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es freut mich, dass Sie jetzt den Rundbrief im neuen, attraktiven Kleid in Ihren
Händen halten. Ich hoffe Ihnen gefällt nicht nur der frische Auftritt, sondern
auch die Änderung im Inhalt und der Gestaltung. Dieser Rundbrief dokumen-
tiert, dass die GAMM jung bleibt und mit der Zeit geht. Ich danke besonders
den beiden Herausgebern Carsten Carstensen und Jörg Schröder für das Aus-
arbeiten dieses neuen Konzepts und ihren Einsatz bei der Umsetzung. Das
Heft ist sehr gut gelungen und ich freue mich natürlich bereits auf die näch-
sten Rundbriefe. Ich hoffe, dass wir mit dieser neuen Form mehr Leserinnen
und Leser erreichen, und dass sich dies in unseren Mitgliederzahlen nieder-
schlagen wird. Ich möchte mich natürlich auch beim bisherigen Herausgeber,
unserem Sekretär, Volker Ulbricht und Frau Gründer im GAMM Sekretariat für
die vielen Rundbriefe bedanken, die sie für uns mit Inhalt gefüllt und gestaltet
haben. Bevor ich etwas zum Stand der Vorbereitungen der Jahrestagung 2007
in Zürich schreibe, gestatten Sie mir die Gelegenheit zu nutzen, einen groben
Fehler in meiner Eröffnungsrede derJahrestagung in Berlin zu korrigieren. Ich
hatte mich in dieser Rede unter anderem dagegen gewehrt, dass Administra-
toren, Führungsgremien der Universitäten und Politiker sich zu sehr von ‘Ran-
kings’ leiten lassen. Leider ist in einem Satz meiner gedruckten Rede im Rund-
brief 2006, Heft 2, ein ‘NICHT’ verloren gegangen. Korrekt hätte es heissen
müssen: ‘University Presidents and Rectors, but also the professors should
have a lot of self confidence and define themselves what they feel is important
and should NOT just optimize their doings according to some ranking system.’
Wir stehen mitten in den Vorbereitungen der GAMM Jahrestagung 2007.
Diese wird als Embedded Meeting während dem ICIAM07 Kongress in Zürich,
16. – 20. Juli, abgehalten. Sie hatten bereits mit dem letzten Rundbrief eine Ein-
ladung erhalten. Ich kann mit sehr viel Freude berichten, dass ungefähr 400
Sektionsvorträge in der Mechanik eingereicht wurden. Dies entspricht etwa
derselben Menge wie in Berlin. Die Organisatoren der Sektionen sind zur Zeit
gerade dabei die Beiträge zu sichten, zu genehmigen und zu ordnen. Insge-
samt sind 1.100 ‘Contributed talks’ eingereicht worden. Neben den fünf ein-
geladenen GAMM Minisymposia im Gebiet der Mechanik werden 300 Mini-
symposia während ICIAM07 abgehalten. Für die GAMM Mitglieder werden
sicher die sogenannten ‘Industry Days’ von grossem Interesse sein. Die Idee
ist, dass mit diesen Veranstaltungen der Kontakt zwischen der Industrie und
der akademischen Welt gefördert werden soll. An einem ganzen oder halben
Tag werden sich Vertreter eines Industriezweiges und Akademiker über ein
industrierelevantes Thema unterhalten. Die verschiedenen Themen sind: Pre-
dicting the Blockbuster in Pharmaceutical Design, Simulating Flows in Food
Processing (dahinter verbirgt sich unter anderem Schokolade), Optimization of
Telecommunication Infrastructure, Risk Management in Financial and Energy
Markets, Computational Electromagnetics, Numerical Optimization for Indu-
strial Aircraft Design Modelling and Simulation of Transport Systems. Es wird
auch eine Ausstellung geben in denen Verlage, Software- und Beratungsfir-
men, sowie Organisationen ihre Bücher, Produkte und Dienstleistungen anbie-
ten werden. Wir erwarten über 3.000 Teilnehmer. Damit wird ICIAM07 etwa
dieselbe Anzahl Teilnehmer haben, wie der von der GAMM 1995 in Hamburg
organisierte Kongress, der von allen ICIAM Kongressen der am meist besuch-
te war. Die Organisatoren von ICIAM07 haben über 300 Anträge für finanziel-
le Unterstützung erhalten, wobei ungefähr 120 aus Osteuropa stammen. Lei-
der übersteigen diese Anfragen die finanziellen Möglichkeiten bei weitem. Es
bleibt mir Ihnen viel Vergnügen beim Lesen dieses Heftes zu wünschen und
ich hoffe natürlich Sie zahlreich an der GAMM Jahrestagung in Zürich wieder
zu sehen. 

