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EDITORIAL

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

die Methode der finiten Elemente stellt einen Standard-Diskretisierungsansatz far
partielle Differentialgleichungen dar, insbesondere fur kontinuumsmechanische An-
wendungen. Bekanntermafen wird hierbei das zugrundeliegende Gebiet in einfache
geometrische Formen unterteilt, wie z. B. Dreiecke oder Vierecke bzw. Tetraeder oder
Hexaeder. Die Methode der virtuellen Elemente (VEM) ist ein Ansatz, bei dem die zu-
grunde liegende geometrische Form des Elements ein Polygon oder ein Polyeder sein
kann. Obwohl dieser Ansatz erst vor etwas mehr als flinf Jahren von Brezzi, Beirao
da Veiga und Koautoren vorgestellt wurde, hat er inzwischen ein breite Anwendung
gefunden. Im ersten Beitrag stellen Peter Wriggers, Fadi Aldakheel und Blaz Hudo-
bivnik verschiedene Anwendungen der Methode der virtuellen Elemente in der Me-
chanik vor.

Der zweite Beitrag trégt den Titel ,Anderson-Lokalisierung in ungeordneten Quan-
tensystemen®, benannt nach dem Nobelpreistréger fiir Physik Philip W. Anderson, der
in den 1950er Jahren die Leitfahigkeit in kristallinen Festkérpern untersuchte. Daniel
Peterseim und Patrick Henning flihren zunachst kurz in die Problematik ein und be-
trachten dann als Modell fir eine mathematische Diskussion der Anderson-Lokali-
sierung das lineare Schrodinger-Eigenwertproblem.

Die Nachwuchswissenschaftlerin und der Nachwuchswissenschaftler, die sich mit ih-
rem Arbeitsgebiet im vorliegenden Rundbrief vorstellen, sind aus der Mechanik Silvia
Budday von der Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg und aus der Ma-
thematik Robert Altmann von der Universitdt Augsburg.

Uber die Aktivitaten der GAMM-Juniors im Jahr 2018 berichtet ihr Sprecher Rafael
Reisenhofer. Hierzu gehéren u. a. die Organisation der Poster-Session und des Young
Academics Meet Mentors (YAMM) lunch auf der GAMM-Jahrestagung im Friihjahr
in Minchen, aber auch die Griindung des GAMM Archive for Studens (GAMMAS),
einer online frei verfligharen Zeitschrift fiir studentische Forschung.

Traditionell berichten in der Frihjahrsausgabe des GAMM-Rundbriefes die derzeit
existierenden GAMM-Fachausschiisse tber ihre Aktivitditen des vergangenen Jah-
res. Derzeit hat die GAMM sechzehn aktive Fachausschisse. Hinweisen mdchten wir
auch wieder auf die Ausschreibung des Richard-von-Mises-Preises (S. 41).

Als Herausgeber des Rundbriefes bedanken wir uns herzlich bei den Autorinnen
und Autoren fir lhre Beitrdge. Fulr weitere Anregungen zur Gestaltung des GAMM-
Rundbriefes und die Einsendung von Beitrdgen schicken Sie bitte eine Email an
j-schroeder@uni-due.de (Mechanik) oder axel.klawonn@uni-koeln.de (Mathematik).

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

KoIn und Essen im Dezember 2018

Jorg Schroder und Axel Klawonn
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APPLICATION OF THE VIRTUAL ELEMENT
METHOD IN MECHANICS

BY PETER WRIGGERS, FADI ALDAKHEEL AND BLAZ HUDOBIVNIK

Abstract

Computational Mechanics has many applications in sci-
ence and engineering. lts range of application has been
enlarged widely in the last decades. Still new developments
are necessary in this area in order to treat specific and new
applications. A new discretization scheme, the virtual ele-
ment method (VEM), will be discussed in this contribution.
Despite being only 5 years under development the applica-
tion range in engineering of VEM has been enlarged such
that it includes large strain formulations for hyperelastic
and elasto-plastic responses as well as contact and frac-
ture mechanics. Some of these applications are discussed
by means of examples.

Introduction

During the last sixty years methods like the finite difference
method, the finite element method, the boundary element
method were developed and are now quite mature for ap-
plication in engineering design problems. Many of these
methods cover the problem ranges that are described abo-
ve (e.g., small/large strains, different constitutive equations
or coupled field equations). Additionally new approaches
like meshless methods for arbitrary deformations, isogeo-
metric analysis and the extended finite element method
(XFEM) for fracture mechanics problems evolved and can
be efficiently used within a specific problem range. Thus
the art of modelling in engineering means to pick the right
numerical solution method that provides accurate results
in the most time efficient way.

Each of the methods described above has its own specifi-
cations and thus needs experts for a correct and efficient
application. As an example: within the finite element me-
thod there are hundreds of different finite element formu-
lations for different applications that even can fail when
applied to an inadequate problem. The same is true for the
other methods.

A relatively new method - the virtual element method - will
be presented in this contribution that can be an alternative
for specific problems. The method was firstly developed by
F. Brezzi, L. Beirao da Veiga and coworkers, see [2] and [3].
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Virtual Element Method (VEM)

The virtual element method was developed during the last
years and applied to problems in elasticity for small strains
and other areas in the linear range, see [2], and inelastic
deformations, see [4]. Extensions of the virtual element
method to problems of compressible and incompressible
nonlinear elasticity and finite plasticity are recent, see, e.g.,
[5]. There mainly low-order formulations for problems in
two and three dimensions were applied, with elements
being arbitrary polygons or polyhedrons. The formulations
considered are based on minimization of energy for finite
elasticity and on pseudo-energy for inelastic applications.
For this classes of problems a novel construction of the
stabilization energy was introduced, see, e.g., [10] and [11].
The virtual element method typically replaces in the weak
formulation or an energy functional the displacement u,
(with the nodal degrees of freedom U[) by a projection u_
onto a polynomial space, see Fig. 1.

Fig. 1: Projection of an arbitrarily shaped element onto an ansatz space
using a quadratic polynomial.

The result of this projection is a rank-deficient element,
such that it is necessary to add a stabilization term to the
formulation. The stabilization term is generally a function
of the difference u,- u_ between the original variable and
its projection. In order to adhere to a fundamental idea
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Fig. 2: Punch problem and different mesh types.

of VEM in which all integrations take place on element
boundaries, the stabilization will assume the form of a sum
of a function of nodal variables, see, e.g., [3]. This is the ap-
proach adopted in some nonlinear investigations in which
the scalar stabilization parameter of the linear case being
replaced by one that depends on the trace of the fourth-
order elasticity tensor, see [5].

Another formulation of VEM that uses a different stabili-
zation technique was developed in [10]. The essence of
the method is the addition of a positive-definite energy
to the positive semidefinite mean strain energy Y. The
energy term () is evaluated using full quadrature, and for
consistency a term involving as a function of the mean
strain is subtracted. Thus the strain energy is the sum of

Fig. 3: Comparison of different discretizations.

Y(u,)+ [lz)(uh) - Lz)(un)], which includes the original ener-
gy as a function of the projected displacement, and a term
in which a positive definite stabilization energy is added
and subtracted as a function of the displacement and its
projection. The second term vanishes when the element
size goes to zero.

The methodology can be applied for compressible and in-
compressible elastic and inelastic materials. In the latter
case the energy has to be replaced by a pseudo energy in
which the history variables are fixed during the first vari-
ation.

The application of this new methodology to engineering
examples are shown by means of examples which are dis-
cussed next.

RUNDBRIEF 1/2018
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Fig. 4: Initial configuration of punch problem.

VEM for hyperelasticity

Once the projection of the virtual element method is
known, which in case of linear polynomials can be com-
puted directly, see [10] and [11], it is simple to compute
the constant deformation gradient F, = Grad u, related
to the projection u, within a virtual element. This compu-
tation only involves an integral over the boundary of the
virtual element. Once the deformation gradient is known
quantities like the right Cauchy Green tensor C, = Fi F,
and its invariants that enter the strain energy func-
tion can easily be obtained. With this the strain energy
Y (u,) — ¥ (Cy) can be computed and by using the soft-
ware tool AceGen, see [9], the residual and tangent stiff-
ness related to that strain energy function follow.
Additionally a stabilization of the element is needed which
is obtained by evaluating the strain energy difference
Lp(uh) - l,D (u), see [10]. This yields a virtual element
with correct rank. The second term can be computed in the
same way as ¥ (u,). For the first term of the stabilization
part an internal triangularization is used that involves only
the boundary nodes of the virtual element. Here linear
triangles or tetrahedrons are used which again lead to
constant strains per internal element and yield an efficient
formulation of the virtual element. The stabilization strain
energy (Jdepends on a parameter which is computed for
low order VEM by comparing the bending energy of a
virtual element with the exact bending energy leading to
a low order element with good bending behaviour. Note
that incompressible behaviour can be incorporated as
in linear quadrilateral and hexahedra elements by using
a constant pressure per element leading to a VE-PO
element, see [10].

As example we consider the punch problem depicted on
the left side in Fig. 2. The punch is on rollers at the bottom
and the left side. The displacement at the top is restricted
such that it can only deform vertically. A uniform load is
applied at the top on the left half of the punch. A Neo-
Hookean strain energy is used with a Young’s modulus of
E =240 kN/mm? and a Poisson ratio of v=0.3. The length
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Fig. 5: Load defiection curves of the punch problem for different ele-
ment formulations.

L and height H have the same value of 1T mm. A total load
of 800 kN/mm is applied leading to the deformed confi-
gurations shown in Fig. 3.

Different types of meshes were used as can be seen in
Fig. 2 b) and c) on the right side. The meshes consist of
8 noded quadrilateral elements that are standard for a
serendipity finite element mesh, here denoted by Q2S.
The results for this type of mesh can be seen in Fig. 3 b)
and d) where b) relates to a solution using linear virtual
elements with eight nodes and d) depicts the solution
when using quadratic serendipity finite elements. In Fig.
3 a) the Q2S mesh is distorted by randomly positioning
the nodes of a Q2S serendipity mesh. This leads even to
nonconvex elements. The solution is here obtained with
virtual elements that directly discrtize these elements.
Finally in Fig. 3 ¢) a randomly generated Voronoi mesh
was used that consists of elements with different sizes.
All discretizations converge for a mesh size of 32 x 16
elements to the same solution, however even when the
meshes have only 8 x 4 elements the deviation of the
final vertical displacement under the load is less than
1 % with respect to the converged solution. Thus VEM
discretizations yield solutions that have the same accuracy
as when using finite elements.

VEM for finite strain elasto-plasticity

In the contribution [11] the virtual element method using
linear polynomial approximations was applied to finite
strain plasticity for two-dimensional problems while in
[7] three-dimensional applications were addressed. The
elasto-plastic behaviour was described by a standard J2
plasticity model with isotropic hardening which was inte-
grated using exponential mapping algorithms.

A punch problem was considered in [7] and [11] as an
example for the application of VEM in finite strain elasto-
plasticity. Here a block is subjected to a vertical displace-
ment at the upper side, as shown in Fig. 4. The upper
part of the block is fixed in X and Y-directions while the
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Fig. 6: Distribution of the equivalent plastic strain « at the final defor-
mation state for a mesh with 13 x 13 x 13 elements for a) a FEM-H1
and b) a VEM-VO discretization.

bottom part is on rollers. A total displacement of 50% of
the block height H is applied, i.e. w=-0.5 H. The material
data can be found in [9]. The block has dimensions Ly=2
mm, L,=2 mm and H =1 mm. In the simulation, a quarter
of the block was modeled, i.e. 0.5 Lyx 0.5 L, x H and the
boundary conditions were modified accordingly.

Due to the large vertical displacement, the block is sub-
jected to finite elastic-plastic deformations. Figure 5 de-
monstrates the load displacement curves computed for
different elements: H1, H1-P0, H2, VEM-H2, VEM-VO and
VEM-H1, where H1 means standard linear hexahedron
element, H1-PO is the classical mixed form with constant
pressure. H2 is the quadratic displacement element with
quadratic shape functions and VEM means linear virtual
elements that approximate the geometry with the shape
and number of nodes of the H1 and H2 elements as well
as with Voronoi cells (VEM-VO). A mesh with 13 x 13 x 13
elements was used in the analysis.

It can be observed that all formulations yield the same cur-
ve up to a displacement of 0.32 mm, see Figure 5. After
that, the resulting vertical force start to slightly diverge.

It is interesting to note that the finite elements H1, H1-
P0 and H2 all failed at same level of displacement:
w = 0.42 mm. This is due to the severe distortion of the
elements at the upper right corner where the material
flows out under the punch. While virtual elements reach
the final value of w = 0.5 mm for all chosen meshes. We
additionally note, that the virtual elements did not need a

a) b)

Fig. 7: Torsion test of a square-section bar. a) Geometry and boundary
conditions and b) Voronoi mesh.

refined load steps as was the case for finite elements to-
wards the failure. Thus, here virtual element formulations
are more robust when compared with FEM results.

The deformed meshes for solutions with different ele-
ments and meshes are depicted in Fig. 6 which depicts
the severe deformation related to the application of the
full load. It can be seen that the material squeezes out
and lifts up on the right side of the block. However this
is only the case for this relatively coarse mesh. Since all
formulations converge to the same value for finer meshes,
as shown in Fig. 5, these differences will disappear for
finer meshes. We note that the distribution of the equi-
valent plastic strain is captured in all formulations. The
discretization using the virtual element with a Voronoi
mesh converges to the correct solution, even for very fine
meshes that usually are very sensitive to high mesh dis-
tortions.

Another example is related to the torsion of a column with
quadratic cross sectional area, see also [7].

The geometrical setup and the loading conditions of the
specimen are depicted in Fig. 7 a).

The height along the third direction Z is chosen to be H =
5 mm and the length of the square cross section is set to
L =1 mm. At the boundaries, we fixed the bottom end of
the bar and applied torsion to the top end, as shown in Fig.
7a). The elongation along the third direction Z at the top
surface is linked. In the contribution [7] different element
formulations were studied to illustrate the robustness of

RUNDBRIEF 1/2018
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0° 6=90°

6 =180°

6 =270° 0 =360°

Fig. 8: Torsion test of a square-section bar. Distribution of the equivalent plastic strain for different rotations angles until one cycle 6 = 360°

is completed when using a VEM-VO element.

the virtual element method. Here a Voronoi mesh of about
9 x 9 x 36 elements was used which is depicted in Fig. 7 b.
Fgure 8 demonstrates the distribution of the equivalent
plastic strain using VEM-VO for different rotation angles
until one cycle 8 = 360° is completed. A cut through the
bar was introduced in the contour plots shown in Figure 8
to illustrate the plastic evolution inside the specimen along
with the deformed elements.

VEM for crack propagation
The analysis of failure mechanics in brittle and ductile ma-

terials play an important role in the safety assessment of
various engineering applications. In this regard, several

possibilities exist to model crack propagation problems in
solid mechanics.

This work focuses on the virtual element method, deve-
loped in [10] and [11]. Due to its flexibility in dealing with
complex element shapes and node numbers these can be
changed within an element easily during the simulation
process. Furthermore, elements can be split in the direc-
tion of crack propagation to allow the crack to propagate
within the elements by means of VEM. These properties al-
low to model the crack propagation by evaluating the J-In-
tegral and by computing the stress intensity factors, see
[8]. There is a special way how to split the virtual elements
by introducing new node. Thus a crack can directly pass
through a virtual element which can be observed in Fig. 10.
We point out the virtual elements capability by investigating

A A —1{
B
- B»* —»&4*—
= R
aU
> ——
A
a) 2h

< »
¢ |

h=10 mm R=2 mm a¢,=1 mm A=2.85 mm B=3 mm F=2-10" MPa ﬁyzo.l mm v=0.3

Fig. 9: Tensile test with two notches and holes. Geometry and boundary conditions in a) and VEM-Voronoi mesh with 509 elements in b).
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e)

Fig. 10: Tensile test of the notched specimen with two holes. Normal stress 0, during the crack evolution (a)-(f) using VEM-Voronoi mesh with

509 elements at the beginning with (a).

a tensile test with two notches and holes to illustrate their
effect on the crack-initiation and curved-crack-propaga-
tion. The geometrical setup and the mesh are depicted in
Figure 9. Herein, the virtual element formulation with vari-
ous animals-shaped Voronoi cells (bird, fish, kangaroo, ...)
are employed in the expected fracture zones (i.e. an area
of interest). The animal shapes were used to show that the
virtual element method can deal with polygons of arbitrary
size and non-convex shapes. The material parameters used
in the simulation can be found in the reference work [8].
Figure 10 depicts the crack path evolution along with the
stress 0, distribution for different deformation stages. The
cracks initiate at the two notches-tip, see Figure 10 a). The-
reafter, the left and the right cracks tends to propagate to-
wards the holes as shown in Figure 10 b). Once the cracks
passed the holes Figure 10 c), they continue to propagates
horizontally till final failure in Figure 10 f), resulting with a
mixed-mode fracture. Red and blue colors correspond to
the maximum and the minimum tensile stresses, respec-
tively.

