeit zu sprechen. Unter an-
deren hielten renommierte Sprecher — etwa Philipp Birken
(University of Lund) und Jérg Unger (BAM) — ihre Beitrége,
die wichtige Impulse fiir die Ausrichtung des Ausschusses
gaben. Der konstruktive Austausch zeigte deutlich, dass
Bedarf und Begeisterung vorhanden sind. Parallel zur Vor-
bereitung des Kickoff-Meetings wurde zudem ein Artikel
fur die vorliegende Ausgabe des Rundbriefs (S.4ff) erstellt,
um fir das Thema RSE Bewusstsein zu schaffen.

Damit ist ein vielversprechender Start des neuen Fachaus-
schusses gelungen — mit klarer Struktur, ersten sichtbaren
Ergebnissen und einer wachsenden Gemeinschaft enga-
gierter Personen.

Fir die kommenden Monate plant der Fachausschuss wei-
tere Schritte: Ein zweites Annual Meeting soll gegen Ende
des Jahres stattfinden, um die begonnenen Diskussionen
fortzufiihren und die néchsten Entwicklungen gemeinsam
zu planen. Darliber hinaus mdchten wir interaktive Formate
wie World Cafés oder Appreciative Inquiries etablieren, um
systematisch die Bedarfe der Community und relevanter
Stakeholder zu ermitteln — etwa in Bezug auf Softwarein-
frastruktur, Datenmanagement oder Schulungsangebote.
Parallel soll der Aufbau dauerhafter Kommunikationskan-
ale vorangetrieben werden, z. B. Mailinglisten, Newsletter
oder moderierte Foren, um Mitglieder und Interessierte
regelméBig zu vernetzen. Ein zentrales Ziel ist auSerdem
die Integration des Ausschusses in das Uberregionale
RSE- und RDM-Okosystem in Deutschland — wir streben
Kooperationen und Verkniipfungen mit Initiativen wie der
NFDI, der Community de-RSE und der RSE-Fachgruppe
der Gesellschaft fir Informatik (GI) an.

Mit diesem Fahrplan soll sichergestellt werden, dass der
GAMM FA RSE & RDM nicht nur ein Symbol bleibt, son-
dern zu einem aktiven und nachhaltigen Motor fiir qua-
litativ hochwertige, reproduzierbare und gestaltbare For-
schung in Mathematik und Mechanik wird — getragen von
einer lebendigen Community.
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Présidentin: Prof. Kerstin Weinberg
Universitat Siegen
Maschinenbau
Paul-Bonartz-Str. 9-11

57076 Siegen

Prof. Karsten Urban
Universitat Ulm, Institut far
Numerische Mathematik
Helmholtzstralde 20

89081 Ulm

Prof. Michael Kaliske
Technische Universitat Dresden,
Institut fur Statik und Dynamik der

Vizeprasident:

Sekretar:

Tragwerke, Fakultdt Bauingenieurwesen

01062 Dresden

Weitere Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. Dorothee Knees

Universitat Kassel

Institut fir Mathematik
Heinr.-Plett-StralSe 40

34131 Kassel

Prof. Jorg Schumacher

Technische Universitat limenau
Fachgebiet Stromungsmechanik

Am Helmholtzring 1

98693 limenau

Dr.-Ing. Andreas Warkentin
Fachbereich Maschinenbau
Universitat Kassel

Maoénchebergstr. 7 / Raum 2805
D-34109 Kassel

Prof. Heiko Schmidt

Institut far Verkehrstechnik, AZFD
BTU Cottbus - Senftenberg
Siemens-Halske-Ring 15a

03046 Cottbus

Prof. Kathrin FlaBkamp

Professur fiir Modellierung und Simulation technischer
Systeme, Fachrichtung Systems Engineering
Universitat des Saarlandes

66123 Saarbriicken

Prof. Martin Stoll

Technische Universitat Chemnitz
Professur Wissenschaftliches Rechnen
Reichenhainer Str. 41