Zürich, 14. Januar 2007

Rolf Jeltsch
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the GAMM-Circular you hold in your hands comes now in a completely new
and attractive outfit. I am very happy about this and hope that you are not
only pleased with the fresh looks, but also with the changes in the contents
and the layout. This GAMM-circular demonstrates that GAMM has stayed
young and is in tune with modern times. My thanks go to the new editors
Carsten Carstensen and Jörg Schröder for designing the new concept joint-
ly with Volker Ulbricht and Martina Gründer of the GAMM office and their
efforts for its realisation. This first issue looks extremely well. Naturally I am
very much looking forward to the subsequent ones. I hope that this new
appearance helps in reaching more readers and that this will result in an
increase of memberships. Of course I would like to give my hearty thanks to
our long standing editors Volker Ulbricht and Martina Gründer for the
almost uncountable numbers of GAMM-Circulars they had designed and
filled with contents. Before writing on the state of the preparation of our
GAMM Annual Meeting 2007 in Zürich, allow me to take the opportunity to
correct a horrible mistake I made when submitting my opening speech at
the annual meeting in Berlin. In my speech I had vigourously opposed that
administrators, leaders of universities and politicians base their judgement
on so called ‘Rankings’. Unfortunately, a ‘NOT’ got lost in a sentence of my
speech in the GAMM-Circular 2006, issue 2. The sentence should have read
as follows: ‘University Presidents and Rectors, but also the professors
should have a lot of self confidence and define themselves what they feel is
important and should NOT just optimize their doings according to some
ranking system.’ We are in the middle of the preparation of the GAMM
Annual Meeting 2007. It will be a so called Embedded Meeting during the
ICIAM07-Congress in Zürich, 16 – 20 July. You have received the invitation
booklet with the last issue of the GAMM-Circular. I am very happy that I can
report submission of slightly more than 400 contributed talks to be given in
the Sections in mechanics of GAMM. The Organisers of the Sections are
currently reviewing these contributions, group these and decide about the
order of presentations. In total there are 1.100 ‘Contributed Talks’. In addi-
tion to the five GAMM Minisymposia in mechanics, which have been invi-
ted by the Program Committee, there will be almost 300 Minisymposia with-
in ICIAM07. Members of GAMM might be very interested in the so called
‘Industry Days’. The idea behind these events is to create the possibility of
an interaction between industry and academia. In these events representa-
tives of industry and academia will discuss a topic relevant for the industry
during a full day or half a day. The different topics are: Predicting the Block-
buster in Pharmaceutical Design, Simulating Flows in Food Processing (hid-
den in this topic you find for example chocolate), Optimization of Telecom-
munication Infrastructure, Risk Management in Financial and Energy Mar-
kets, Computational Electromagnetics, Numerical Optimization for Industri-
al Aircraft Design Modelling and Simulation of Transport Systems. There will
be an exhibition at which publishers, software companies, consulting firms
and institutions will present their publications, products and services. We
expect approximately 3.500 delegates. Hence ICIAM07 will have slightly
more participants than ICIAM 1995 which had been organised by GAMM
and was so far the ICIAM congress with the largest attendance. We have
up to now received more than 300 applications for financial support, of
which approximately 120 originate from Eastern Europe. Unfortunately
these requests exceed our financial possibilities. Now, enjoy reading this
issue and I am looking forward to seeing you at our GAMM Annual Mee-
ting in Zürich.

Zürich, 14 January 2007    

Rolf Jeltsch
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1. Die Leibnizschen 
Vier-Spezies-Rechenmaschinen
und ihre Probleme