By using the cutting techniques in VEM, less elements
(about 96 elements) are required to track the crack path
accurately during the simulation. Note that the crack
trajectory depicted in Figure 10 has even the possibility to
change its direction within a virtual element. Due to that,
a kinked crack can easily be modeled using the efficient
virtual element formulation without any restriction.

Open challenges and future directions

Discretization methods are applied in the design of
structures, components and processes. In mechanics this
means that models have to be solved for more complex tasks
including contact, finite strains, nonlinear material response
and multi-physics. There exists not one numerical method
which can solve all problems in a robust and efficient way.
Instead a wide range of methods exists, like finite elements,
finite differences, finite volumes, boundary elements, least
square methods, fast Fourier transforms spectral methods

RUNDBRIEF 1/2018
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0

and now also virtual element methods. The application
range of virtual element methods has still to be explored
for specific applications in nonlinear mechanics. These are
related to internal constraints, stability of formulations for
finite deformations and others. Some application like non-
local damage mechanics and contact have already been
successfully explored in [6] and [12] using VEM. Further
developments in the range of higher order VEM and multi-
physics applications are still under development including
nonlinear effects.
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VON PATRICK HENNING UND DANIEL PETERSEIM

In den 1950er Jahren machte der amerikanische Physi-
ker und spéatere Nobelpreistrager Philip W. Anderson eine
der weitreichendsten Entdeckungen zur Ausbreitung von
Wellen in Quantensystemen. Anderson betrachtete kri-
stalline Festkorper wie beispielsweise Metalle, und unter-
suchte, wie sich Defekte in der Kristallgitterstruktur auf die
Leitfahigkeit auswirken. In einem idealen Kristall sind die
Elektronen regelmaRig verteilt, was diesen zu einem aus-
gezeichneten elektrischen Leiter macht. Gibt es einen oder
wenige Defekte, so kommt es zur Streuung von Elektronen
an den Defekten, was zunéchst keine wesentlichen Aus-
wirkungen auf die Leitfahigkeit hat. Ubersteigt die Anzahl
zuféllig verteilter Defekte (d.h. der Grad der Unordnung im
Kristallgitter) aber eine kritische Grenze, so ldsst sich eine
starke Konzentration der Elektronen an einigen wenigen
Stellen im Kristall beobachten. Das erwartete diffusive Ver-
halten bleibt in diesem Fall aus und ein urspriinglich sehr
gut leitender, kristalliner Festkdrper wandelt sich abrupt zu
einem Isolator ohne elektrische Leitfahigkeit. Zu dieser da-
mals sehr (berraschenden und wenig intuitiven Erkennt-
nis kam Anderson, indem er den quantenmechanischen
Wellencharakter von Elektronen ausnutzte. Die Lokalisie-
rung begriindete er damit, dass sich die gestreuten Wellen
derart auf unterschiedlichen Pfaden im Kristall ausbreiten,
dass die Interferenz statistisch gesehen zu einer groffla-
chigen Ausldéschung der Wellen fiihrt. Die damit einher-
gehende Lokalisierung der Wellen entspricht nun gerade
einer Lokalisierung der Elektronen. Eine mathematische
Rechtfertigung konnte Anderson 1958 [3] flir ein verein-
fachtes Modell erbringen, welches heute als Anderson
tight-binding model bekannt ist. Dabei handelt es sich um
eine spezielle diskrete Schrodinger-Gleichung, in der Elek-
tronen nur in benachbarte Zellen des Kristallgitters sprin-
gen kdénnen und in dem die Defekte im Gitter durch ein
Unordnungspotential beschrieben werden.

Dieses heute nach Anderson benannte Lokalisierungs-
phénomen ist keineswegs auf Elektronen in einem Kristall
beschréankt, sondern stellt vielmehr ein grundlegendes
Phénomen der Wellenausbreitung in stark ungeordneten
Medien dar. In den vergangenen Jahrzehnten konnte
der Effekt unter anderem fur akustische und elastische,
aber auch elektromagnetische Wellen (und insbesonde-
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re Licht) beobachtet werden. Ein weiteres Beispiel bildet
die Anderson-Lokalisierung in Materiewellen, welche im
Zusammenhang mit der Bose-Einstein-Kondensation ein
duBerst aktuelles und aktives Forschungsgebiet der mo-
dernen Quantenphysik darstellt.

Langst sind aber nicht alle Aspekte des Anderson‘schen
Lokalisierungsphdnomens verstanden. Zahlreiche Fra-
gen sind noch immer Gegenstand aktueller Forschung,
insbesondere auch in der Mathematik. Wegen des weit-
reichenden Interesses an diesem Effekt mochten wir in
diesem Artikel den zugrunde liegenden mathematischen
Mechanismus mit einfachen Mitteln der Numerischen
Analysis veranschaulichen. Fir diesen Zweck eignet sich
die kontinuierliche Schrodinger-Gleichung als Modell-
problem. Selbstredend bedingt diese Wahl, dass ande-
re Modellprobleme und deren spezifische Eigenschaften
ausgeklammert werden. Es sei zum Beispiel erwahnt, dass
Anderson-Lokalisierung auch in mathematisch motivierten
Fragestellungen wie der Theorie der Zufallsmatrizen eine
grol3e Rolle spielt. Hierfiir sei exemplarisch auf [6] verwie-
sen.

Anderson-Lokalisierung von Schrédinger-
Eigenfunktionen

Als Modell fir eine mathematische Diskussion der
Anderson-Lokalisierung betrachten wir das lineare Schro-
dinger-Eigenwertproblem. Dieses beschreibt den statio-
naren Quantenzustand (Wahrscheinlichkeitsverteilung)
eines einzelnen Teilchens, welches in einem Potential V
gefangen ist. Wir entfernen uns also fortan von Anderson‘s
urspriinglicher Anwendung. Es bezeichne Hu = —Au+Wu
den Schrodinger-Operator mit dem d-dimensionalen La-
place-Operator A und einem reelwertigen nichtnegativen
Potential V. Dann suchen wir normierte Eigenfunktionen u
und zugehorige positive Eigenwerte A, sodass

Hu=2u (1)

gilt. Die Dichte lul* beschreibt die erwartete Wahrschein-
lichkeitsverteilung. Wir betrachten das Eigenwertproblem
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im Folgenden entweder im Ganzraum R? oder im d-dimen-
sionalen Einheitswiirfel zusammen mit periodischen Rand-
bedingungen. In diesem Modell entspricht die Anderson-
Lokalisierung einem exponentiellen Abfall (gegen Null)
der Eigenfunktionen am unteren Ende des Spektrums des
Schrédinger-Operators, welches niedrige Energieniveaus
reprasentiert. Beispiele solcher exponentiell abklingender
Eigenfunktionen (fiir ¢=2) sind in Abbildung 1 dargestellt.
Ein solcher Abfall kann auf beschrénkten Gebieten nur

dann beobachtet werden, wenn das Potential I/ hinrei-
chend ungeordnet und gentigend stark ist. Zur lllustration
betrachten wir zundchst den eindimensionalen Fall (d=T7)
mit einem stiickweise konstanten Potential im Einheits-
intervall, das auf einem regelmaRigen Gitter der Weite e
zwischen den beiden Werten o= 7 und B = 1/€* oszilliert.
Wir unterscheiden zwei unterschiedliche Typen von Oszil-
lation: eine 2e-periodische Oszillation, bei der sich o und
B stets abwechseln und eine zuféllige Oszillation, bei der

Abb. 1: Schrédinger-Eigenfunktionen im Unordnungspotential in zwei Raumdimensionen zu den vier kleinsten Eigenwerten, absteigend von oben
links nach unten rechts. Das Unordnungspotential ist das Ergebnis unabhéngiger Minzwiirfe in den Zellen eines Kartesischen Gitters der Weite €
=1/32. Schwarze Felder entsprechen einem Potentialwert =1/€2. WeiRe Felder représentieren Potentialwerte o =1;
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wir in jeder Zelle des Gitters unabhéngig per Minzwurf
zwischen a und B entscheiden. Wir betrachten zunéchst
den periodischen Fall. Wie in Abbildung 2 zu sehen ist,
haben die ersten vier Eigenfunktionen jeweils einen glo-
balen Trager. Das oszillierende Potential erzeugt zwar eine
hochfrequente Oszillation, die die Gibliche niederfrequente
Oszillation der Eigenfunktionen Uberlagert. Das Potential
ist in diesem Skalierungsregime aber nicht stark genug,
um ein schnelles Abklingen zu erzeugen oder die Eigen-
funktionen zumindest an den Potentialmaxima annéhernd
zum Verschwinden zu zwingen. Gleiches gilt auch fir wei-
tere Eigenfunktionen im Spektrum. Im Gegensatz dazu
beobachtet man fiir ein Unordnungspotential (siehe Ab-
bildung 2) der gleichen maximalen Stérke, dass die Eigen-
funktionen am unteren Ende des Spektrums exponentiell
schnell gegen Null abfallen, was gerade der Anderson-Lo-
kalisierung entspricht. Dazu sei bemerkt, dass Anderson-
Lokalisierung nicht zwangslaufig bedeutet, dass sich stets
nur ein einzelner ,Peak” ausbildet und die Eigenfunktion
aulerhalb dieses Peaks gegen Null abféllt. Im Allgemeinen
kénnen mehrere lokalisierte und rdumlich getrennte Peaks
koexistieren.

Die Stérke des Potentials relativ zur mittleren Frequenz
des Potentials spielt fiir die Beobachtung der Anderson-
Lokalisierung eine entscheidende Rolle, da es die expo-
nentielle Abfallrate mal3geblich bestimmt. Fir die obige
Parameterwahl ist die Abfallrate proportional zu 1/¢. Bevor
wir diesen quantitativen Abfall ndher beschreiben, werden
wir im nachsten Abschnitt zunachst sehen, dass es auch
in schwacheren, hinreichend ungeordneten Potentialen
exponentiellen Abfall geben kann. Dieser féllt aber lang-
samer aus und ist fiir festes € auf endlichen Gebieten dann
gegebenenfalls nicht mehr beobachtbar.

Asymptotische Lokalisierung im Ganzraum

Betrachten wir das Schrédinger-Eigenwertproblem (1) fur
einen Moment im Ganzraum R?und stellen die Frage unter
welchen Annahmen an das Potential V/ eine exponentielle
Lokalisierung zu erwarten ist. In diesem speziellen Sze-
nario verstehen wir unter Lokalisierung einen exponenti-
ell schnellen, asymptotischen Abfall von u(x) gegen Null,
wenn man sich nur hinreichend weit vom Koordinatenur-
sprung entfernt, d.h. fir |x]—c. An dieser Stelle sei daher
daran erinnert, dass die Energie einer (L*-normierten) Wel-
le u gerade durch den zugehdérigen Eigenwert 4 gegeben
ist. Die obige Kopplung von Anderson-Lokalisierung an
den unteren Teil des Spektrums von H (siehe auch Abbil-
dung 2) bedeutet daher nichts anderes, als dass sich das
Ph@nomen auf Wellen niedriger Energie beschrankt.

Als erstes diskutieren wir den Fall eines allgemeinen,
glatten Potentials, welches nicht zwangslédufig ungeord-
net ist. In diesem Fall I&sst sich klassische mathematische
Agmon-Theorie [1] anwenden. Wenn die Energie A der
Eigenfunktion v in grofRen Distanzen vom Koordinatenur-
sprung gegeniiber dem Potential vernachlassigbar ist, d.h.
A<V(x), dann lasst sich zeigen, dass die Eigenfunktion in
diesen Regionen exponentiell schnell gegen Null abfallen
muss (siehe auch [15]). Physikalisch anschaulich garan-
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tiert die Bedingung A<V(x), dass die Energie des Teilchens
(reprasentiert durch die Wellenfunktion u) nicht grof3 ge-
nug ist, um ins Unendliche zu entfliehen. Wir verzichten
auf mathematische Details, mochten aber erwdhnen, dass
die Geschwindigkeit des Abfalls in einer sogenannten Ag-
mon-Metrik quantifiziert werden kann und von I/ und 4
abhangt. Insbesondere lasst sich daraus hinreichend weit
weg vom Ursprung eine isotrope exponentielle Abfallrate
ableiten (siehe auch [1,7,14,22]).

Etwas Uberraschend ist nun, dass man derlei asympto-
tische Lokalisierungsresultate in ungeordneten Potentia-
len auch ohne Bedingungen an die Stirke des Potentials
erzielen kann. Solche Fragen wurden bereits in den 70er
Jahren mathematisch beleuchtet. Seither sind wesentliche
Einsichten gewonnen worden, welche Andersons Beo-
bachtungen auch fur den Fall der kontinuierlichen Schro-
dinger-Gleichung bestéatigen. Ein GroRteil dieser Resultate
ist von stochastischer Natur und wurde unter statistischen
Annahmen an Potentiale mit Zufallswerten bewiesen. Die
ersten rigorosen Beweise zur Lokalisierung der Eigen-
funktionen von kontinuierlichen Schrddinger-Operatoren
mit Unordnungspotential gehen auf die Arbeiten von llya
Goldsheid, Stanislav Molchanov und Leonid Pastur 1976/77
zuriick [11,12]. Fir den eindimensionalen Fall betrachteten
die Autoren eine bestimmte Klasse positiver Zufallspoten-
tiale, die durch reguldre Markov-Prozesse erzeugt werden.
Fir diese Klasse konnten sie zeigen, dass alle Eigenfunk-
tionen im Spektrum des Schrédinger-Operators exponen-
tiell lokalisiert sind und eine Orthonormalbasis des L?(R)
bilden. Unabhé&ngig von der Stérke des Potentials wird also
die Existenz exponentiell schnell abfallender Eigenzustan-
de garantiert. Wie so oft ist aber auch hier der Fall d=7
nicht représentativ fiir hohere Dimensionen, zumindest so-
lange man beschrankte Potentiale betrachtet. Im allgemei-
nen Fall d >7 ist die Lokalisierung der Eigenfunktionen fir
alle gentigend grof3en Energien nicht langer beobachtbar
(siehe auch [6]). Fir verschiedene Potentialklassen gibt es
aber zumindest immer ein Intervall am unteren Ende des
Spektrums, in dem Lokalisierung garantiert werden kann.
Unter den zahlreichen mathematischen Resultaten zur
Anderson-Lokalisierung im Ganzraum (siehe [5,10,13,
16,17,18] um nur einige zu nennen) fiir den physikalisch
relevanten Fall d >7 und spezielle Klassen von Potentia-
len méchten wir jenes von Frangois Germinet und Abel
Klein [9] hervorheben. Hier werden periodische Potenti-
ale mit einer additiven Zufallsstérung betrachtet, d.h. die
Potentiale sind von der Form V=Wp+Vw, wobei Vf den
(deterministischen) periodischen Anteil bezeichnet und
Vo (0)=2',q o W(X-K) die stochastische Storung (vom
sogenannten ,Alloy-Typ®). Hierbei bilden die {wy} eine
spezielle Familie von nicht-degenerierten, unabhangigen,
gleichverteilten Zufallsvariablen mit beschranktem Trager.
Die als ,Single-site“ Potential bezeichnete beschrank-
te Funktion w definiert die Form der Stérung und besitzt
ebenfalls einen kompakten Tréger. Unter diesen und we-
nigen weiteren strukturellen Annahmen lasst sich nun zei-
gen, dass die ersten niedrigsten Eigenwerte endliche Viel-
fachheit haben und die zugehoérigen Eigenfunktionen im
Sinne von Anderson exponentiell lokalisieren. Dieses Re-
sultat beruht auf der Annahme, dass die Zufallsvariablen
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nicht degenerieren. So wird gewéhrleistet, dass auch in
Rechengebieten unendlicher Ausdehnung die periodische
Struktur des Potentials sicher (mit Wahrscheinlichkeit 7)
immer wieder gestort wird. Diese wiederkehrende Stérung
garantiert wiederum eine endliche Vielfachheit der Eigen-
werte und damit relevante Liicken im Spektrum, wie man
sie auch in unserer einfiihrenden eindimensionalen lllus-
tration beobachten kann (siehe Abb. 3). Spater werden wir
den logischen Zusammenhang zwischen der Existenz der-
artiger spektraler Liicken und dem Phanomen der Ander-
son-Lokalisierung noch etwas deutlicher herausarbeiten.
Bis hierher stellen wir fest, dass Teilchen nicht nur durch
geniigend hohe ,Potentialwadnde” gefangen werden kon-
nen, sondern prinzipiell auch durch hinreichende Unord-
nung im System. Letzterer Mechanismus wirkt aber nur
asymptotisch, also im Ganzraum, da die Welle dann selbst
bei schwachen Unordnungspotentialen ,unendlich viel
Zeit" hat, um abzuklingen. Die Vorhersage von Anderson-
Lokalisierung in beschrénkten Gebieten, der Lage und der
Anzahl der Peaks, welche die Lokalisierungszentren bil-
den, sowie eine Quantifizierung der Abfallgeschwindigkeit
in Abhangigkeit charakteristischer Parameter des Potenti-
als V ist mit derlei asymptotischer Analysis aber kaum zu
leisten. Um in dieser Hinsicht Abhilfe zu schaffen, werden
wir diese Fragen in den ndchsten Abschnitten aus der Per-
spektive der Numerischen Analysis in drei Schritten detail-
lierter beleuchten. Zunachst werden wir das quantitative
Abfallverhalten der Green‘schen Funktion des Schrodin-
ger-Operators in Abhéngigkeit geometrischer Parameter
des Potentials mittels der Theorie iterativer Loser fur line-
are Gleichungen studieren. Darauf aufbauend l&sst sich
zeigen, dass sich das Abfallverhalten auf die Basis eines
N-dimensionalen Unterraums Ubertragt, der die erste Ei-
genfunktion enthalt. Der Parameter N erlaubt schlieRlich
Aussagen (ber Anderson-Lokalisierung, denn wenn die
Dimension N des Unterraums klein genug ist, so impliziert
dies Lokalisierung. Praktisch hangt N von der GroRe des
ersten Eigenwertclusters ab und ist damit typischerweise
umso kleiner, je ungeordneter das Potential ist.