09126 Chemnitz

Kassenpriifer

Prof. Michael Beitelschmidt
Technische Universitat Dresden
Fakultat Maschinenwesen
MarschnerstralRe 30

01307 Dresden
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Vizesekretarin:

Schatzmeisterin:

Prof. Lisa Scheunemann
RWTH Aachen University
Institute of Applied Mechanics
Mies-van-der-Rohe Str. 1
52074 Aachen

Prof. Andrea Walther
Humboldt-Universitat zu Berlin,
Unter den Linden 6

10099 Berlin

Wiss. Nachwuchs: Prof. Carmen Grafdle

TU Braunschweig
Universitatsplatz 2
38106 Braunschweig

Prof. Benjamin Stamm

Universitat Stuttgart

Institute of Applied Analysis and Numerical Simulation
Pfaffenwaldring 57

70569 Stuttgart

Prof. Alexander Diister

TU Hamburg

Numerische Strukturanalyse

Am Schwarzenberg-Campus 4

21073 Hamburg

Dr. Evelyn Herberg

Universitat Heidelberg

Interdisciplinary Center for Scientific Computing
Im Neuenheimer Feld 205

69120 Heidelberg

Prof. Philipp Junker

Leibniz Universitdt Hannover

Institut fiir Kontinuumsmechanik

An der Universitat 1

30823 Garbsen

Prof. Hartmut Hetzler

Universitat Kassel

Lehrstuhl fur Technische Dynamik
Monchebergstr. 7

34125 Kassel

Prof. Andrea Barth

Universitat Stuttgart

Institute of Applied Analysis and Numerical Simulation
Allmandring 5b

70569 Stuttgart

Prof. Stefan Neukamm

Technische Universitat Dresden

Institut far Wissenschaftliches Rechnen
Zellescher Weg 12-14

01069 Dresden



GAMM EHRENMITGLIEDER [

EHRENMITGLIEDER DER GAMM

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

Ehrenmitglieder

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

Prof. Dr. Aurel Stodola
T 25. Dezember 1942
Prof. Dr. Henry Gortler (1980)

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

T 22. Juni 1925

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

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

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

Prof. Dr. Wolfgang Haack (1992)
1 28. November 1994 Prof. Dr. Klaus Kirchgdssner (2011)

1 09. Juli 2011

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

Prof. Dr. Helmut Heinrich (1993) t 19. Dezember 2018
t 14. Januar 1997

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Zierep (1999)
1 29. Juli 2021
Prof. Dr. Klaus Oswatitsch (1993)

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

t 6. April 2020

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

7
PERSONALIA

Todesfélle, wir gedenken:
Prof. Dr.-Ing. Venkatesa I|. Vasanta Ram, Bochum
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SIAM membership includes 14,000+ applied
mathematicians and computational and data scientists
working in academia, industry, government, and labs.

As a SIAM member, you'll get:

- Subscriptions to SIAM News, SIAM Review,
and SIAM Unwrapped e-newsletter
- Discounts on SIAM books, journals, and conferences
- Eligibility to join SIAM activity groups, vote for or become a
SIAM leader, and nominate or be nominated as a SIAM Fellow
- The ability to nominate two students for free membership

You'll help SIAM to:

Increase awareness of the importance of applied
and industrial mathematics

Support outreach to students
Advocate for increased funding for research and education

You'll experience:
Networking opportunities
- Access to cutting edge research

Visibility in the applied mathematics
and computational science communities
Career resources

SIAM has long been a bedrock for applied mathematicians, providing crucial
support, recognition, and connections. As we confront new challenges—explosive
growth in data science, shifts in computational science, and financial complexities—
| am committed to helping SIAM meet these challenges while maintaining its
extremely high-quality and successful activities. With collective support, we’ll
navigate these changes and ensure that SIAM remains the go-to hub for applied
mathematics by embracing excellence and fostering a welcoming community.

— Carol S. Woodward, SIAM President, Lawrence Livermore 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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