Die Rechenmaschine von Wilhelm Schickard (1623) für
Multiplizieren und Dividieren, die verloren ging, und die
Addier- und Subtrahiermaschine von Blaise Pascal (1644)
kannte Leibniz nicht, als er noch in Mainz 1670/71 mit der
Konstruktion einer neuartigen dezimalen Vier-Spezies-
Rechenmaschine (für alle vier Grundrechenarten) be-
gann. Ab 1672 entwickelte er diese während seines an
Entdeckungen und Erfindungen reichen Paris-Aufenthal-
tes weiter, ließ sie in einer Uhrmacher-Werkstatt 4/7/3-
stellig bauen und stellte sie 1673 der Royal Society London
– leider nicht funktionstüchtig – vor [1, 2]. Sie hatte Spros-
senräder für die Zahleneingabe mit radial nach außen
verschiebbaren Klinken, die das jeweilige Aufnahmezahn-
rad erfassen. Die ab 1682 entwickelten und seit 1693
gebauten beiden neuen großen 8/16/1-stelligen Maschi-
nen haben Staffelwalzen anstelle von Sprossenrädern, die
unter dem Aufnahmezahnrad axial verschoben werden.
Eine Staffelwalze hat für die Ziffern 1 bis 9 neun Zähne mit
abnehmenden Zahnlängen auf dem halben Umfang
(180°). Diese geniale bis ins 20. Jahrhundert maßgebende
Erfindung ist das Produkt logisch-abstrakter Denkprozes-
se, die technische Komplexität trotz großer Ausführungs-
probleme nicht scheute, um alle vier Grundrechenarten
systematisch mit gleichartigen und einfach mechanisch
auszuführenden Algorithmen zu ermöglichen. Dies
gelang ihm durch die Aufteilung in zwei Haupt-
baugruppen: das in einem Schlitten angeordnete und
durch eine Transportkurbel axial verschiebbare 8-stellige
Eingabewerk mit der Rechenkurbel (Magna-Rota-Kurbel,
MRK) und das 16-stellige Resultatwerk für Addition und

Subtraktion mit den erforderlichen Zehnerüberträgen;
Multiplikation und Division erfolgen durch wiederholte
Addition und Subtraktion in verschiedenen Schlittenstel-
lungen, Bilder 1a und 1b.
Neben den logisch verwandten Sprossenrädern und Staf-
felwalzen stellen die zweistufigen Zehnerüberträge den
genialen Kern der Maschine dar, Bilder 2a und 2b. Als
ersten Schritt des Zehnerübertrags dreht sich der Einzahn
auf der Welle des Aufnahmezahnrades um 18° und nimmt
das fünfzähnige Muldenrad mit. Hierdurch gerät das auf
derselben Welle sitzende – jedoch um 18° voreilende –
Fünfhorn in den Flugkreis eines Zweihorns. Die Zweihör-
ner sind zwischen den Staffelwalzen angeordnet und wer-
den von diesen durch die MRK primär angetrieben. Beim
Weiterdrehen der MRK bis 360° nimmt dann das Zwei-
horn das entsprechende Fünfhorn um 360°/5-18°=54°
mit. Hierdurch dreht sich auch das Muldenrad um weite-
re 54° und nimmt – als eigentlichen Zehnerübertrag – das
Zählrad der nächst höheren (linken) Stelle um einen Win-
kel von lediglich 21,5° mit, der eigentlich 36° sein sollte,
Bild 2b.  Um die 36° trotzdem zu erreichen, verwendete
Leibniz Federrasten mit Rollen auf den Zählrädern und
den Rastkerbenrädern (auf den Wellen der Muldenräder
und Fünfhörner befindlich), die durch Flankendrücke auf
die Zahnflanken Differenzdrehungen von 36° - 21,5° =
14,5° erzwingen, wobei die Rollen in den Rasten verharren.
Außerdem hat Leibniz auf der Rückseite der Maschine
Pentagone (fünfeckige Scheiben) auf den verlängerten
Wellen der Muldenräder einbauen lassen, deren obere
Seiten bei Rechenbeginn horizontal zu stehen haben.
Leibniz’ Sekretär Johann Georg Eckhart schrieb am 1.
Dezember 1699 an ihn: „Adam läßet Ihre Exc. bitten ihm zu
berichten, ob die kleinen wellbäume woran die fünfeckich-
ten räder (die Pentagone) komme, an welchen man sehen
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kann ob das werk recht außgeführet oder nicht, sollten län-
ger gemacht werden“. Offensichtlich hatte Leibniz also
erkannt, dass die Nicht-Vollendung von Zehnerüberträ-
gen (nach vollen Umdrehungen der MRK) an Schrägstel-
lungen der Pentagone zu erkennen ist.
Die folgenden Bilder 1a und 1b zeigen Leibniz’ letzte und
einzig erhalten gebliebene „große“ Vier-Spezies-Maschi-
ne aus dem Besitz der GWLB Hannover, die ab 1699
gebaut wurde.
Wie man am – nahezu – authentischen, aber mit gegenü-
ber dem Original feineren Toleranzen gefertigten Nachbau
durch Klaus Badur und Wolfgang Rottstedt, Garbsen,
ersieht, lassen sich nicht vollendete Zehnerüberträge
nachträglich korrigieren, indem man nach Durchführung
der jeweiligen Additionen oder Subtraktionen die einge-
gebene Zahl (Multiplikator oder Divisor) auf Null stellt und
dann – sozusagen im Leerlauf – so viele volle MRK-Um-
drehungen durchführt, bis alle schräg stehenden Penta-
gone wieder horizontal stehen [3]. Mit diesem eindeutig
erweiterten mechanischen Algorithmus rechnet die Leib-
niz-Maschine mit 8 Eingabestellen im gesamten verfüg-
baren Zahlenbereich richtig. Fraglich ist, ob Leibniz die
oben geschilderte Alternative eines erweiterten Algorith-
mus’ bekannt war.
Von grundlegender Bedeutung für den zweistufigen Zeh-
nerübertrag sind die Spreizwinkel der Zweihörner. Unsere
Messungen vom Januar 2004 ergaben als Spreizwinkel
für die acht Zweihörner der Originalmaschine Werte zwi-
schen 86° und 94°, also im Durchschnitt 90°.