Gebietszerlegung und die exponentielle
Lokalisierung der Green‘schen Funktionen

Um das Phédnomen der Anderson-Lokalisierung besser zu
veranschaulichen und zu quantifizieren, untersuchen wir
zunéchst das Verhalten der Green‘schen Funktion des li-
nearen Schrodinger-Operators. Wahrend die zum Laplace-
Operator gehdrende Green‘sche Funktion lediglich einen
(vergleichsweise langsamen) algebraischen Abfall hat,
kann ein zusétzlicher Potentialterm den Abfall exponen-
tiell schnell beschleunigen. Geht man beispielsweise von
einem konstanten Potential V aus, so ist der Abfall expo-
nentiell, wenn man in der Distanzeinheit 74/ misst, sprich
von der Form exp(-k) wenn man sich in k Schritten der
GroRenordnung 74/ vom Ort des Nadelimpulses entfernt.
Dieses Resultat lasst sich beispielsweise bei der nume-
rischen Simulation von Evolutionsgleichungen mit implizi-
ter Zeitdiskretisierung beobachten. Fiir hinreichend kleine
Zeitschrittweite ist die in jedem Zeitschritt zu invertierende

Abb. 2: Schrédinger-Eigenfunktionen in einer Raumdimension.

(Oben) Eigenfunktionen zu den vier kleinsten Eigenwerten im perio-
dischen Potential (Parameter: e=2", a =1, =2"") .

(Mitte) Eigenfunktionen zu den vier kleinsten Eigenwerten (farbig) und
zum Eigenwert 91 (grau) im zufélligen Minzwurf-Potential (gleiche
Parameter wie im periodischen Fall).

(Unten) Detailansicht der ersten Eigenfunktion (andere Skalierung) im
grau dargestellten Miinzwurf-Potential.
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Abb. 3: Schrédinger-Eigenwerte in einer Raumdimension fiir periodisches Potential (blau) und Unordnungspotential (rot). Parameter: e=2, a =1,

B=2". (Links) Eigenwerte 1 bis 512=1/e. (Rechts) Eigenwerte 1 bis 50.

Systemmatrix so gut konditioniert, dass sie sich mit itera-
tiven Losern ohne Vorkonditionierung in wenigen Schrit-
ten invertieren Isst.

Interessant ist, dass sich der exponentielle Abfall der
Green‘schen Funktion auch auf oszillierende Potentiale
Gbertragen lasst, wenn man nur sicherstellt, dass die
Bereiche, in denen hohe Potentialwerte angenommen
werden, hinreichend haufig und gleichmaRig im Re-
chengebiet verteilt sind [2]. Zur praziseren Erklarung
dieses Zusammenhangs schranken wir uns auf die
Schrodinger-Gleichung im d-dimensionalen Einheits-
wirfel mit periodischen Randwerten ein und betrach-
ten eine Verallgemeinerung des Unordnungspotentials
aus unserer eindimensionalen lllustration. Wir nehmen
also an, dass dem Potential eine regelméaRige Gitter-
struktur mit Gitterweite ex7 zugrunde liegt, wobei je-
dem Feld dieses Gitters unabhéangig und mit gleicher
Wahrscheinlichkeit entweder der Wert o oder der Wert
B zugeordnet wird, hierbei ist 0<a<1/e%<cf fir eine
generische Konstante ¢ der Ordnung 7. Betrachtet man
nun die zugehorige Green‘'sche Funktion, so lasst sich
zeigen, dass der Abfall (dhnlich wie im Fall konstanter
Potentiale) exponentiell in der Distanzeinheit € ist. Diese
Beobachtung erlaubt es nun die Wirkung des inversen
Schroédinger-Operators, welcher global ist, durch einen
lokalen Operator zu approximieren. Dieser lokale Ope-
rator setzt sich aus mehreren Teiloperatoren zusammen,
die jeweils auf einem kleinen Gebiet mit Durchmesser
der Ordnung e operieren. Mit anderen Worten, man er-
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setzt die Inverse durch wenige Schritte eines linearen ite-
rativen Losers mit additivem Schwarz-Vorkonditionierer
fir eine Uberlappende Gebietszerlegung auf der Skala
e. Die Optimalitdt des Vorkonditionierers gewahrleistet
schnelle Konvergenz, sodass wenige lterationsschritte
ausreichen, die den Trager einer Argumentfunktion (et-
was eines Nadelimpulses) nur um wenige e-Schichten
abhangig von der gewiinschten Genauigkeit vergro-
Rern. Mit dieser Argumentation lasst sich der exponen-
tielle Abfall sehr prazise quantifizieren. Die Idee hierftir
ist der numerischen Homogenisierung entlehnt [20,19],
wo eine solche Argumentation einen neuen eleganten
Beweis flir den exponentiellen Abfall sogenannter nu-
merischer Korrektoren liefert und damit numerische
Homogenisierungsmethoden jenseits von Periodizitat
und Skalenseparation rechtfertigt [21].

Inverse lteration und abstrakte Lokalisie-
rung von Eigenfunktionen

Nun implizieren Abfall-Eigenschaften der Green‘schen
Funktion keineswegs Abfall-Eigenschaften von Eigen-
funktion, wovon man sich im Fall eines konstanten
Potentials leicht (iberzeugt oder wie man im Fall eines
periodischen Potentials in Abbildung 2 sofort sieht. Die
Unordnung muss also eine entscheidende Rolle spielen.
Um das zu verstehen, bleiben wir unserer Argumenta-
tionslinie aus dem vorherigen Abschnitt treu und be-
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trachten die klassische Inverse lteration zur Berechnung
von Eigenfunktionen. Diese lautet (in idealisierter Form)
vk+D=21 H' v&) (mit k=0,7,2....). Wenn der Start-
wert v nicht orthogonal auf der ersten Eigenfunkti-
on u;p steht, konvergiert die Iteration mindestens mit
der Konvergenzrate 41/4, gegen ein Vielfaches von
uy, d.h. es gilt (modulo einer méglichen Normierung)
lIv®-uglll < ¢ (A1/42)k lIvOIll, wobei lllelll die von H in-
duzierte Energienorm bezeichnet. Die Anzahl der not-
wendigen lterationen, um eine Toleranz tol zu erreichen
betragt somit etwa k < ¢ log(41/12)7 log(tol) und hangt
damit grundlegend von der Grof3e der Spektralliicke zwi-
schen Al und A2 ab. Ist diese Liicke moderat (z.B. A1/
Ao =1/2), dann lasst sie sich als Vorfaktor vernachlas-
sigen und die Inverse Iteration konvergiert exponentiell
schnell in k. Ersetzt man nun den inversen Operator H -’
durch die e-lokale Approximation, wie wir sie schon bei
der Green‘schen Funktion verwendet haben und wahit
man gleichzeitig eine e-lokale Startfunktion v(%), so ver-
groRert sich der Trager von v(0jec in jeder lteration le-
diglich um wenige e-Schichten und nach k lterationen
hat er einen Durchmesser der Ordnung ke. Kombiniert
man diese Beobachtung mit der exponentiellen Konver-
genz bezlglich k, so zeigt sich, dass sich die erste Ei-
genfunktion durch eine lokalisierte Funktion v(®jo¢ ap-
proximieren lasst. Hierbei gilt: fiir eine Approximation mit
der Genauigkeit tol ist lediglich eine lokale Funktion auf
einem Teilgebiet mit Ausdehnung [log(to)e| nétig. Dies
wiirde gerade Lokalisierung und exponentiellen Abfall
im Sinne von Anderson implizieren. Ein Blick auf die
Spektralplots zum eindimensionalen Fall in Abbildung
3 verrét, dass die erste Spektralliicke im periodischen
Fall (und auch im konstanten Fall) sehr klein ist, d.h.
A1/Ao=1-€% da dort das Spektrum des Laplace-Operators
im wesentlichen um 1/¢? verschoben ist. Damit bricht die
vorangegangene Argumentation zusammen und stellt
keinen Widerspruch zu den globalen Eigenfunktionen
aus Abbildung 2 dar. Im zufélligen Potential sieht es hin-
gegen etwas anders aus. Hier beobachten wir fiir unser
Sample eine signifikante Liicke und das vorangegangene
Iterationsargument beweist Anderson-Lokalisierung.

Im Allgemeinen gibt es nattirlich keine Garantie daftir, dass
es nach dem ersten Eigenwert bereits eine signifikante Lii-
cke gibt. Die Argumentation lasst sich jedoch leicht auf
eine Block Inverse Iteration Gbertragen. Hierbei startet man
von einem N-dimensionalen Unterraum V(0) bestehend
aus e-lokalen Funktionen, wendet die Inverse Iteration wie
oben simultan in Blécken an und erhélt so einen Algorith-
mus, welcher nun mit der Geschwindigkeit A;/AN gegen u;
konvergiert. Dabei muss N so gro gewahlt werden, dass
sie Spektralliicke A1/AN eine relevante GroRRe erreicht. Ist
dies gesichert, so liefert die obige Argumentation, dass die
erste Eigenfunktion durch die Vereinigung N vieler lokaler
Funktionen beliebig genau approximiert werden kann, wo-
bei die lokalen Funktionen jeweils exponentiell in Distan-
zen von € gegen Null abklingen.

Eigenwertcluster und Anderson-
Lokalisierung

Die vorangegangene Diskussion zeigt, dass wir flr kleines
N (und nur dann) Anderson-Lokalisierung nachweisen
kdnnen. Wird N zu grof3, so formt die Vereinigung aller
lokaler Funktionen wieder eine globale Struktur. Dies ist
prézise der Fall, dem man fir perfekt-periodische Poten-
tiale begegnet. Hier lasst sich zeigen, dass eine relevante
Liicke erst nach N=0(e-d) zu erwarten ist. Da die Ver-
einigung von e-d -vielen e-lokalen Funktionen typischer-
weise das gesamte Gebiet fullt, ist die Lokalisierung hin-
féallig. Das Bild &ndert sich grundlegend fiir Unordnungs-
potentiale. Hier kann man flr verschiedene Klassen von
Potentialen das Spektrum analysieren und a priori zeigen,
dass eine relevante Spektralliicke bereits nach wenigen
Eigenwerten zu erwarten ist. Dies wiederum beweist die
Anderson-Lokalisierung. In [2] wurden obere und unte-
re Schranken fur die Eigenwerte verschiedener Potential-
klassen bewiesen. Im wesentlichen studiert man hierftr
Poisson-Eigenwertprobleme in den Potentialtdlern und
stellt damit einen Zusammenhang zwischen geometri-
schen Parametern des Potentials (Durchmesser von Po-
tentialtélern) und dem Spektrum her.

Im eindimensionalen periodischen Beispiel lasst sich mit
dieser Technik die Spektralliicke nach 1/(2¢) Eigenwerten
(exakt die Anzahl der Potentialtéler, die alle identisch sind)
vorhersagen. Im Fall eines Miinzwurf-Potentials, lassen
sich die kleinsten Eigenwerte relativ prazise den groften
Potentialtélern zuordnen. Die Eigenwerte sind dabei invers
proportional zum Quadrat der Durchmesser der Taler. Das
Argument tragt, da im Falle des Miinzwurfs nur Vielfache
von ¢ als mdgliche Durchmesser in Frage kommen und
wir (mit hoher Wahrscheinlichkeit) nur sehr wenige grof3-
te Taler (mit Durchmesser der GréRenordnung |e log(e)|)
erwarten und das fur unser Sample auch tatséchlich beo-
bachten. All dies lasst sich mit einigem technischen Auf-
wand auf bestimmte Klassen mehrdimensionaler Potenti-
ale verallgemeinern. So konnte in [2] sowohl fiir Potentiale
mit einer zufélligen Tensorprodukt-Struktur, als auch fir
Potentiale mit einer randomisierten Dominostruktur ge-
zeigt werden, dass das Spektrum des zugehérigen Schro-
dinger-Operators eine hinreichend grof3e Liicke nach den
ersten N=0(1) Eigenwerten besitzt. Durch Skalierung
sehen wir, dass auf dem Ganzraum jede Wahl von ¢ >0 zu-
lassig ist und dass damit erwartungsgemaf die maximale
Stérke des Potentials keine Rolle mehr spielt.
Zusammenfassend kénnen wir die folgende wesentliche
Beobachtung festhalten. Die Anderson-Lokalisierung
hangt grundlegend damit zusammen nach wie vielen
Eigenwerten eine signifikante Licke im Spektrum des
Schradinger-Operators auftaucht. Gibt es eine solche
Licke nach N Eigenwerten, so (bertragt sich der expo-
nentielle Abfall der Green‘schen Funktion auf einen N-di-
mensionalen Unterraum, der die erste Eigenfunktion ent-
hélt. Um daraus zu folgern, dass die Eigenfunktion auch
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selbst exponentiell lokalisiert ist, muss N klein sein (d.h.
von der Ordnung 7). Fir strukturierte Potentiale begegnet
man typischerweise groRen Eigenwertclustern, sodass N
impraktikabel groR wird. In Unordnungspotentialen lassen
sich im Allgemeinen aber grof3e Liicken am unteren Ende
des Spektrums vorhersagen. Dies fiihrt zu einem kleinen
Wert fur N und impliziert entsprechend eine exponenti-
elle Lokalisierung mit maximal N Zentren im Sinne von
Anderson. Diese Beobachtung gibt auch eine mathema-
tische Begriindung fiir die Rolle der Unordnung beim Phé-
nomen der Anderson-Lokalisierung. Es ist dabei aber nicht
zwangslaufig notwendig, dass man sich dem Zufall unter-
wirft. Eine Stérung der periodischen Struktur (zum Beispiel
das Entfernen einer Hand voll Potentialpeaks) kann gen-
gen um lokalisierte Eigenfunktionen zu erzeugen.

Landschaftsfunktionen und a posteriori
Quantifizierung

Im letzten Abschnitt wollen wir diskutieren, ob es moglich
ist die einzelnen Lokalisierungsregionen einer Anderson-
lokalisierten Eigenfunktion in irgendeiner Art zu quantifi-
zieren. Typischerweise ldsst sich aus einem Blick auf das
Potential nicht schlieRen in welchen Teilgebieten es zur
erwarteten Lokalisierung kommt. Jedoch machten Mar-
cel Filoche und Svitlana Mayboroda 2012 [8] eine interes-
sante Entdeckung, in dem sie die Anderson-Lokalisierung
mit einer sogenannten Landschaftsfunktion (landscape
function) verkniipfen konnten. Die Landschaftsfunktion
1 zu einem gegeben Schrodinger-Operator H auf einem
beschrankten Gebiet DCR? ist definiert als Losung der
homogenen elliptischen Differentialgleichung Hip=1 mit
Nullrandwerten. Filoche und Mayboroda konnten nun zei-
gen, dass eine gegebene normierte Eigenfunktion u mit
Eigenwert (bzw. Energie) 1 eine punktweise Ungleichung
der Form |u()|<A ¥ (x) max|u| erfllt. Aus der Abschatzung
lasst sich folgern, dass in Regionen in denen die Land-
schaftsfunktion klein im Vergleich zur Energie 4 ist, der Ab-
solutbetrag der Eigenfunktion nahe bei Null liegen muss.
Lokalisierungszentren sind dagegen dort zu erwarten wo
A P(x) dicht bei 1 liegt. Diese a posteriori Strategie lie-
fert Giberraschend genaue Vorhersagen. Die Beobachtung,
dass 1y das Ergebnis eines Schrittes der Inversen Iteration
mit konstantem Startvektor ist, 1asst das auch plausibel er-
scheinen. Eine Erklarung konnte 2016 von Filoche et al. [4]
geliefert werden, als sie feststellten, dass das urspriing-
liche Schrddinger-Eigenwertproblem in ein modifiziertes
Eigenwertproblem transformiert werden kann, in dem
ein Potential der Form 74) dominiert. Dies erklart warum
u genau dann klein wird, wenn die Landschaftsfunktion
klein wird (und entsprechend das effektive Potential 7/)
grof3). Im Setting des transformierten Problems ist es nun
auBerdem wieder moglich Agmon-Theorie [1] anzuwen-
den um so die Abfallraten zu quantifizieren. Ahnlich wie
im asymptotischen Fall (fiir beliebige Potentiale) ldsst sich
beweisen, dass die Abfallgeschwindigkeit vom Potential
14 und der Energie A abhangt. Genauer gesagt, |u(X)|
zeigt ausgehend von den Lokalisierungszentren einen ex-
ponentiellen Abfall, wobei die Abfallgeschwindigkeit von
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max{V(14p - 1),0} abhangt. Fir glatte Potentiale konnte
in einer Arbeit von Stefan Steinerberger 2017 [23] dieser
Abfall weiter préazisiert werden.

Die Theorie der Landschaftsfunktionen und deren Inter-
pretation als Eigenwertproblem mit effektivem Potential
1Ay stellt somit eine interessante Verbindung zwischen
Anderson-Lokalisierung und der klassischen Lokalisie-
rung durch geniigend starke Potentiale her. Im Vergleich
zu den zuvor diskutierten quantitativen a priori Ergebnis-
sen liefert dieser Ansatz jedoch a posteriori Resultate, da
es zuvor die Berechnung der Landschaftsfunktion sowie
die Bestimmung der Energieniveaus (Eigenwerte) benoti-
gt. Ohne diese Grof3en ist es nicht méglich zu entschei-
den, wann 1/3 - A strikt positiv wird und entsprechend ob
die Abfallgeschwindigkeit nicht gegen Null degeneriert,
was nur die triviale Ungleichung lu(x)I<maxlul implizieren
wirde. Landschaftsfunktionen kdnnen daher praktisch
fir die effektive Berechnung von Anderson-Zusténden
eingesetzt werden, sowie fiir eine empirische Identifikation
der einzelnen Lokalisierungszentren. Zugehdrige Algorith-
men und eine Vertiefung des Ansatzes sind zum Beispiel
in [23] zu finden.

Ausblick

Das Phanomen der Anderson-Lokalisierung ist ein hdchst
interessantes Forschungsthema an der Schnittstelle von
(Quanten-)physik, mathematischer Modellierung und Ana-
lysis, sowie Numerischer Analysis und Simulation. Auch
jenseits der physikalischen (und mathematischen) Grund-
lagenforschung findet Anderson-Lokalisierung praktische
Anwendung, beispielsweise beim Design von optimalen
Lichtwellenleitern (optical fibers), wie sie durch nichtline-
are Schrddinger-Gleichungen modelliert werden kdénnen.
Eine effiziente numerische Simulation des Ph&nomens
ist somit auch von praktischer Bedeutung. Neben mdg-
lichen zusétzlichen Nichtlinearitaten im Eigenwertproblem
sorgen die meistens sehr kleinen Spektralliicken und die
grolRen Eigenwertcluster (und die daraus resultierenden
degenerierten Konvergenzraten iterativer Ldser) dafir,
dass eine praktische Berechnung zu einer ernsthaften He-
rausforderung werden kann. Die Entwicklung neuer, zu-
verldssiger und effizienter Losungsverfahren auf der Basis
der hier vorgestellten analytischen Erkenntnisse ist daher
von grofdem Interesse.

Sowohl hinsichtlich des mathematischen Verstandnisses,
als auch der Simulation von Wellenausbreitungsphéa-
nomenen in ungeordneten Medien gibt es unzéhlige
weitere spannende Fragestellungen von &hnlicher (ma-
thematischer) Natur. Exemplarisch sind hier quantenme-
chanische Phasenlibergdnge in ultrakalten bosonischen
Gasen zu nennen, etwa der Ubergang von Suprafluiden
zu Anderson- oder Mott-Isolatoren (Mott-Lokalisierung).
Innovative numerische Diskretisierungs- und Lésungsver-
fahren konnten hier durch Simulation, aber auch wie oben
als Werkzeug mathematischer Analysis den Erkenntnis-
gewinn vorantreiben, vielleicht sogar die Vorhersage und
Kontrolle neuartiger physikalischer Phdnomene ermdgli-
chen.
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SILVIA BUDDAY

= = studierte Maschinenbau am Karlsruher Institut
D r-- I n g m S I IVI a Bu d d ay fiir Technologie (KIT) und verbrachte ein Jahr
ihres Masterstudiums an der Purdue University, IN, USA. AnschlieBend promovierte sie an der Friedrich-
Alexander Universitat Erlangen-Niirnberg (FAU) bei Prof. Paul Steinmann in Kooperation mit Prof. Ellen Kuhl
von der Stanford University, CA, USA, und untersuchte dabei mechanische Aspekte der Gehirnentwicklung.
Forschungsaufenthalte zur experimentellen Untersuchung tierischen und menschlichen Gehirngewebes
fithrten sie wahrend ihrer Promotion zu Prof. Timothy Ovaert an die Notre Dame University, IN, USA, und
zu Prof. Gerhard A. Holzapfel an die Technische Universitit Graz, Osterreich. Seit Januar 2018 ist sie als
Postdoktorandin am Lehrstuhl fiir Technische Mechanik an der FAU titig.

Die Entscheidung, Maschinenbau zu studieren, traf Sil-
via Budday ganz bewusst nach einem einwdchigen Prak-
tikum in der Berechnungsabteilung eines Achterbahn-
konstrukteurs in Minchen. |h-

mechanische Instabilitdten induziert wird. Die entstehende
Struktur héngt hierbei wesentlich von geometrischen Gro-
Ben, wie der Dicke des Kortex (der dufderen Schicht un-

seres Gehirns) und der Form des

re Begeisterung fir die Mechanik Gehirns, sowie von der Steifig-
wuchs durch die Vorlesung von S T E C K B R I E F keit und den Wachstumsraten in
Prof. Thomas Bohlke. Sie arbeite- den unterschiedlichen Schich-

te schon bald als Tutorin im Fach

(Elasto-)Statik und schrieb ihre

Bachelorarbeit tiber die ,Model-

lierung und Simulation des Rad-

Schiene-Kontakts in Achterbahn-

fahrzeugen“ unter der Betreuung

von Prof. Wolfgang Seemann in

Kooperation mit der Firma Mau-

rer. Wahrend des Auslandsjahres

an der Purdue University wur-

de dann ihr Interesse fir die Bio-

mechanik geweckt. Anschlie3end

schrieb sie ihre Masterarbeit tiber

»Modeling and simulation of corti-

cal folding during brain develop-

ment“ bei Prof. Thomas Bohlke in

Kooperation mit Prof. Ellen Kuhl in

Stanford. Das extrem spannende

Thema der Gehirnmechanik liefd

Frau Budday auch wahrend ihrer

Promotion nicht los. Unter der Be-

treuung von Prof. Paul Steinmann

an der FAU und Prof. Ellen Kuhl an der Stanford Universi-
ty untersuchte sie die mechanischen Aspekte der Gehirn-
entwicklung.

Die Entwicklung des Gehirns wurde lange Zeit als rein mor-
phogenetischer Prozess betrachtet, der unabhdngig von
mechanischen Kraften oder Verformungen ablauft. Neues-
te Untersuchungen deuten jedoch darauf hin, dass physi-
kalische Kréfte eine entscheidende Rolle fir die struktu-
relle Entwicklung des Gehirns spielen. Die charakteristisch
gefaltete Oberflache steht dabei in engem Zusammenhang
mit der Hirnfunktion und ist daher ein wertvoller Indikator
fir normale oder abnormale Gehirnentwicklung. Verschie-
dene Forschungsansatze hatten bislang versucht, die Ent-
stehung dieser charakteristischen Struktur zu erkldren. Ein
zufriedenstellendes Modell konnte aber noch nicht gefun-
den werden. Frau Budday entwickelte wahrend ihrer Pro-
motion einen kontinuumsmechanischen Ansatz fur die Ge-
hirnentwicklung, der auf biologischen bzw. zelluldren Vor-
gangen beruht (siehe Abbildung a) [1,2]. Mithilfe analy-
tischer, experimenteller und numerischer Methoden gelang
es ihr, zu zeigen, dass die Gehirnfaltung zum Grof3teil durch

ten ab [1,3]. Die Gemeinsam-
keiten und Variationen der Hirn-
struktur verschiedener Sdugetier-
Spezies wie in Abbildung 1b dar-
gestellt, aber auch verschiedener
Individuen derselben Art, lassen
sich durch diese Mechanismen
erklaren. Das Modell zeigt, wa-
rum Tiere mit groRerem Gehimn
aber ahnlicher Kortexdicke ein
héheres Mal3 an Faltung aufwei-
sen. Bei diesem Phdnomen han-
delt es sich also im Wesentlichen
um einen rein mechanischen Ef-
fekt, der nicht direkt mit der In-
telligenz des S&ugetiers oder der
Gehirnevolution zusammenhangt.
Desweiteren kénnen irregulére,
sekundére und tertidre Faltungs-
muster wie Periodenverdopplung
und -verdreifachung erklart wer-
den [4,5]. Gemeinsam mit ihren
Co-Autoren gelang es Silvia Budday erstmals, diese Mu-
ster nicht nur numerisch vorherzusagen, sondern ihr Auf-
treten auch experimentell mithilfe geeigneter Polymerver-
suche zu validieren [6].
Die Vorhersagen des mechanischen Modells stimmen mit
klassischen Fehlbildungen des Gehirns wie beispielswei-
se Polymikrogyrie und Lissenzephalie (iberein [7]. Auch die
GbermaRige Faltenbildung bei Schizophrenie- und Autis-
mus-Patienten kann erklart werden. So gelingt es, durch
Modellierung und Simulation die Verbindung zwischen mi-
kroskopischen Veranderungen auf Zellebene und der ma-
kroskopisch erkennbaren Form des Gehirns herzustellen
[2]. Es wird deutlich, dass nur die gemeinsame Betrach-
tung physikalischer und biologischer Prozesse signifikant
dazu beitragen kann, die Gehirnentwicklung besser zu ver-
stehen, Krankheiten schneller zu diagnostizieren und somit
auch Behandlungsmethoden zu optimieren.
Eine groRRe Herausforderung bei der mechanischen Mo-
dellierung von Gehirngewebe ist die extreme Weichheit
des Gewebes. Traditionelle Testmethoden gelangen an ih-
re Grenzen, so variierten bisherige experimentelle Daten
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nicht nur quantitativ sondern auch qualitativ. Unter ande-
rem gab es widerspriichliche Befunde beziiglich des Stei-
figkeitsverhéltnisses zwischen grauer und weilRer Substanz
- ein aus mechanischer Sicht entscheidender Faktor fiir die
Gehirnfaltung. Um diesen Widerspriichen auf den Grund
zu gehen, fiihrte Frau Budday in Zusammenarbeit mit Prof.
Timothy Ovaert [8] an der Notre Dame University und Prof.
Gerhard Holzapfel [9] an der TU Graz gezielte Tests an tie-
rischem und menschlichem Gehirngewebe durch. Das
Testsetup in Graz ermdglichte es, erstmals dieselbe Pro-
be unter verschiedenen Belastungsbedingungen zu testen,
um die Verfalschung der Ergebnisse aufgrund der hohen
Inhomogenitdt des Materials zu minimieren. Gemeinsam
mit ihren Kollaborationspartnern gelang es Silvia Budday,
zu zeigen, dass das mechanische Verhalten des Gewebes
richtungsunabhangig (isotrop) ist, jedoch signifikante lo-
kale Unterschiede aufweist [9]. Auf Basis der generierten
Daten konnten Stoffgesetze entwickelt und deren Parame-
ter fir verschiedene Gehirnregionen identifiziert werden
[9,170]. Da die Mechanik des Gehirns nicht nur wahrend
der Entwicklung, sondern auch bei spéter auftretenden
Krankheiten oder Verletzungen eine wichtige Rolle spielt,
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Abb.a: Modell fiir das Gehirnwachstum
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G, 1.2

sind die erarbeiteten Stoffgesetze ebenso von zentraler Be-
deutung fir die simulative Planung von Operationstech-
niken oder z.B. die Analyse von Schédel-Hirn-Traumata.
Fir ihre Dissertation wurde Silvia Budday mit dem GACM
Best PhD Award und dem ECCOMAS Best PhD Award aus-
gezeichnet. AuRerdem erhielt sie den Bertha-Benz Preis
der Daimler und Benz Stiftung als Anerkennung visionérer
Leistungen einer Frau in den Ingenieurwissenschaften. Ne-
ben der Mechanik des Gehirns gilt ihre grof3e Leidenschaft
ihrer Familie, Teddyb&ren und dem Segeln.

In Zukunft méchte Frau Budday weitere spannende As-
pekte der Gehirnmechanik, aber auch der Mechanik ande-
rer weicher biologischer Gewebe, erforschen. Erste experi-
mentelle Befunde zeigen zum Beispiel, dass Nervenzellen
ihre mechanische Umgebung splren und von ihr beein-
flusst werden. So kontrolliert die Mechanik des Gewebes
indirekt das Wachstum und Migrationsverhalten der Zel-
len und sorgt dafiir, dass die fiir die Hirnfunktion so wich-
tigen Verbindungen und Synapsen ausgebildet werden. Di-
es ist nur einer der vielen Aspekte, die es in Zukunft noch
genauer zu untersuchen und zu modellieren gilt.

[9] S.Budday, G. Sommer, C. Birkl, C. Langkammer, J. Haybaeck, J. Kohnert, M.
Bauer, F. Paulsen, P. Steinmann, E. Kuhl, and G. A. Holzapfel. Mechanical cha-
racterization of human brain tissue. Acta Biomater., 48:319-340, 2017.

[10] S.Budday, G. Sommer, J. Haybaeck, P. Steinmann, G. A. Holzapfel, and E.
Kuhl. Rheological characterization of human brain tissue. Acta Biomater.,
60:315-329, 2017.

Kontakt:

Dr.-Ing. Silvia Budday

Lehrstuhl fur Technische Mechanik
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg
Egerlandstr. 5

91058 Erlangen

silvia.budday@fau.de
https://www.youtube.com/watch?v=bPDPiPrupJM
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Abb.b: Vergleich der Gehirnfaltung verschiedener Sdugetiere
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ist Akademischer Rat am Lehrstuhl fiir Numerische
Dr- RO bert Altman n Mathematik an der Universitdt Augsburg. Er
studierte Mathematik an der Humboldt-Universitéit zu Berlin und promovierte von 2011 bis 2015 bei Prof.
Dr. Volker Mehrmann an der Technischen Universitit Berlin im Rahmen des ERC Grants ,,Modellierung,
Simulation und Regelung von Multi-Physik-Systemen®“. In der mit dem Dr.-Klaus-Koérper-Preis der
GAMM ausgezeichneten Dissertation beschiftigte er sich speziell mit Partiell-differential-algebraischen
Gleichungen. Nach einem vom DAAD geforderten PostDoc Aufenthalt an der Universitiat Innsbruck
wechselte er 2017 nach Augsburg, wo er sich nun vermehrt mit mehrskaligen Problemen beschiftigt.
Robert Altmann war bis 2016 GAMM Junior und ist Mitglied des GAMM Fachausschusses ,,Numerische

Analysis*.

Praxisorientierte Anwendungen fiihren auf immer kom-
plexere Modelle und fast immer auf gekoppelte Systeme.
Die effiziente und zuverldssige Simulation solcher Systeme
stellt noch immer eine grofde He-

alle Variablen ihre physikalische Bedeutung und bleiben

somit auch Teil des Diskretisierungsprozesses.

Die genannten Vorteile gehen aber oft mit einer Verkompli-
zierung der dazugehérigen ma-

rausforderung dar und erfordert thematischen und numerischen
das Zusammenspiel verschie- S T E C K B R I E F Analysis einher. So leiden DAEs

dener mathematischer Bereiche.

Dazu zdhlen u.a. die Linearisie-

rung, eine adaptive Zeit- und

Ortsdiskretisierung sowie Vor-

konditionierer fiir schnelle Loser.

Gekoppelte Systeme verbinden

nicht nur verschiedene physika-

lische Komponenten mit unter-

schiedlichen charakteristischen

Langen- und Zeitskalen sondern

auch verschiedene Arten von

Gleichungen (oder sogar Un-

gleichungen). Elektrische Schalt-

kreise lassen sich beispielsweise

durch gewohnliche Differenti-

algleichungen beschreiben, die

zusétzlich den Kirchhoff‘'schen

Gesetzen unterliegen. Letzte-

re sind durch algebraische Ne-

benbedingungen gegeben, was

insgesamt zu einer Differential-

algebraischen Gleichung (DAE)

fahrt. Im Bereich flexibler Mehr-

kdrpersysteme betrachtet man

Kopplungen von elastischen Kor-

pern. Solche Systeme beinhalten

also auch partielle Differentialgleichungen und fiihren da-
her auf sogenannte Partiell-differential-algebraische Glei-
chungen (PDAE).