2. Die Dresdener Nachbauten von 
Nikolaus J. Lehmann

Nikolaus Joachim Lehmann ließ in den 1980er Jahren an
der TU Dresden drei möglichst authentische Nachbauten
der „großen“ Leibnizschen Rechenmaschine fertigen. Sein
Ziel war es, vollständige Zehnerüberträge durch von
rechts nach links abnehmende Spreizwinkel der Zweihör-
ner zu erreichen, ohne die Eingabezahl zu verändern.
Nach verschiedenen Vorversuchen wurden in seinen
Nachbauten Zweihorn-Spreizwinkel von +132° bis -135°
mit ungleichen Differenzwinkeln von 30° bis 33° bei 8 Ein-
gabestellen verwirklicht [4, 5].
Nach unseren Untersuchungen reicht dies jedoch nicht
aus, um alle Zehnerüberträge richtig durchzuführen. An
einem der Lehmannschen Nachbauten konnte gezeigt
werden, dass bei der Addition 999.999 + 1 nur die vier
rechten „Neunen“ auf „null“ übertragen werden, nicht
jedoch die zwei weiteren. Dies wird – wie von Leibniz
erkannt – durch eine schräg stehende Pentagonscheibe in
der fünften Stelle von rechts angezeigt. Damit ist auch bei
den Lehmannschen Nachbauten ein Weiterdrehen der
MRK erforderlich. Die vollständigen Zusammenhänge
wurden von uns im Hannoverschen Nachbau (2004/2005)
analytisch, numerisch und konstruktiv erkannt und ausge-
wertet. 

Bild 1a: Ansicht von oben
Bild 1b: Ansicht von unten

Bilder 1a,b: Fotos der letzten 
großen Leibnizschen 
Vier-Spezies-Rechenmaschine,
gebaut ~1700 bis 1716

Dieser Aufsatz ist meinem verehrten, leider so früh verstorbenen Kolle-
gen Professor Dr.-Ing. Karl Popp† gewidmet, der sich nicht nur im DFG-
Projekt zur Erforschung und zum korrigierten Nachbau der Leibnizschen
Vier-Spezies-Rechenmaschine sehr engagiert hat, sondern sich auch
darüber hinaus für die GAMM sehr verdient gemacht hat.
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3. Die Hannoverschen Nachbauten von Karl Popp†,
Erwin Stein und Franz Otto Kopp

Mit Hilfe eines von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft von 2003 bis 2005 geförderten Forschungsprojekts
von Karl Popp† und Erwin Stein wurde für unsere Leibniz-
Ausstellung ein so weit wie möglich authentisches 6/12/1-
stelliges Funktionsmodell der Leibniz-Maschine, Bild 3,
jedoch – wie bei Lehmann – mit abnehmenden, aber nun-
mehr optimierten Zweihornwinkeln, und zwar im vergrö-
ßerten Maßstab mit doppelten Abständen der Staffelwal-
zen, sowie Großmodelle der Staffelwalze und des Zehner-
übertrags im Maßstab 8:1 am Institut für Mechanik unter
Mitwirkung des Instituts für Getriebetechnik gebaut [6, 7,
8]. Der hervorragende Konstrukteur Dr.-Ing. F. O. Kopp
realisierte auch zahlreiche Sicherungsanforderungen, um
Beschädigungen während der Ausstellungen zu verhin-
dern. Ein wichtiges Ergebnis unserer Forschung ist, dass
ein nach 360°-Drehung der MRK nicht vollständig durch-
geführter Zehnerübertrag (angezeigt durch eine schräg