Ganz allgemein bieten PDAEs einen vielversprechenden
Modellierungsansatz, bei dem alle verfiigbaren Informa-
tionen in Form von Systemgleichungen agieren. Dies er-
mdglicht eine automatisierte und modulare Modellbildung
mittels automatisierter Simulationstools wie Modelica oder
Matlab Simulink. Alternativ kdnnte man auch entspre-
chende Variablen eliminieren und ein reduziertes System
von Differentialgleichungen (in sogenannten Minimalko-
ordinaten) erhalten. Dies ist aber nicht immer einfach zu
realisieren und fuhrt mitunter zum Verlust wertvoller In-
formationen des Systems wie etwaiger ErhaltungsgroRen.
Zudem kann durch den Ubergang zu Minimalkoordinaten
die Systemstruktur (z.B. Symmetrie, Sattelpunkt-Struktur)
zerstort werden [3]. Im PDAE Modell dagegen behalten

und PDAEs an speziellen Instabi-
litdten und sind nur selten wohl-
gestellt im urspriinglichen Sinne.
Ein bekanntes Phanomen ist der
Drift der numerischen L&sung
von der Lésungsmannigfaltigkeit:
So flhrt eine unbedachte Simu-
lation eines einfachen Pendels
dazu, dass sich der Massenpunkt
linear von der Kreisbahn entfernt.
Im endlich-dimensionalen Fall
von DAEs ist ein moglicher Aus-
weg die Anwendung einer soge-
nannten Indexreduktion. Dabei
wird das System &dquivalent um-
formuliert bis ein wohlgestelltes
Problem mit besseren nume-
rischen Eigenschaften entsteht.
Wéhrend meiner Promotionszeit
an der Technischen Universi-
tdt Berlin habe ich eine ent-
sprechende Regularisierung fiir
PDAEs entwickelt [1]. Daraus re-
sultieren PDAE-Systeme mit ver-
besserten Stabilitidtseigenschaf-
ten. Dies ist nicht nur in Bezug
auf die Diskretisierung wichtig, sondern spielt auch bei
Anwendungen mit unsicheren Parametern oder fehlerbe-
hafteten Systemeingdngen eine wichtige Rolle.
Die Regularisierung ermdglicht auch eine Rothe-Diskre-
tisierung, d.h. die Diskretisierung zuerst in der Zeit und
dann im Ort und somit die Anwendung adaptiver Finite-
Elemente-Verfahren [5, 6]. Dabei ist die spezielle Wahl der
Diskretisierung unerheblich. Die resultierenden positiven
Effekte wurden in den Arbeiten [2, 6] anhand der Navier-
Stokes Gleichungen nachgewiesen, welche man aufgrund
der Inkompressibilitdtshedingung auch als PDAE interpre-
tieren kann. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Konver-
genz der Zeitdiskretisierung [4, 7]. Dies entspricht genau
dem Grenzfall, dass in jedem Zeitschritt die resultierende
stationére partielle Differentialgleichung exakt geldst wird.
Entsprechende Konvergenzergebnisse sind entscheidend
fur die Konstruktion robuster Diskretisierungsverfahren,
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die auch beim Ubergang ins Kontinuierliche konvergieren.
Aktuell beschaftige ich mich mit weiteren Anwendungen,
die sich durch PDAEs beschreiben lassen. Ein Beispiel ist
die numerische Simulation von Gasnetzwerken, die auf
natirliche Weise Kopplungsbedingungen beinhalten [11].
Eine weitere Anwendung bilden parabolische Probleme
mit dynamischen Randbedingungen. Hier ist es mdglich,
die Verbindung aus Gebiets- und Randdynamik als gekop-
peltes System zu interpretieren [10].

Seit meinem Wechsel an die Universitidt Augsburg befasse
ich mich verstérkt mit Mehrskalenproblemen. So beschéf-
tige ich mich u.a. mit partiellen Differentialgleichungen mit
ungeordneten Mikrostrukturen wie sie beispielsweise in
der Geomechanik auftreten [8]. Einen weiteren Themen-
komplex bildet die mathematische Analysis von Lokalisie-
rungseffekten. Fiir das Phdnomen der Anderson-Lokalisie-
rung [9] kombinierten wir Methoden der Gebietszerlegung
und der numerischen Homogenisierung, um zu beweisen,
dass die ersten Eigenfunktionen des linearen Schrodinger-
Operators lokalisieren, wenn das entsprechende Potential
hinreichend Unordnung aufweist, vgl. Abb. 1. Dieses zu-
néchst theoretische Resultat kann nun auch bei der nu-
merischen Approximation der Eigenfunktionen ausgenutzt
werden.

Mein Ziel ist es, auch in der Zukunft mithilfe der Nume-
rischen Analysis die Entwicklung effizienter Simulations-
verfahren flr reale Prozesse voranzutreiben.

Literatur
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Abb. 1: (von links nach rechts) periodisches Potential mit dazugehériger Eigenfunktion zum kleinsten Energiezustand und ein Unordnungs-Potential

mit lokalisierter Eigenfunktion.
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GAMM JUNIORS 2018/2013

GAMM-JUNIOREN RUCKBLICK 2018 UND AUSBLICK 2019

VON RAFAEL REISENHOFER

Die GAMM-Junioren sind eine Gruppe von 30
Doktorand*innen und Postdocs, die sich durch die Or-
ganisation unterschiedlicher Veranstaltungen und die
Mitsprache in Gremien der GAMM fir die Interessen
des wissenschaftlichen Nachwuchses einsetzen.

Im Jahr 2018 organisierten die GAMM-Junioren ne-
ben der mittlerweile traditionellen Poster Session auf
der Jahrestagung in Minchen bereits zum zweiten
Mal den soganannten Young Academics Meet Men-
tors (YAMM) lunch. Bei diesem Event hattten etwa 50
Nachwuchswissenschaftler*innen die M@dglichkeit, in
einem ungezwungenen Rahmen mit bereits etablierten
Professor*innen Fragen zur akademischen Laufbahn zu
erortern. Insbesondere die Vereinbarkeit von Karriere
und Familie war im Vorhoelzer Forum, das auch einen
groRartigen Ausblick Gber die Stadt Miinchen bot, eines
der bestimmenden Themen.

Einer der Hohepunkte 2018 war die Grindung des
GAMM Archive for Students (GAMMAS). Nach jahre-
langer Vorarbeit und mit groRzligiger Unterstiitzung von
Seiten der GAMM und der Bibliothek der TU Chemnitz
konnte die online frei verfligbare Zeitschrift fir stu-
dentische Forschung endlich aus der Taufe gehoben
werden. GAMMAS soll ein Forum fiir ausgezeichnete
studentische Arbeiten sein, die einen wichtigen Beitrag
zum wissenschaftlichen Diskurs liefern, aber aus unter-
schiedlichen Griinden in reguldren Publikationen nicht
beriicksichtigt werden wiirden. Beispiele hierfiir kénnen
etwa negative Resultate sein, Arbeiten, die in der Litera-
tur bereits bekannte Ansidtze miteinander vergleichen,
oder didaktisch orientierte Artikel, die den aktuellen For-
schungsstand zu einem Thema besonders anschaulich
vermitteln. Neue Artikel kdnnen jederzeit auf der GAM-
MAS-Website zur Begutachtung eingereicht werden
(siehe Weblinks).

Ein fixer Bestandteil im Kalender der GAMM-Junioren
ist das jahrliche Herbsttreffen, welches in diesem Jahr
von Robert Martin an der Universitdt Duisburg-Essen or-
ganisiert wurde. Am ersten Tag des Treffens hatten alle
Teilnehmer*innen die Gelegenheit, kurze Uberblicksvor-
trage zu ihren jeweiligen Forschungsgebieten zu halten.
So konnten alle Junior*innen einen Einblick in die grund-
sétzlichen Fragestellungen und Methoden anderer Fel-
der erhalten und dabei oft erstaunliche Verbindungen
zu ihrer eigenen Arbeit entdecken. Die beiden verblei-
benden Tage wurden vor allem zur Organisation und
Vorbereitung verschiedener Aktivititen genutzt. Im
Mittelpunkt standen hierbei der letzte Feinschliff far
die Website von GAMMAS, die Planungen zur dritten
YAMM in Wien und die Erstellung eines Konzeptes flr
ein kurzes Vorlesungsprogramm, welches erstmals di-
rekt vor Beginn der Jahrestagung 2020 in Kassel statt-
finden soll.

Wie jedes Jahr freuen wir uns auch in diesem Herbst
dariiber, 10 neue Mitglieder begriien zu diirfen.

GAMM-Junior*innen werden auf Vorschlag der loka-
len GAMM-Représentant*innen flr jeweils drei Jahre
von einer eigens daflir eingerichteten Auswahlkom-
mission ernannt und sind fir diese Zeit auch vom
GAMM-Mitgliedsbeitrag befreit. Die Liste aller neuen,
aktuellen und bereits ausgeschiedenen Junior*innen
kann auf der GAMM-Website eingesehen werden. Wer
selbst GAMM-Junior*in werden, oder jemand anders
nominieren mochte, kann hierflr die lokalen GAMM-
Représentant*innen kontaktieren.

Im Ausblick auf das Jahr 2019 sticht vor allem die von
Philipp Morgenstern organisierte Sommerschule zum
Thema ,Space-time Finite-Element Methods for Para-
bolic and Hyperbolic Conservation Laws“ hervor. Die-
se wird vom 7. bis zum 9. August 2019 an der Leibniz
Universitat Hannover stattfinden. Weitere Informationen
finden Sie auf der unten angefiihrten Website.

Als ausscheidender Sprecher der GAMM-Junioren
mochte ich mich bei allen Junior*innen und insbeson-
dere bei meinen beiden Stellvertretern, Benjamin Unger
und Robert Martin, herzlich fir die tolle Zusammenar-
beit im vergangenen Jahr bedanken. Die Jahre als Ju-
nior haben mir wertvolle Einblicke und spannende Be-
kanntschaften geschenkt und ich freue mich bereits auf
ein Wiedersehen auf der Jahrestagung in Wien!

Links:

Offizielle Website: http://www.gamm-juniors.de/

Liste aller GAMM-Junior*innen:
www.gamm-ev.de/index.php/de/organisation/gamm-junioren/junior-mitglieder.html
GAMM Archive for Students (GAMMAS):
www.bibliothek.tu-chemnitz.de/ojs/index.php/GAMMAS/index

Sommerschule ,Space-time Finite-Element Methods for Parabolic and Hyperbolic

Conservation Laws": https://www.ifam.uni-hannover.de/2154.html

Einige Mitglieder der GAMM-Junioren auf dem diesjahrigen Herbst-
treffen in Essen. v.l.n.r.

(hinten): Christoph Meier, Svenja Otto, Lutz Pauli,

(vorne): Philipp Morgenstern, Tobias Kaiser, Johanna Eisentréager.
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JAHRESBERICHT 2018 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

ANGEWANDTE OPERATORTHEGRIE

Der Fachausschuss Angewandte Operatortheorie for-
dert die Kommunikation und Zusammenarbeit von Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern, deren Arbeits-
gebiet in der Anwendung und Theorie von operator-
theoretischen Methoden liegt. Ein Hauptanliegen ist
die Weiterentwicklung und Vertiefung operatortheore-
tischer Methoden in Hinblick auf ihre effiziente Umset-
zung und Anwendbarkeit in konkreten physikalischen
und ingenieurwissenschaftlichen Problemstellungen.
Aktivitdten des Fachausschusses 2018:

B Sektion ,Angewandte Operatortheorie, Jahrestagung
der GAMM 2018.

Organisation: Andrés Batkai (PH Vorarlberg) und Felix
Schwenninger (U Hamburg).

B Special Session ,Spectral Theory and Differential Ope-
rators* at IWOTA 2018, Shanghai, China, 23.-27. Juli
2018.

Organisatoren: Jussi Behrndt (Graz), Olaf Post (Trier)
and Carsten Trunk (Ilmenau).

B Sommerschule ,Control of Infinite-Dimensional Sys-
tems®, 1.-4. Oktober 2018, Wuppertal.

Organisation: Birgit Jacob (Wuppertal) und Julia Kaiser
(Wuppertal).

B Workshop ,Stability and Control of Infinite-Dimensional
Systems” SCINDIS'18, 9.-11. Oktober 2018.
Organisatoren: Sergey Dashkovskiy (Wirzburg), Birgit
Jacob (Wuppertal), Andrii Mironchenko (Passau) und
Fabian Wirth (Passau).

Birgit Jacob Christiane Tretter

B Special issue on Applied Operator Theory in den GAMM
Mitteilungen. Gasteditoren: Jussi Behrndt (Graz), Bir-
git Jacob (Wuppertal), Christiane Tretter (Bern) und
Carsten Trunk (Ilmenau).

B Conference: Advances in Operator Theory with Appli-
cations to Mathematical Physics, Orange, Kalifornien.
12.-16. November 2018. Organisatoren: Jussi Behrndt
(Graz), D. Alpay (Orange, USA), F. Colombo (Milano)
und D. Struppa (Orange, USA)

Geplante Aktivitdten des Fachausschusses 2019:

B Sektion ,Angewandte Operatortheorie®, Jahrestagung
der GAMM 2019. Organisation: Olaf Post (Trier) und Jo-
nathan Rohleder (Stockholm).

B Conference: Differential Operators on Graphs and
Waveguides, TU Graz, 25. February- 1. Mérz 2019. Orga-
nisatoren: Jussi Behrndt (Graz) und A. Khrabustovskyi
(Graz)

B Special Session ,Spectral Theory and Differential Ope-
rators” at IWOTA 2019, Lisboa, Portugal, 22.-26.7.2019
Organisatoren: Andrii Khrabustovskyi (Graz), Olaf Post
(Trier) and Carsten Trunk (Ilmenau).

B Special Session ,Spectral Theory” at QMath14, Aarhus,
Denmark, 12.-16. August 2019. Organisatoren: Jussi
Behrndt (Graz) und B. Helffer (Nantes).

B Conference: 6th Najman Conference on Spectral Theory
and Differential Equations, Croatia, 24.-28. September
2019. Organisatoren: Jussi Behrndt (Graz), L. Grubisic
(Zagreb), I. Nakic (Zagreb) und Ivan Veselic (Dortmund).

JAHRESBERICHT 2018 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

OPTIMIERUNG MIT PARTIELLEN

DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

Der Fachausschuss fordert die Kommunikation und Zusam-

menarbeit aller Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

sowie Industrievertretern, die an der Optimierung mit parti-

ellen Differentialgleichungen interessiert sind. Er vertritt au-

Rerdem das Fachgebiet innerhalb der GAMM.

Der Fachausschuss wurde im Jahr 2018 neu gegriindet. Das

Treffen des FA fand 2018 im Rahmen der EUCCO in Trier

statt. Mitglieder des FA haben an zahlreichen Konferenzen

und Workshops teilgenommen und ebensolche Veranstal-

tungen mitorganisiert. Zu nennen sind hier insbesondere

B die GAMM Jahrestagung 2018 in Miinchen

B die IFIP TC7 Conference on System Modelling and Opti-
mization in Essen

B die European Conference on Computational Optimization
(EUCCOQ) in Trier
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B die Organisation von Clustern auf der ISMP in Bordeaux,
sowie

B von Minisymposia auf der Optimal Control and Dynamic
Games in Wien

B sowie die Organisation der Oberwolfach Workshops
Challenges in Optimal Control of Nonlinear PDE-Systems

B und Numerical Analysis for Non-Smooth PDE-Cons-
trained Optimal Control Problems

Eine erweiterte Liste von Veranstaltungen sowie bevorste-
hende Tagungsaktivitdten fir 2019 werden (ber die Home-
page des Fachausschusses http://www.gamm.optpde.net
bekanntgegeben.
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ANALYSIS PARTIELLER
DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

Der Fachausschuss ,Analysis partieller Differentialglei-
chungen” férdert den wissenschaftlichen Austausch von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die in unter-
schiedlichen Bereichen der Analysis partieller Differential-
gleichungen arbeiten, verstarkt und koordiniert diesen.
Insbesondere soll die Interaktion zwischen unterschied-
lichen Forschungsgemeinschaften und Anwendungsge-
bieten intensiviert werden und damit ein wichtiger Wis-
senstransfer geschaffen werden. Der Vorstand besteht
aus: Helmut Abels (Vorsitzender), Dorothee Knees (stell-
vertretende Vorsitzende), Carolin Kreisbeck (stellvertre-
tende Vorsitzende), Martin Kruzik, Matthias Roger, Guido
Schneider, Marita Thomas und Mathias Wilke. Antrage auf
Aufnahme in den Fachausschuss kénnen jederzeit an den
Vorsitzenden (Helmut Abels, e-mail: Analysis.PDG@ur.de)
gestellt werden. Genauere Informationen findet man auf
der WWW-Seite des Fachausschusses (http://www.uni-re-
gensburg.de/mathematics/partial-differential-equations/
index.html).

Im vergangenen akademischen Jahr waren unsere Mit-
glieder an der Organisation folgender Konferenzen, Work-
shops und Schulen beteiligt:

Vom 19. bis 21. September 2018 fand an der Universitét
Stuttgart, das sechste Jahrestreffen des Fachausschus-
ses mit 44 Teilnehmern statt (Organisation: G. Schneider).
Die Vortragsthemen reichten von neuen Entwicklungen in
der Analysis von geometrischen Differentialgleichungen,
nichtlokalen inversen Problemen und ratenunabéngigen
Systemen Uber variationelle Methoden und Phasenfeldmo-
dellen in der Stromungsmechanik hin zu Anwendungen im
Kontext von Zellmembranen und lonisation.