stehende Pentagonscheibe) durch Weiterdrehung der
MRK um den Winkel 87° korrekt beendet wird, ohne dass
die Eingabezahl auf Null zu stellen ist. Die erforderliche
Weiterdrehung zur Vollendung der Zehnerüberträge
beträgt 84,7°, und die zulässige Weiterdrehung vor Beginn
einer neuen Addition oder Subtraktion ist 87°, so dass ein
positiver Differenzwinkel von 2,3° die Vollendung des Zeh-
nerübertrags erlaubt. Der entsprechende Differenzwinkel
in der Lehmannschen Konstruktion beträgt -2,5°, so dass
dort die Korrektur theoretisch nicht möglich ist. Dies ist
darin begründet, dass in den Leibnizschen und Lehmann-
schen Maschinen die Zähne der Staffelwalzen auf dem
halben Umfang (180°, Teilungswinkel 22,5°) angeordnet
sind, während im Hannoverschen Modell nach unseren
analytischen Untersuchungen einschließlich einer mathe-
matischen Optimierung eine notwendige Reduktion auf
168° (Teilungswinkel 21°) vorgenommen wurde, die im
Folgenden beschrieben wird.

Bild 2a (rechts): Zahleneingabe mittels Staffelwalze

Bild 2b (oben): Zehnerübertragung der Leibnizschen 
Rechenmaschine

Bild 2a,b: Perspektivische Darstellungen von 
Zahleneingabe und Zehnerübertragung
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4. Konstruktive und Mathematische Optimierung 
des Zehnerübertrags im Hannoverschen Modell

Anhand unserer vollständigen analytischen Beschreibung
der Getriebekinematik sowie eingehender konstruktiver
Studien möglicher Verbesserungen der Leibnizschen
Maschine durch Dr.-Ing. F. O. Kopp [8] im Rahmen der
ebenen Trigonometrie erfolgte deren mathematische
Mehrziel-Optimierung mit großer Unterstützung durch
Frau Dr.-Ing. Karin Wiechmann von unserem Institut. Es
sind fünf Gleichheits- und sechs Ungleichheitsnebenbe-
dingungen zu erfüllen. Die 8 Entwurfsvariablen sind: die
Radien der Muldenräder, Einzähne, Fünfhörner, Zweihör-
ner und Zählräder sowie die Drehwinkel der Muldenräder
und Zählräder und der maximale halbe Zweihorn-Spreiz-
winkel. Die quadratische Zielfunktion enthält die drei Teil-
ziele: Muldenraddrehung durch Einzahn nahe bei 18°,
Drehung des nächstlinken Zählrades durch das Mulden-
rad (angetrieben durch das Fünfhorn) nahe bei 36° und
halber Zweihorn-Spreizwinkel möglichst nahe bei 90°. 

Das übergeordnete Optimierungsziel, die maximal zulässi-
ge Stellenzahl des Eingabewerks, ist hieraus durch eine
Integer-Optimierung ermittelbar.
Hierzu wurde eine exakte l1-Penalty-Funktion mit Hilfe
eines genetischen Algorithmus’ und eines jeweils nach-
geschalteten Abstiegsverfahrens verwendet.
Das Hannoversche Modell kommt mit dem Zählraddreh-
winkel von 31,55° dem Ziel von 36° am nächsten. Jedoch
wird damit nicht der größtmögliche Zweihorn-Spreizwinkel
von 146,64° erreicht, sondern nur 137,32°, was für 8 Einga-
bestellen ausreichend ist. In Bild 4a,b,c werden die rechne-
rische Darstellung eines Zehnerübertrags mit der Getriebe-

kinematik, die Formulierung des Optimierungsproblems
sowie ein Beispiel für die Nebenbedingungen gezeigt. In
Tabelle 1 sind die Ergebnisse mit den für die Hannoversche
Konstruktion gewählten Daten sowie die Integer-Optimie-
rung für die maximale Eingabestellenzahl dargestellt.
Als Ergebnis kommt das neu gebaute Hannoversche
Modell mit dem Zählraddrehwinkel von GZR = 31,55°
dem Ziel von 36° am nächsten. Jedoch wird damit nicht
der größtmögliche Zweihornspreizwinkel von 2 · 73,32° =
146,64° (wie in Lauf 4) erreicht, sondern nur 2 · 68,66° =
137,32°, was für 8 Eingabestellen ausreichend ist.
Die maximale Zahl der Eingabestellen der Leibnizschen
Maschine ergibt sich zu n = 2 · (int[( ZHmax - ZHmin) /

ZH] + 1), zahlenmäßig: n = 2 · (int[(73,32° - 19,13°) /
15,70°] + 1) = 2 · (int[3,45] + 1) = 8. Damit ergibt sich die
maximal mögliche Eingabestellenzahl der Leibnizschen
Vier-Spezies-Maschine zu n = 8, ein Ergebnis, was erst-
mals auf analytische Weise gezeigt wurde. Es ist bemer-
kenswert, dass Leibniz seine Maschine mit genau diesen
8 Eingabestellen gebaut hat.

Bild 3 (Seite 9 oben): Hannoversches Modell 2005 
der Leibnizschen Vier-Spezies-Rechenmaschine mit 
doppelten Staffelwalzen-Abständen, 6 Eingabe- und 
12 Resultatstellen,  sowie konstruktiven Optimierungen, 
K. Popp†, E. Stein und F. O. Kopp (2005)
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5. Das Hannoversche Modell der 
Leibnizschen dyadischen Rechenmaschine

Leibniz beschrieb 1679 handschriftlich in dem lateinischen
Text „De Progressione Dyadica“ eine mit den binären Zah-
len 0 und 1 arbeitende Rechenmaschine für Addition und
Multiplikation, die „Machina Arithmeticae Dyadicae“.
Anstelle eines Getriebes – wie bei der dezimalen Vier-
Spezies-Maschine – rollen hierin kleine Metallkugeln
infolge der Schwerkraft auf einer doppeltschiefen Ebene
aus dem nach vorne verschobenen Schlitten (der „Büch-
se“) mit dem binären Eingabewerk in das feststehende

Rechen- und Ergebniswerk mit den Zweierüberträgen als
wichtigsten Konstruktionselementen. Diese Maschine hat
also die gleichen beiden Hauptbaugruppen wie die dezi-
male Getriebemaschine.
Ludolf von Mackensen übersetzte 1968 den lateinischen
Text und entwarf eine 7/12/5-stellige binäre Rechenma-
schine, die 1971 vom Deutschen Museum München
gebaut wurde. Im Zweierübertrag rollt eine zweite, nach-
rollende Kugel über ein Auslöseplättchen, wodurch die
erste Kugel aus dem Rechenwerk freigegeben wird. Die
zweite Kugel wird von einer Zunge mit geringerer Nei-
gung in die nächste linke Resultatstelle geleitet. Diese

Bild 4a: Computer-Darstellung des 
Ablaufs eines Zehnerübertrags in drei Schritten

Bild 4b: Formulierung des Optimierungsproblems mit
den Designvariablen und Funktional der Mehrziel-Optimierung 
mit Nebenbedingungen

Tabelle 1: Formulierung des Optimierungsproblems mit den
Designvariablen und den Nebenbedingungen

Bild 4c: Computer-Darstellung der Ungleichheitsnebenbedingung 4
und der Gleichheitsnebenbedingung zwischen Muldenrad und Zählrad 
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Bild 5 (oben): Hannoversches Modell 2004 der Leibnizschen 
7/12/5-stelligen binären Rechenmaschine für Addition 
und Multiplikation nach der Beschreibung von 
G. W. Leibniz von 1679, E. Stein und G. Weber (2003/04)

Bild 6a (Mitte): Fanghaken und eingeschwenktes Fähnchen

Bild 6b (rechts): Kugelführung vom Eingabewerk aus
über einer Kugel im Resultatwerk sowie Welle des 
Zweierübertrags mit Fanghaken, Rückstelldrehfeder 
und Anschläge

Bild 6a,b: Neukonstruktion des Zweierübertrags der binären 
Rechenmaschine nach Leibniz
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empfindliche Bauweise führt zu zufälligen Fehlern. Außer-
dem kann es während des Ablaufs der Kugeln aus dem
Einstellwerk zu Staus kommen, wenn der Eingabeschlitten
zu schnell heruntergefahren wird.
Im Neubau mit Acrylgehäuse, konzipiert vom Autor und
von Feinmechanikermeister Gerhard Weber, Stauffenberg,
sowie konstruiert und gebaut von letzterem unter Mithilfe
von Dr.-Ing. F. O. Kopp, wurden statt der Zungen winkel-
förmige Fangarme mit Drehfedern und Anschlägen ver-
wendet, welche die Kugeln sicher umleiten. Außerdem
wurden die Neigungswinkel der schiefen Ebene optimiert,