Auf der GAMM-Jahrestagung 2018 hielt unser Mitglied
Mark Peletier einen Plenarvortrag und Dorothee Knees
war im Programm-Komitee vertreten.

Vom 5. bis 8. Mérz 2018 wurde an der Uni Regensburg
ein Workshop mit dem Thema ,Geometric Evolution Equa-
tions” veranstaltet (Organisation: H. Abels, G. Dolzmann, H.
Garcke, A. Pluda).

In Tel¢ wurde vom 2.-5. Mai 2018 das Treffen ,Regularity
theory for elliptic and parabolic systems and problems in
continuum mechanics” abgehalten. (Organisation: E. Acer-
bi, M. Bulicek, N. Fusco, J. Malek).

Zum Abschluss des internationalen Graduiertenkollegs
1529 ,Mathematical Fluid Dynamics“ gab es vom 7.-11.
Mai 2018 einen Workshop in Bad Boll (Organisation: M.
Hieber, H. Kozono).

Helmut Abels Dorothee Knees Carolin Kreisbeck

AuRerdem fand am CIRM, Frankreich, vom 14.-18. Mai
2018 die Konferenz ,Stochastic Partial Differential Equa-
tions" unter Organisation von N. Berglund, A. Debussche,

F. Delarue und C. Kiihn statt.

Vom 28.-30. Mai 2018 organisierten S. Herr und T. Candy
einen Workshop an der Universitét Bielefeld zum Thema
»Nonlinear Dirac equations and related problems*.

Unter den Organisatoren von ,Mathematics & Mechanics:
Natural Philosophy in the 21st Century” (24.-27. Juni 2018
in Oxford) war Anja Schlémerkemper.

Auf der 12. AIMS Konferenz in Taipei (5.-9. Juli 2018) wa-
ren zahlreiche Mitglieder des Fachausschusses als Orga-
nisatoren von Minisymposia und als Sprecher vertreten.

Zur Feier des 60. Geburtstags von Alexander Mielke fand
vom 24.-28. September 2018 der Workshop ,Analysis of
evolutionary and complex systems” am WIAS Berlin statt
(Organisation: M. Liero, S. Reichelt, G. Schneider, F. Theil,
M. Thomas).

Auch fir dieses Jahr sind zahlreiche Aktivitdten mit Beteili-
gung von Mitgliedern des Fachausschusses geplant:

Das siebte Jahrestreffen wird Teil der Konferenz ,PDE
2019” sein, die vom 9.-13. September 2019 in Berlin statt-
finden wird (Organisation: M. Thomas und H.-C. Kaiser).

Auf der GAMM-Jahrestagung 2019 in Wien wird die Sek-
tion ,Applied Analysis” von Patrick Dondl und Ulisse Ste-
fanelli organisiert. Dieter Bothe wird einer der Plenarspre-
cher sein.

Zudem wird am 5./6. November 2019 an der Universitét
Regensburg der Workshop ,Women in Mathematical Ma-
terials Science” abgehalten.

Von Januar bis April 2019 findet unter Organisation von
Emanuele Spadaro, Laszlé Székelyhidi Jr. und Georg Weiss
das Trimester Programm ,Evolution of interfaces” am
Hausdorff Institut in Bonn statt.

Im Juli 2019 ist ein Workshop ,Calculus of Variations on

Schiermonnikoog” in den Niederlanden geplant (Organi-
sation: C. Kreisbeck).
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ANALYSIS VON MIKROSTRUKTUREN

Der Fachausschuss fordert die mathematische Mo-
dellierung mikromechanischer Phdnomene sowie de-
ren Analyse und numerische Simulation. Die Wech-
selwirkung von Mechanismen auf unterschiedlichen
Skalen erfordert eine tiefere Zusammenarbeit von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in den
Disziplinen der Ingenieur- und Naturwissenschaften
sowie der Mathematik, da einerseits viele Fragen der
Modellierung nicht geklart sind und andererseits das
Potential moderner mathematischer Methoden wie
Homogenisierung und Relaxierung noch nicht ange-
messen in Anwendungen eingeht. Die Kommunikati-
on, Weiterentwicklung und Verfeinerung dieser Me-
thoden werden im Fachausschuss durch koordinierte
Forschungsplanung sowie durch Seminare, Tagungen
und Vortrage vorangetrieben.

Aktivitaten und Treffen des Fachausschusses

m Das 17. GAMM-Seminar on Microstructures
fand unter grosser Beteiligung des FA mit vielen
renommierten Sprechern in Florenz statt
http://www.gamm17.unifi.it/

m Unter starker Beteiligung des FA fand am WIAS in
Berlin im September der Workshop ,,AnaLysis of
Evolutionary and compleX systems (ALEX2018)*
zu Ehren von Alexander Mielke mit vielen
internationalen Beitrdgen zu Mikrostrukturen und
ihrer Evolution statt.
http://www.wias-berlin.de/workshops/ALEX2018/

m Mikromagnetische Phdnomene liegen im Fokus des
FA und wurden im Wiener Workshop ,MANA 2018
- Micromagnetics: Analysis, Numerics, Applications*
im November diskutiert
http://www.asc.tuwien.ac.at/mana2018/

m Georg Dolzmann und Klaus Hackl koordinierten den
Oberwolfach Workshop ,,Variational methods for the
modelling of inelastic solids“ im Februar mit Adriana
Garroni (Rom) und Michael Ortiz (Pasadena/Bonn).

m Ben Schweizer schrieb den Artikel , Effective
dispersion of waves in heterogeneous media“ auf
den Seiten 5-8 im Rundbrief 1/2018

m Patrizio Neff hielt eingeladene Vortrage auf der
ETamm Krakau im Juli und auf dem ,Workshop
thin structures® in Dresden im September.

RUNDBRIEF 1/2018

Carsten Carstensen Klaus Hackl

Patrick Dondl co-organisierte ein EPSRC Durham
Symposium ,Homogenisation in Disordered Media“
im August zusammen mit Pierre Cardaliaguet
(Ceremade), Nicolas Dirr (Cardiff), (Freiburg),
Panagiotis Souganidis (Chicago),

vgl. http://www.maths.dur.ac.uk/Ims/110/index.html
Dennis Kochmann organisierte die Minisymposia
~Multiscale Modeling® auf dem (WCCM) http://www.
weem2018.org/MS_1204, ,Scale-bridging material
modeling“ at the Society of Engineering Science
(SES) annual meeting 2018
http://ses2018.org/?s=track-symposia

und hielt den Plenarvortrag ,Microstructure
evolution“ at the EMMC in Nantes in March 2018
https://emmc16.sciencesconf.org/resource/page/id/4
Klaus Hackl hielt Vortrage auf dem CISM-Kurs
~Thermodynamics of irreversible processes in
material systems” in Udine im September und
nominierte Sanjay Govindjee (UC Berkeley)
erfolgreich fiir einen A.v.Humboldt-Preis.

Kerstin Weinberg koordinierte die Minisymposia
»Variational methods in constitutive modelling for
multiphysics problems® auf der ECCM 2018 im Mérz
http://www.esmc2018.org/drupal8/node/1 und

das MS 418 ,Innovative numerical approaches for
multiphysics problems® auf dem WCCM
http://www.wccm2018.org/T_400

Jorg Schroder koordinierte das ,,3rd Seminar on
the Mechanics of Multifunctional Materials“ (11.-
15.6.2018) https://www.uni-due.de/mechanika/
smmm3.php zusammen mit D,C. Lupascu, H.
Wende, und D.Brands

Geplante zukiinftige Aktivitaten:

Das 18th-GAMM-Seminar on Microstructures wird
im January 18-19, 2019 in Berlin den FA zusammen
bringen.
http://www.wias-berlin.de/workshops/gamm2019/
index.jsp

Klaus Hackl und Dennis Kochmann organisieren den
CISM-Kurs ,,From patterns to properties of advanced
materials: energetics and evolution® am 22.-26. Juli
2019 in Udine.



JAHRESBERICHTE AUS DEN FACHAUSSCHUSSEN IS

JAHRESBERICHT 2018 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

DYNAMIK UND REGELUNGSTHEORIE

Dynamik und Regelungstheorie ist ein interdisziplinares Ge-
biet. Entsprechend umfasst der Fachausschuss Mitglieder
aus verschiedensten Disziplinen: von der Mathematischen
Systemtheorie, der Regelungstechnik, der Mehrkdrperdy-
namik bis hin zu verschiedensten Anwendungsfeldern von
der Mechatronik, der Energietechnik, der Robotik bis hin
zum autonomen Fahren. Verbindende Klammer zwischen
den Disziplinen ist das mathematische Verstdndnis der
Dynamik bei Steuerungen und Regelungen. Neben klas-
sischen Fragestellungen spielen vermehrt Fragen der Ana-
lyse, Synthese und Beeinflussung dynamischer Systeme
Gber Kommunikationsnetzwerke, die Betrachtung grofer
Systeme bestehend aus einer Vielzahl an Einzelsystemen
sowie die Verschmelzung klassischer Verfahren mit Tech-
niken des Maschinellen Lernens und der Kinstlichen In-
telligenz eine Rolle.

Ein Ziel des Ausschusses ist es, die interdisziplindre Zu-
sammenarbeit zwischen der Mathematik und den Inge-
nieurwissenschaften zu férdern. Hierzu finden unter an-
derem halbjahrlich Workshops statt. Diese Workshops
erlauben es, aktuelle Forschungsergebnisse zu diskutie-
ren, auf Trends und Neuentwicklungen einzugehen und
gemeinsame wissenschaftliche Kooperation anzubahnen.
Neben dem interdisziplindren Austausch liegt dem Aus-
schuss insbesondere die Einbindung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses am Herzen.

Der Fachausschuss interagiert mit zahlreichen anderen
Organisationen, insbesondere der Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik des VDI/VDE im Rahmen der
Fachausschiisse 1.30 “Modellbildung, Identifikation und
Simulation in der Automatisierungstechnik®, 1.40 “Theore-
tische Verfahren der Regelungstechnik® und 1.50 ,,Grund-
lagen vernetzter Systeme®.

Aktivititen des Fachausschusses

Der Ausschuss traf sich am 19.09.2018 in Anif im Rahmen
des GMA 1.30/1.40 Workshops mit 13 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern/10 Vortrdgen unter der Leitung von T.
Meurer (U Kiel), R. Findeisen (OvGU Magdeburg) und F.
Woittennek (UMIT). Weiterhin fand ein Workshop am 19.
und 20. April 2018 am Einsteinzentrum der TU Berlin mit
22 Teilnehmerinnen und Teilnehmern/14 Vortrdgen aus-
gerichtet durch S. Lucia (TU Berlin und Einstein Center
Digital Future) und M. Voigt (TU Berlin) statt. In gewohnter
Weise war der Fachausschuss in die Organisation der
GAMM-Jahrestagung 2018 in Miinchen eingebunden: So
waren P. Eberhardt (U Stuttgart) und V. Mehrmann (TU
Berlin) Hauptvortragende. Sie sind Mitglieder des Fach-
ausschusses und lhre Nominationen wurden durch den
GAMM Fachausschuss unterstitzt. Die Sektion S1 Multi-
body Dynamics wurde durch T. Berger (U Hamburg) und

Rolf Findeisen Karl Worthmann

R. Seifried (TUHH) geleitet. Die Sektion S5 Nonlinear Oscil-
lations organisierten A. Ams (TU Bergakademie Freiberg)
und D. Kern (TU Chemnitz). Die Sektion S20 Dynamics
and Control verantworteten T. Faulwasser (KIT, Karlsru-
he) und O. Junge (TU Miinchen). Daneben organisierten
T. Berger (U Hamburg) und S. Trenn (U Groningen, the
Netherlands) das Minisymposium ,Adaptive Control with
Performane Guarantees” und Martin Stoll (TU Chemnitz)
das Minisymposium ,,PDE Constrained Optimization under
Uncertainty”.

Die Mitglieder des Fachausschusses waren daneben an der
Organisation zahlreicher Veranstaltungen beteiligt, z. B.:
12th Elgersburg Workshop 2018 vom 26.02. bis 01.03. in EI-
gersburg mit 54 Teilnehmerinnen und Teilnehmern; Orga-
nisatoren: L. Griine (U Bayreuth), A. lichmann (TU limenau)
und E. Zerz (RWTH Aachen). 10th Elgersburg School vom
4. bis 10. Marz 2018 in Elgersburg mit 31 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern aus 5 Landern; Vortagende: V. L. Khari-
tonov (U Saint-Petersburg, Russia) , Time-delay systems:
Lyapunov functionals and matrices“ und S. Dashkovskiy
(U Wirzburg) ,Input-tostate stability and interconnected
systems®. Organisatoren: A. lichmann (TU limenau), T. Reis
(U Hamburg), F. Wirth (U Passau).

Geplante zukiinftige Aktivitidten:

Lars Griine, Achim lichmann und Eva Zerz organisieren
den 13. Elgersburg Workshop vom 24. bis zum 28. Februar
2019 in Elgersburg, siehe
https://www.tu-ilmenau.de/math/forschung/tagungen/
elgersburg-workshops/elgersburg-workshop-2019/.

In diesem Rahmen findet auch das Kolloquium zu Ehren
Diederich Hinrichsens 80. Geburtstages statt.

Dominik Kern und Stefan Streif richten das néachste Treffen
am 25. und 26. Marz 2019 an der TU Chemnitz aus, sie-
he https://www.tu-chemnitz.de/etit/control/GAMM/index.
php.en

Die nachste Tagung des GMA 1.50 ,,Grundlagen vernetzter
Systeme” findet vom 11. bis zum 13. Méarz 2019 statt, si-
ehe https://www.uni-ulm.de/in/gma-fachausschuss-150-
grundlagen-vernetzter-systeme

Sara Grundel (MPI Magdeburg), Timo Reis (U Hamburg)
und Sebastian Schops (TU Darmstadt) organisieren den
neunten Workshop ,Differential-Algebraic Equations”
(DESCRIPTOR 2019) in Paderborn vom 17. bis zum 20.
Méarz 2019, siehe http://www. mpi-magdburg.mpg.de/de-
scriptor2019

Paul Kotyczka (TU Minchen) organisiert gemeinsam mit
Bernhard Maschke (University Claude Bernard Lyon 1,
France) eine Frihjahrsschule zum Thema ,,Port-Hamilto-
nian Systems“ vom 31. Mérz bis zum 5. April 2019, siehe
www.rt. mw.tum.de/phs2019
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MATHEMATISCHE SIGNAL-

UND BILDVERARBEITUNG (MSIP)

Der Fachausschuss MSIP wurde im April 2012 ins Leben
gerufen und hat zur Zeit bereits fast 200 Mitglieder aus
ca. 25 verschiedenen Landern. Zur Férderung des Ge-
bietes der “Mathematischen Signal- und Bildverarbei-
tung®, zur Unterstiitzung von Nachwuchswissenschaft-
lern/innen und zur Verbesserung von interdisziplindrer
Forschung dient die Webseite www.math.tu-berlin.de/
GAMM-MSIP als zentrale Kommunikationsplattform,
neben u.a. einem regelmafligen Newsletter und einem
Job-Forum.

Im Jahr 2018 wurden von den Mitgliedern des Fachaus-
schusses folgende Veranstaltungen organisiert:

B Sektion “Mathematical signal and image proces-
sing”, Jahrestagung der GAMM 2018. Organisation:
F. Krahmer (Miinchen) und B. Wirth (Minster).

B MIA 2018, Mathematics and Image Analysis, Berlin,
Januar, 2018. Organisation: J.F. Aujol (Bordeaux),
J. Fadili (Caen), M. Hintermdller, G. Kutyniok (Ber-
lin), G. Peyre (Paris), G. Plonka-Hoch (Géttingen), G.
Steidl (Kaiserslautern).

B Kickoff Workshop NoMADS, Miinster, Méarz 2018,
Organisation: M. Burger, D. Tenbrinck (Minster).

Gitta Kutyniok Martin Burger

Im Jahr 2018 fand die grofdte Konferenz des Gebiets,

SIAM Imaging, in Bologna stattfinden. Es ist uns ge-

lungen dafir spezielle Tarife fir GAMM-Mitglieder zu

verhandeln, die GAMM-MSIP war auf dieser Konferenz
dementsprechend breit vertreten, als Sprecher und bei
der Organisation von Minisymposien.

Fir das Jahr 2019 sind u.a. bereits folgende Aktivitaten

geplant:

B SSVM 2019, Hofgeismar, Juni 2019, Organisation: J.
Modersitzki, J. Lellmann (Libeck), M. Burger (Erlangen)

B Sektion “Mathematical signal and image processing”,
Jahrestagung der GAMM 2019. Organisation: O.
Scherzer, K. Kirisits, G. Mercier (Vienna)

B YR Minisymposium “Mathematical Theory of Deep
Learning®, Jahrestagung der GAMM 2019. Organisa-
tion: P. Petersen (Berlin), R. Reisenhofer (Bremen).