Bilder 5, 6a und 6b, um Kollisionen bei Zweierüberträgen
zu vermeiden. Die Maschine addiert und multipliziert im
gesamten verfügbaren Zahlenbereich richtig.
Vom logischen Prinzip her kann die von Leibniz beschrie-
bene Binärmaschine als Vorläufer der heutigen binär
rechnenden Computer angesehen werden, deren erste
mechanische Ausführung – die Zuse Z1 – 1936 von Kon-
rad Zuse gebaut und patentiert wurde, welche allerdings
einem völlig anderen Konstruktionsprinzip mit winkelför-
migen Ausstanzungen in dünnen Metallplättchen folgt.
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Der GAMM-Fachausschuss „Analyse von Mikrostruktu-
ren“ wurde am 22.9.1998 auf Initiative des Kollegen Car-
sten Carstensen, der heute den Lehrstuhl für Numerische
Mathematik an der Humboldt-Universität zu Berlin inne-
hat, ins Leben gerufen. Prof. Carstensen führte dann auch
den Vorsitz über den Fachausschuss bis zum Ende des
Jahres 2002. In den Jahren 2003 bis 2005 war mit dem
Autor dieses Artikels ein Mechaniker als Vorsitzender
tätig. Seit Anfang 2006 schließlich ist mit dem Kollegen
Sergio Conti, Professor für das Fachgebiet Analysis an der
Universität Duisburg-Essen, die Leitung wieder auf einen
Mathematiker übergegangen. Daraus ist schon erkenn-
bar, dass sich der Fachausschuss, ganz in der Tradition der
GAMM, stets der engen Kooperation zwischen der
Mathematik und der Mechanik verpflichtet fühlt und nach
Meinung des Autors diesen Grundsatz auch mit Leben
füllt.
Im Gegensatz zu anderen Fachausschüssen der GAMM
hat dieser die Anzahl der Mitglieder durch eine sehr
restriktive Aufnahmepolitik bewusst klein gehalten. Man

mag über diese Vorgehensweise unterschiedlicher Mei-
nung sein, sie war auch öfters Gegenstand interner
Diskussionen. Es hat sich jedoch klar gezeigt, dass der
Fachausschuss dadurch effektiv gelenkt und weiterent-
wickelt werden konnte. Die „echten“ Mitglieder wirken
dabei eher wie eine Art von Direktorium, welches die
Richtung vorgibt, in der sich der Fachausschuss entwik-
keln soll, während er ansonsten einer größeren Kollegen-
schaft zur Mitarbeit offen steht, was bisher auch gerne
und umfangreich genutzt wurde.
Die grundlegende Motivation für die Einrichtung des
Fachausschusses gaben neue, spannende Ergebnisse der
Variationsrechnung, die in den achtziger und neunziger
Jahren erzielt wurden (obwohl die Grundlagen, wie z.B.
der Begriff der Quasikonvexität, bis in die fünfziger Jahre
zurückreichen) und weit reichende Konsequenzen für die
Beschreibung nichtlinearen Materialverhaltens haben. Die
Rede ist hier von der Berechnung sogenannter relaxierter
Hüllen von nicht-konvexen Potentialen. Dabei wird die
elastische Energie eines Materials weiter reduziert, indem

Bild 1a: Experimentelle Mikrostrukturen, Chu & James [1995] Bild 1b: Experimentelle Mikrostrukturen, Perocheau & Driver [2002]