B Annual Meeting of the GAMM MSIP, TUM Confe-
rence Site, April 2019. Organisation: F. Krahmer (Mu-
nich), M. Burger (Erlangen).

Zusatzliche Informationen zu diesen und weiteren Ak-

tivitditen des Fachausschusses sind auf der Seite www.

math.tu-berlin.de/GAMM-MSIP zu finden. Bei Interesse
laden wir jeden herzlich dazu ein, Mitglied zu werden.
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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 hat derzeit 114 Mitglieder aus
23 Landern.

Neben seiner Webseite (www.maths.manchester.ac.uk/
gamm-anla) hat der Fachausschuss seit Anfang 2016 ei-
nen Twitter Account (@gamm_anla) mit aktuell 207 ,Follo-
wern®. Auf Twitter findet man unter anderem Konferenzan-
kiindigungen, Fotos und Berichte unserer Aktivitaten. Jahr-
lich richtet der Fachausschuss einen Workshop mit einem
speziellen Fokusthema aus. Der Workshop 2018 fand im
Oktober in Lund (Schweden) statt und wurde von Philipp
Birken (Universitat Lund), Elias Jarlebring (KTH Stockholm)
und Claus Fihrer (Universitat Lund) organisiert. Zum Fo-
kusthema ,Herausforderungen der Linearen Algebra in der
Optimierung“ waren als Hauptvortragende Maya Neytche-
va (Universitat Uppsala), Anders Forsgren (KTH Stockholm)
und Pontus Giselsson (Universitat Lund) eingeladen.
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Die ANLA-Sektion auf der GAMM Jahrestagung 2018 in
Minchen wurde organisiert von lveta Hnétynkova (Karls-
universitdt Prag) und Robert Luce (Gurobi Optimization)
und verzeichnete eine hohe Beteiligung mit insgesamt
36 Sprecherinnen und Sprechern. Unser neuer GAMM
ANLA Blog enthélt einen Bericht von John Pearson (Uni-
versitat Edinburgh) tber diese Sektion: https://gammanla.
wordpress.com/2018/03/25/section2018/.

Volker Mehrmann (TU Berlin) prasentierte auf der GAMM
Jahrestagung seinen vom ANLA Fachausschuss vorge-
schlagenen Hauptvortrag zum Thema ,Hierarchical ener-
gy based modeling and numerical simulation for coupled
multi-physics and multi-scale systems®. Auch im Jahr 2018
waren Fachausschuss-Mitglieder an der Ausrichtung vie-
ler weiterer Veranstaltungen beteiligt, unter anderem an
der SIAM Applied Linear Algebra Conference in Hong
Kong.
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UNCERTAINTY QUANTIFICATION (UQ])

Der Fachausschuss Uncertainty Quantification (AGUQ)
fordert den wissenschaftlichen Austausch zur Quantifizie-
rung von Unsicherheiten in technisch-wissenschaftlichen
Berechnungen und vertritt dieses Fachgebiet innerhalb
der GAMM. Die AGUQ zahlt aktuell 107 Mitglieder; Mit-
gliedschaft kann jederzeit beantragt werden per E-Mail an
gamm-ug@tu-chemnitz.de.

Vom 03.01.-29.06.2018 fand am Isaac Newton Institute of
Mathematical Sciences in Cambridge (UK) unter dem Pro-
grammnamen ,Uncertainty Quantification for Complex
Systems: Theory and Methodologies® eine umfangreiche
Serie wissenschaftlicher Veranstaltungen verbunden mit
geforderten langeren Aufenthalten von Wissenschaftlern
statt. An des Gesamtleitung sowie der Organisation der
Workshops und Seminare wirkten zahlreiche AGUQ-Mit-
glieder mit.

Vom 12.-14.03.2018 veranstaltete die AGUQ an der TU
Dortmund ihren dritten eigenen ,Workshop on Uncer-
tainty Quantification”. Neben aktuellen Entwicklungen in
UQ bildeten thematische Schwerpunkte mathematische
Gebiete, deren Techniken bei der weiteren Entwicklung
von UQ eine wichtige Rolle spielen werden, darunter, ver-
treten durch Hauptvortragende, Homogenisierung (Felix
Otto, MPI Leipzig; Jean-Christophe Mourrat, ENS Paris),
Informationstheorie (Paul Dupuis, Brown U), Quanten-
feldtheorie (Peter Stollmann, TU Chemnitz) und Statistik
(Katja Ickstadt, TU Dortmund). Bei der AGUQ-Mitglieder-
versammlung am 12.03.2018 wurden Claudia Schillings (U
Mannheim) und Tim Sullivan (FU Berlin) als neue Sprecher
der AGUQ gewahlt; sie [6sen zum 01.10.2018 die schei-
denden Sprecher Oliver Ernst (TU Chemnitz) und Alexey
Chernov (U Oldenburg) ab.

Bei der GAMM-Jahrestagung 2018 in Miinchen (19.-
21.03.2018) war das Thema UQ im Plenarvortrag von
Tinsley Oden (UT Austin) ,Selection and Adaptation of
Computational Models in the Presence of Uncertainty:
Predictive Models of Tumor Growth and Random Hetero-
geneous Materials* prominent vertreten. Weiterhin fanden
in der Sektion 15 ,Uncertainty Quantification®, dieses Jahr
organisiert von Claudia Schillings und Tim Sullivan, auf 8
Sessions verteilt 35 Vortrage statt.

Bei der Ausrichtung der SIAM Conference on Uncertain-
ty Quantification am 16.-19.04.2018 in Garden Grove, CA
(USA) trat wie in Vorjahren die GAMM AGUQ als Koope-
rationspartner auf. AGUQ Mitglieder erhielten eine Erma-
Bigung des Tagungsbeitrags und organisierten eine Reihe
von Minisymposien, welche diesmal im Tagungsprogramm

Claudia Schillings Tim Sullivan

ausgewiesen wurden, und AGUQ-Mitglied Fabio Nobile
hielt einen Hauptvortrag zum Thema ,Multi-level and Mul-
ti-index Monte Carlo Methods in Practice”. AGUQ-Mitglied
Aretha Teckentrup erhielt den SIAG/Uncertainty Quantifi-
cation Early Career Prize.

Der nach 2017 zweite Workshop in der Reihe Frontiers of
Uncertainty Quantification ,FrontUQ18: UQ in Subsurface
Environments” in Pavia (05.-07.09.2018) flihrte Mathe-
matiker und Geowissenschaftler zu Vortrdgen und regen
Diskussionen zusammen zu Anwendungen wie Stand-
ortbewertung Geothermie, Charakterisierung von Grund-
wasserleitern, hydraulisches Fracking, elektromagnetische
Erkundung, Strémung in gekliifteten Medien und seis-
mische Wellenausbreitung. Hierbei wurde deutlich, das in
der mathematischen Community entwickelte UQ-Metho-
den in den Geowissenschaften auf groRes Interesse sto-
Ren und bereits vielfaltig angewandt werden.

Termine in 2019

B GAMM lJahrestagung 2019 in Wien (18.-22.02.2019)
Sektion 15 Uncertainty Quantification geleitet durch
Hanno Gottschalk (U Wuppertal) und Claudia Schil-
lings (U Mannheim); Als Hauptredner haben bereits
zugesagt Andrea Barth (U Stuttgart) und Raul
Tempone (KAUST).

B FrontUQ19: Frontiers of Uncertainty Quantification in
Fluid Dynamics, 11.-13.09.2019 in Pisa (It), in Koopera-
tion mit ERCOFTAC.

FrontuQ19

Pisa, 11-13 September, focus on Fluid Dynamics
https://frontug19.wordpress.com/ (some sections still under construction)

Invited speakers

*George Karniadakis, Brown U.
«Siddhartha Mishra, ETH Ziirich
«Didier Lucor, CNRS-LIMSI «Gianluca laccarino, Stanford U.
«Oliver Ernst, T.U. Chemnitz «Vincent Heuveline, U. Heidelberg
«Claudia Schillings, U. Mannheim  *Emilio F. Campana, CNR-INSEAN

Local Organizers
*Maria Vittoria Salvetti, U. Pisa
«Lorenzo Tamellini, CNR-IMATI

Sponsors
*Universita di Pisa
«Ercoftac
*GAMM-UQ AG
*CNR-IMATI
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COMPUTATIONAL SCIENCE
AND ENGINEERING (CSE)

Der Fachausschuss ,,Computational Science and Engi-
neering“ wurde 2012 gegriindet und widmet sich der
immer starker werdenden Verkniipfung von Mathema-
tik, Ingenieur- bzw. Naturwissenschaften und Informatik
bei der Simulation von anwendungsrelevanten Proble-
men. Aus diesem Grund stammen die derzeit iber 90
vollen und assoziierten Mitglieder des Fachausschusses
aus verschiedenen Disziplinen.

Der Begriff ,Computational Science and Engineering*
oder kurz ,,CSE" bezeichnet dabei in einem umfassenden
Sinn die Simulationswissenschaften, bei denen Model-
lierung, numerische Approximation, Algorithmen und
Software eng miteinander verzahnt werden. Die Anwen-
dungsfelder, in denen CSE-Methodik Verwendung fin-
det, sind vielfdltig. Sie reichen von industrierelevanter
ingenieurwissenschaftlicher Forschung bis hin zu natur-
wissenschaftlich orientierter Grundlagenforschung. In
diesem Jahr wurde von Ulrich Riide, einem der Griin-
dungsmitglieder des Fachausschusses, und Co-Autoren
der Bericht ,Research and Education in Computational
Science and Engineering® (SIAM Rev., 60(3), 797-754)
veroffentlicht, zu dem auch weitere Mitglieder des Fach-
ausschusses beigetragen haben. Der Bericht stellt die
Herausforderungen, Méglichkeiten und Richtungen von
Forschung und Lehre im Bereich CSE dar.

Auf der 89. Jahrestagung der GAMM in Munchen war
der Fachausschuss in diesem Jahr mit einem Minisym-
posium vertreten, das vom Fachausschuss CSE organi-
siert wurde. Dieses hatte den Titel ,High-Performance
Computing for Continuum Mechanics Problems“ und
es prasentierte die Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaftlern aus den Ingenieurwissenschaften und der
Mathematik zur L6sung von Problemen aus der Mecha-
nik. Das Minisymposium war damit in gleichem Mal3e
fur Ingenieurinnen und Ingenieure sowie fiir Mathema-
tikerinnen und Mathematiker interessant und entspre-
chend gut besucht.

Der Workshop des Fachausschusses fand dieses Jahr
am 29. und 30. November an der Universitét Siegen statt.
Er wurde von Christian Hesch und Sabine Roller organi-
siert. Der Schwerpunkt war die Zusammenarbeit in CSE,
bei der komplementére Expertise in den Ingenieurwis-
senschaften, der Modellierung, der Simulation und im
Hochleistungsrechnen zusammengebracht werden.

Das Jahr 2019 beginnt mit der SIAM CSE Konferenz in
Spokane, Washington, bei welcher der GAMM Fach-
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ausschuss kooperiert. Im Programmkomitee der Tagung
wirkt Andrea Walther mit. An dieser Konferenz werden
wieder eine Reihe von Mitgliedern des Fachausschusses
teilnehmen, so dass wie bei den letzten SIAM CSE Kon-
ferenzen ein Mitgliedertreffen geplant ist. Die Koopera-
tion des Fachausschusses mit der SIAM Activity Group
gleichen Namens wird durch Beteiligung an der Pla-
nung der Tagung im Jahr 2021 fortgesetzt.

Auch dieses Jahr wird wieder ein Workshop des Fach-
ausschusses stattfinden. Zeit und Ort des Workshop
werden noch per Email und auf den Webseiten des
Fachausschusses bekannt gegeben. Die Adresse der
Webseiten lautet:
http://www.uni-stuttgart.de/gamm/fa-cse.

Vergleich der initialen und der optimierten Schaufelgeometrie fiir den
TU Berlin TurbolLab Stator; Shape Optimierung basierend auf einer
komplett mit AD differenzierten Design-Kette; Ergebnis des EU Projekts
I0DA Vergleich
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PHASENFELDMODELLIERUNG

Der Fachausschuss Phasenfeldmodellierung ist eine inter-
disziplindre Zusammensetzung von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus den Bereichen Mathematik, Ma-
terialwissenschaft und Mechanik. Das thematische Spek-
trum umfasst Formulierungen fir Erstarrungsvorgédnge und
allgemeine Phasentransformationen, sowie Modellierungs-
ansétze in Gebieten wie Bruchmechanik, Benetzung und
Topologieoptimierung, und deren numerische Umsetzung.
Neueste Ergebnisse aus dem Bereich der Phasenfeldmo-
dellierung wurden am 8.2.-9.2.2018 auf dem ,5th GAMM
Workshop on Phase Field Modeling“ in Dresden présentiert
und diskutiert. Das Seminar wurde von Herrn Prof. Markus
Késtner (TU Dresden) organisiert. Ein Band der GAMM-
Mitteilungen, der den Fokus auf gekoppelte und mehrska-
lige Phasenfeldmodellierungsansatze legt, ist im Laufe des
Jahres erschienen (Vol. 40 No. 2, Dez. 2017).

Auf der GAMM-Jahrestagung 2018 in Minchen hat Frau
Prof. Laura De Lorenzis (TU Braunschweig) zum The-

Laura DeLorenzis Bernd Markert

ma Phasenfeldmodellierung in der Bruchmechanik einen
Hauptvortrag gehalten.

Im Rahmen des ,13th World Congress in Computational
Mechanics”, New York, USA, 22.-27.7.2018 wurde ein Mi-
nisymposium zum Thema ,Advances in Phase-Field Mo-
delling of Fracture® von Frau Prof. De Lorenzis und Herrn
Prof. Ralf Miiller (TU Kaiserslautern) zusammen mit Herrn
Prof. Blaise Bourdin (USA) und Herrn Prof. Corrado Maurini
(Frankreich) organisiert.

Der ,6th GAMM Workshop on Phase Field Modeling® wird
von Frau Prof. Britta Nestler und Herrn Dr. Daniel Schneider
(KIT) am 7.-8.2.2019 in Karlsruhe veranstaltet.

Termin 2019:
7.-8.2.2019, Karlsruhe, 6th GAMM Workshop on Phase Field
Modeling

JAHRESBERICHT 2018 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

DATA-DRIVEN MODELING

AND NUMERICAL SIMULATION

OF MICROSTRUCTURED
MATERIALS (AG DATAI

Die AG Data hat 2018 ihre Arbeit erfolgreich fortgesetzt
und weiter ausgebaut. Hauptaktivitdt war der Workshop
»Challenges and Perspectives in Data-driven modeling®, der
von Benjamin Klusemann (Leuphana Universitat Liineburg,
Helmholtz-Zentrum Geesthacht) und Felix Fritzen (Universi-
tét Stuttgart) am 3.-4. Mai organisiert wurde. Der Workshop
wurde sowohl an der Leuphana Universitdt wie auch am
Helmholtz-Zentrum durchgefiihrt. Die Besichtigung experi-
menteller Anlagen ergénzte das Programm.

Die Zielsetzung der verstérkten Kooperation mit der Deut-
schen Gesellschaft fiir Materialkunde e.V. (DGM) wurde
durch die Teilnahme von AG DATA Vertretern am DGM Ar-
beitskreis Mikrostrukturmechanik realisiert. Des Weiteren
waren beim AG DATA Workshop mehrere DGM Vertreter
aktiv beteiligt, u. a. der Vorsitzende der DGM Prof. A. Hart-
maier (Ruhr-Universitdt Bochum) und Prof. S. Sandfeld (TU

Benjamin Klusemann ~ Stefan Diebels Felix Fritzen

Bergakademie, Sprecher DGM AK 3D Data Science). Das
DGM Strategiepapier “Digitale Transformation in der Ma-
terialwissenschaft und Werkstofftechnik” wurde vorgestellt
und an die Mitglieder der AG DATA verteilt. Die Thematik
der Datennutzung und -bereitstellung wurde intensiv disku-
tiert. Die Vernetzung der AG DATA mit den entsprechenden
DGM AK soll fortgesetzt und vertieft werden.

Das Amt als Sprecher hat Stefan Diebels an Benjamin Klu-
semann (ibergeben. Die Bestatigung des Sprecherwechsels
erfolgte ohne Enthaltungen und Gegenstimmen bei der Sit-
zung des Fachausschusses in Liineburg/Geesthacht.

Der néachste Workshop der AG DATA findet am 6. und 7. Mai
2019 an der RWTH Aachen statt und wird von Stefanie Reese
und ihren Team organisiert. Weitere Details werden zeitnah
auf der AG Data Homepage bekannt gegeben.
http://www.mechbau.uni-stuttgart.de/EMIMA/ag-data
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STOCHASTISCHE OPTIMIERUNG

IN DER TECHNIK

Von Mitgliedern des Ausschusses wurden 2 Konfe-
renzen in 2018 durchgefihrt.

1. Faszination Hybrider Leichtbau, 29.-30.05.2018
Der Leichtbau gilt besonders in der Fahrzeugindustrie
als Schlusseltechnologie bei der Entwicklung hin zu
einer nachhaltigen und ressourcenschonenden Mo-
bilitat. Die Fahrzeughersteller agieren dabei in einem
Spannungsfeld aus Kundenwiinschen, Wettbewerb
und Gesetzgebung. Besonders hybride Strukturen, die
die Vorteile unterschiedlicher Werkstoffe (z.B. faser-
verstarkte Kunststoffe und Metalle) in sich vereinen,
weisen ein hohes Potenzial zur Gewichtsminimierung
bei gleichzeitiger Erweiterung der Bauteilfunktionali-
tét auf. Der zukinftige effiziente Einsatz funktionsin-
tegrierter Hybridstrukturen im Fahrzeugbau erfordert
wesentliche Innovationen in der Fahrzeugentwicklung
und in der Fertigungstechnologie. Ein groRer Bedarf
besteht insbesondere hinsichtlich neuer Methoden
und Technologien flir einen ,bezahlbaren Leichtbau in
der Grof3serie unter Berlicksichtigung der steigenden
Anforderungen hinsichtlich Variantenvielfalt, Sicher-
heit und Qualitdt. Neue Methoden und Technologien
far die Entwicklung und Fertigung funktionsorien-
tierter, hybrider und serienféhiger Leichtbauldsungen
im Fahrzeugbau sowie der Erfahrungsaustausch zwi-

JAHRESBERICHT 2018 DES GAMM-FACHAUSSCHUSSES

EXPERIMENTELLE
FESTKORPERMECHANIK

Der GAMM-Fachausschuss Experimentelle Festkor-
permechanik hat das Ziel der Kommunikation Gber
experimentelle Methoden und deren Auswertung zur
Modellierung, Kalibrierung und Validierung von Ma-
terialeigenschaften. Nach der konstituierenden Sit-
zung in 2017 in Stuttgart sind die Diskussionen tber
Themengebiete in Kassel im Mai 2018 fortgesetzt
worden. Neue Mitglieder sind hinzugekommen. Die
wesentlichen Themenschwerpunkte des Fachaus-
schusses liegen in der experimentellen Untersuchung
und Charakterisierung, der Neuentwicklung bzw.
Untersuchung der erforderlichen Messtechnik, der
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schen Experten aus der Industrie und Wissenschaft
stehen aus diesen Grinden im Zentrum der Tagung.
Die Beitrdge werden in einem Tagungsband veréffent-
licht.

2. Advanced Vehicle Energy Concepts and Struc-
tures for China (AVECS)

6th Joint Symposium, Ort: University of Salerno, Italy,
Sep. 13-14th, 2018, mit Beteiligung der Tongji Univer-
sitét, Shanghai, China, der University of Ontario, Cana-
da und Politecnico di Salerno, Italy. Teilnahme von ca.
25 Forschern aus den beteiligten Universitaten.
Wesentliche Publikationen:

Zu der im Jahr 2017 organisierten und durchgefiihrten
WCSMO12 wurde publiziert:

Schumacher, A, Vietor, Th,, Fiebig, S., Bletzinger, K.-U.,
Maute, K. (Eds.): ,Proceedings of the 12th World Con-
gress of Structural and Multidisciplinary Optimisation”,
Springer International Publishing, 2018, ISBN 978-3-
319-67987-7.

Es erschienen 6 Publikationen von Mitgliedern des
GAMM-FA mit direktem Bezug zum Fachausschuss.
Geplante Konferenzen und Mini-Symposien:

Far die GAMM-Konferenz 2019 wurde die Durchfiih-
rung eines Minisymposiums erfolgreich beantragt und
durch die GAMM bewilligt.

Stefan Hartmann Stefan Diebels
Identifikation von Materialparametern konstitutiver
Materialmodelle aus erforderlichen experimentellen
Daten sowie der Entwicklung von Validierungsexperi-
menten. Auf der GAMM-Tagung in Miinchen 2018 ist
hierzu ein Minisymposium organisiert worden, welches
eine unerwartet grof3e Anzahl an Hoérern hatte. Zudem
sind zwei Issues in den GAMM-Mitteilungen entstan-
den, die in 2018 veroffentlicht wurden. Fir 2019 sind
zudem Kontakte zu ausléndischen Kollegen geplant,
um sich spezielle Kenntnisse in optischen Messmetho-
den anzueignen.
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MODELLIERUNG, ANALYSIS
UND SIMULATION
MOLEKULARER SYSTEME

Der 2017 ins Leben gerufene Fachausschuss beschéf-
tigt sich mit der mathematischen Analyse, numerischen
Simulation und Implementierung von Modellen mole-
kularer Systeme auf allen relevanten Ldngenskalen von
Angstrbm bis Meter.

Eine zentrale Funktion unseres Fachausschusses ist die
eines Kommunikationsforums, (iber das sich mathema-
tisch interessierte Wissenschaftler im riesigen und ty-
pischerweise auRerhalb der Mathematik angesiedelten
interdisziplindren Gebiets der molekularen Systeme aus-
tauschen und vernetzen kénnen. Im deutschsprachigen
Raum sind wir das einzige solche Forum und z.B. im
anglo-amerikanischen gibt es kein Analogon. Die on-
line-Rubriken auf unserer Website, z.B. Tagungsankiin-
digungen und Job-Ausschreibungen, wurden bereits
unmittelbar nach unserer Griindung rege von der Com-
munity genutzt. Zudem wollen wir Nachwuchswissen-
schaftlern Sichtbarkeit und Organisation bieten, um sich
in diesen neuen Forschungsgebieten der Mathematik zu
etablieren. Mitglieder des Fachausschusses waren auch
selbst als Tagungsorganisatoren aktiv. Um einige Bei-
spiele zu nennen:

B Mathematical Methods in Quantum Chemistry,
Oberwolfach, 19.-23.3.2018 (Organisatoren: Gero
Friesecke, TUM; Eric Cances, Ecole des Ponts, Pa-
ris; Trygve UIf Helgaker, Centre for Theoretical and
Computational Chemistry, Oslo; Lin Lin, Department
of Mathematics, University of California, Berkeley)

B Frontiers of coarse graining in molecular dynamics,
Zuse-Institut Berlin, 23.-25.7.2018 (Organisatoren:

Benjamin Stamm Gero Friesecke  Reinhold Schneider

Andreas Bittracher, Ralf Banisch, Péter Koltai, Stefan
Klus; Free University of Berlin)

B Franco-German Workshop on Mathematical Aspects
in Computational Chemistry 2018, Aachen, 10.-
12.9.2018 (Organisatoren: Yvon Maday, Pierre Mon-
marché, Sorbonne Université; Benjamin Stamm,
RWTH Aachen University)

B Integrating Molecular Simulation with Machine Lear-
ning/Artificial Intelligence for Advance Material De-
sign (Organisatoren: Frank Noe, FU Berlin; Siewert-
Jan Marrink, Faraji Shirin, Niels Taatgen, Groningen)

Das Jahrestreffen unserer Fachgruppe fand am 25./26.
Oktober am Zuse-Institut in Berlin statt. Neben Vor-
trdgen von Mitgliedern des Fachausschusses gab es
Keynote-Vortrdge eminenter eingeladener Sprecher aus
folgenden drei Bereichen:

B Hochakkurate Elektronenstrukturberechnungen (Si-
men Kvaal, Centre for Theoretical and Computational
Chemistry, Oslo),

B Molekulardynamische Simulation komplexer bioche-
mischer Systeme (Frank Noe, FU Berlin),

B Quanteninformationstheoretische Methoden in der
Simulation quantenchemischer und quantenop-
tischer Systeme (Ors Legeza, Wigner Institute, Bu-
dapest).

Aktuelle Informationen hierliber sowie iber weitere Ak-

tivitdten finden sich auf unserer Website https://moansi.
wixsite.com/gamm.
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COMPUTATIONAL BIOMECHANICS

In der Vorstandssitzung der GAMM Jahrestagung 2018
in Minchen wurde der Fachausschuss ,Computatio-
nal Biomechanics” genehmigt. Ziel des Ausschusses
ist es, die wissenschaftlichen Aktivititen der GAMM
im Bereich der Kontinuumsbiomechanik zu biindeln
und damit zu stérken. Wir verfolgen mit dem Fachaus-
schuss drei wesentliche Schwerpunkte:

1) Austausch existierender biomechanischer Metho-
den und Validierungsdaten

2) Kopplung bereits existierender mehrskaliger Mo-
delle mit dem Ziel einer méglichst ganzheitlichen
Beschreibung biologischer Systeme

3) Ausnutzung der vorhandenen Infrastruktur an
Hochleistungsrechnern

Als erste Initiative des Fachausschusses wurde bei der
DFG die Einrichtung eines Schwerpunktprogramms
(SPP) mit dem Thema ,Robuste kontinuumsbiome-
chanische in silico Modelle aktiver biologischer Sys-
teme als Vorstufe fiir klinische Applikationen“ bean-

Oliver Rohrle Tim Ricken

tragt. Initiatoren sind Rainer Bader (Rostock), Silvia
Budday (Erlangen), Axel Klawonn (KéIn), Tim Ricken
und Oliver Rohrle (beide Stuttgart). Ziel des SPP ist
es, die vorhandenen methodischen Grundlagen als
Schlisselqualifikationen soweit zu ertiichtigen, dass
die entwickelten Modelle so weiterentwickelt werden
konnen, dass diese auch in der klinischen Praxis ein-
gesetzt werden kénnen.

Als weitere Aktivitdten wird sich der Fachausschuss
~Computational Biomechanics“ im Rahmen der kom-
menden GAMM-Jahrestagung in Wien zu einer Mit-
gliederversammlung treffen. AuRerdem planen wir fr
Mitte 2019 einen zweitdgigen Workshop des Fachaus-
schusses.

Jeder ist recht herzlich eingeladen, sich aktiv in dem
Fachausschuss zu beteiligen. Bei Interesse senden Sie
bitte eine kurze Email an die Sprecher des Fachschus-
ses, sodass wir einen entsprechenden Email-Verteiler
aufsetzen koénnen.
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NUMERISCHE ANALYSIS

Der Fachausschuss Numerische Analysis méchte die
Entwicklung moderner Methoden fiir die numerische
Simulation in Ingenieursanwendungen aus der Mathe-
matik heraus vorantreiben und die bestehenden Brii-
cken zwischen diesen Disziplinen starken. Der 2017
neugegriindete Ausschuss sieht sich in der Tradition
friiherer Fachausschisse zur Numerik partieller Diffe-
rentialgleichungen. Zu den inhaltlichen Schwerpunk-
ten zéhlen mehrskalige und selbstadaptive Methoden,
numerische und algorithmische Modellierung sowie
hochdimensionale und unscharfe Probleme.

Zur Steigerung der Sichtbarkeit fand in diesem Jahr
erneut ein Workshop (Augsburg, 10.-12.10.2018) statt,
der die obigen Themenfelder in ihrer Breite erfolgreich
abbildete. Unter Einbindung der GAMM-Junioren,
wurde in diesem Rahmen ein Schnellkurs Gber Raum-
Zeit-Diskretisierungen organisiert. Zu den weiteren er-
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folgreichen Nachwuchsférderungsmafdnahmen zahlt
der von Robert Altmann (Augsburg) und Jan Heiland
(Magdeburg) initiilerte Nachwuchs-Workshop ,,Analy-
sis and Numerical Approximation of Constrained Sys-
tems® in den Raumlichkeiten der Kurt-Bdsch-Stiftung
(Sion/Schweiz, 15.-21.4.2018). Darliber hinaus haben
wir die Einrichtung einer interdisziplindren GAMM-
Nachwuchsgruppe in Augsburg unterstitzt, die die
Etablierung solcher Nachwuchs-Workshops in den
kommenden Jahren vorantreiben soll.

Fir das Jahr 2019 ist neben solchen Nachwuchsak-
tivitdten ein Ausschuss-Treffen im Rahmen unseres
Workshops zur Numerischen Analysis (Essen, 11.-
12.9.2019) geplant.

Fir aktuelle Information sei auf die Webseite https://
www.igpm.rwth-aachen.de/gamm_numerical_analysis
verwiesen.



WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

GAMM

Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und
Mechanik

http://www.gamm-ev.de

Tagungsjahr 2019

90. GAMM Jahrestagung in Wien
18.-22.02.2019
http://jahrestagung.gamm-ev.de/index.
php/2019/90th-annual-meeting

Weitere interessante Veranstaltungen konnen Sie
auf den Seiten der Fachausschiisse der GAMM
direkt einsehen.

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

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

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

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

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

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

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

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

Angewandte und Numerische Lineare Algebra
http://www.maths.manchester.ac.uk/gamm-anla/

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

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

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

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

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

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

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

IUTAM

International Unionof Theoretical and Applied
Mechanics

http://www.iutam.net

ECCOMAS

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

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

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

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

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

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

@M MITGLIED WERDEN!
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http://gamm2019.conf.tuwien.ac.at

LOCAL ORGANIZERS:

Josef Eberhardsteiner (TU Wien)
Joachim Schoberl (TU Wien)

M GESELLSCHAFT fiir
ANGEWANDTE MATHEMATIK und MECHANIK e.V.

INTERNATIONAL ASSOCIATION of APPLIED MATHEMATICS and MECHANICS

90* Annual Meeting

of the International Association of
Applied Mathematics and Mechanics

February 18-22, 2019
Vienna, Austria

PLENARY SPEAKERS:

Dwight Barkley (University Warwick)
Peter Betsch (KIT Karlsruhe)
Dieter Bothe (TU Darmstadt)
Daniel Cremers (TU Minchen)
Christian Hellmich (TU Wien)
Dennis Kochmann (ETH ZUrich)
Robert Scheichl (University Bath)
Barry Smith (Argonne National Laboratory, Chicago)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN




RICHARD-VON-MISES-PREIS

AUSSCHREIBUNG DES RICHARD-VON-MISES-PREISES DER GAMM 2020

CALL FOR NOMINATIONS FOR THE RICHARD VON MISES PRIZE OF THE INTERNATIONAL
ASSOCIATION OF APPLIED MATHEMATICS AND MECHANICS (GAMM) 2020

Seit dem Jahr 1989 verleiht die GAMM jahrlich den
Richard-von-Mises-Preis fur hervorragende wissen-
schaftliche Leistungen auf dem Gebiet der Angewandten
Mathematik und Mechanik.
Traditionsgemal3 erfolgt die Verleihung dieses Preises im
Rahmen der Eréffnungsveranstaltung der Jahrestagung
der GAMM. Der Preistrager oder die Preistragerin wird
dazu seine/ihre Forschungsergebnisse in einem Haupt-
vortrag prasentieren.
Der Preis dient der Forderung jiingerer Wissenschaft-
lerinnen, deren Forschungsarbeiten wesentliche Fort-
schritte im Bereich der Angewandten Mathematik und
Mechanik darstellen. Der Preis beinhaltet eine Urkunde,
eine kostenlose 2jahrige Mitgliedschaft sowie ein Preis-
geld in Héhe von 2000 Euro. Um die Breite des Bereichs
der Angewandten Mathematik und Mechanik gerecht
zu werden, kann das Preiskomitee eine Aufsplittung des
Preises (und damit des Preisgeldes) zu gleichen Teilen
auf zwei Personen beschlief3en.
Der oder die Preistrager*in soll zum Zeitpunkt der Nomi-
nierung weder eine Lebenszeitprofessur bekleiden noch
einen Ruf auf eine solche vorliegen haben und nicht al-
ter als 36 Jahre sein. Abweichungen von dem genannten
Zeitrahmen infolge von Ausfallzeiten z.B. aus familidren
Grinden oder aufgrund einer Behinderung oder Krank-
heit werden angerechnet. Die GAMM strebt an, dass un-
ter den Richard-von-Mises-Preistrdger*innen die beiden
Fachrichtungen Angewandte Mathematik und Mechanik
gleichméaRig vertreten sind. Zudem wird eine angemes-
sene Geschlechterverteilung angestrebt.
Vorschlagsberechtigt sind Hochschullehrer/-innen und
Personen in entsprechenden Stellungen in der For-
schung. Auch die Mdglichkeit der eigenen Bewerbung ist
gegeben. Vorschlage bzw. Bewerbungen sollten ein Be-
grindungsschreiben und folgende Unterlagen des Kan-
didaten/ der Kandidatin enthalten:
H Lebenslauf,
m Publikationsliste,
mKopien 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 2019.
Die Prasidentin der GAMM fiihrt den Vorsitz des
Richard-von-Mises-Preiskomitees, das folgende Mit-
glieder hat:

M. Oberlack, Darmstadt (2019 - 2024)
R. Lammering, Hamburg (2017 - 2022)
F. F. Otto, Leipzig (2017 - 2022)
C. Wieners, Karlsruhe (2017 - 2022)

Prasidentin der GAMM
Heike FaBbender,
Braunschweig (Vorsitz) (2017-2019).

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 list 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", 2019.

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: GAMM@mailbox.tu-dresden.de
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Prof. Heike FaBbender

Technische Universitat Braunschweig,
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