GAMM_01/07  20.03.2007  15:51 Uhr  Seite 14



lokal in einem repräsentativen Volumenelement die
homogene, makroskopische Deformation durch ein
mikroskopisches Fluktuationsfeld überlagert wird. Eine
Minimierung in Bezug auf alle zulässigen Fluktuationsfel-
der ergibt einerseits eine homogenisierte, makroskopi-
sche Energie des Materials als Zielwert, andererseits lie-
fert das minimierende Fluktuationsfeld Informationen
über die spezifische lokale Mikrostruktur, wie Volumenan-
teile einzelner Phasen und Orientierung der Grenzflächen.
Als Beispiel sei hier in Bild 1a eine martensitische Mikro-
struktur in einem CuAlNi-Einkristall, d.h. einem Formge-
dächtnismaterial gezeigt. In Bild 1b ist eine versetzungs-
basierte (plastische) Mikrostruktur in einem AIMn-Einkri-
stall zu sehen. Das Bild 3 zeigt über einen Relaxierungs-
prozess rechnerisch erzeugte Mikrostrukturen, wobei es
sich um ein Phasengemisch in einem Formgedächtnisma-
terial handelt. In Bild 4 ist dem ursprünglichen nichtkon-
vexen Potential, welches sich für den Fall der Einkristall-
plastizität ergibt, das Ergebnis einer numerischen Relaxie-
rung gegenübergestellt. Bild 5 schließlich zeigt räumliche

Mikrostrukturen, wie sie sich unter der Annahme von
starr-plastischem Materialverhalten für die Einkristallpla-
stizität ergeben. 
Was hier nun einfach geschildert wurde, ist in Wirklich-
keit ein äußerst komplexes Forschungsthema, welches
mit mathematischen Feinheiten und Fallstricken reichlich
gesegnet ist. So kann man mit Fug und Recht behaupten,
dass der Begriff der Quasikonvexität eines der mathema-
tischen Themen überhaupt ist, welches bis heute be-
sonders große Herausforderungen birgt. Von der Seite
der Mechanik betrachtet handelt es sich hier jedoch um
ein völlig neues Konzept der Materialmodellierungen,
welches neuartige Problemstellungen hervorbringt und
bisher unbekannte Möglichkeiten in sich birgt.
Ein besonderer Schwerpunkt des Fachausschusses in
den letzten Jahren ist die Modellierung von plastischen
Mikrostrukturen, die durch Akkumulation von Versetzun-
gen gebildet werden. Hier ist nicht etwa die Texturbildung
in Polykristallen gemeint, sondern die Anordnung von Ver-
setzungen in Mustern innerhalb der Kristallite, ein Phäno-

Bild 4: Nichtkonvexes und relaxiertes Potential, Bartels, Carstensen,
Hackl & Hoppe [2004]

Bild 3: Rechnerisch ermittelte Mikrostrukturen, Heinen & Hackl [2007]

Bild 2: GAMM-Seminar über Mikrostrukturen 2006 an der Universität Duisburg-Essen
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men, das erst vor relativ kurzer Zeit experimentell beob-
achtet wurde aber dennoch an das makroskopische
Materialverhalten gekoppelt ist. Zu diesem Thema fand im
Oktober 2005 ein Miniworkshop am Mathematischen For-
schungszentrum Oberwolfach statt, welches ein Aus-
gangspunkt für weitergehende Forschungsaktivitäten
geworden ist. Für interessierte Leser stellt der damals ent-
standene Band der „Oberwolfach Reports“ (No. 52/2005)
eine umfangreiche Quelle von Informationen zu dem
Thema dar.

Der Fachausschuss veranstaltet jedes Jahr im Januar ein
zweitägiges Seminar, welches an wechselnden Orten
stattfindet und sich an einen breiteren Teilnehmerkreis
wendet, Bild 2. Für Interessierte bietet dieser Termin eine
gute Gelegenheit, sich einen Überblick über die Themen
und Aktivitäten des Fachausschusses zu verschaffen und
Kontakte zu knüpfen. Aktuelle Informationen zu den
Seminaren sowie den anderen Aktivitäten des Ausschus-
ses finden sich auf der Internet-Seite:
http://analysis.math.uni-duisburg.de/gamm-fa/index.html.

Bild 5: Mikrostruktur  beim Eindrücken eines Einkristalls, Conti, Hauret & Ortiz [2007]
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Die Anhörung in der Einspruchsabteilung des Europäi-
schen Patentamtes ist eigentlich öffentlich, aber außer
den drei Patentprüfern und jeweils fünf Vertretern der bei-
den Streitparteien stellt sich niemand zu dem 9-Uhr-Ter-
min ein. Dabei geht es um mehrere Millionen Euro und
letztlich um das wirtschaftliche Überleben eines mittel-
ständischen Unternehmens mit knapp tausend Arbeit-
nehmern. In den letzten Jahren hat sich die deutsche
Maschinenbaufirma gegen den einzigen wesentlichen
Konkurrenten auf dem Weltmarkt recht gut behauptet.
Nun droht der amerikanische Marktführer sie mit einer
Patentverletzungsklage in ernste Bedrängnis zu bringen
oder gar vom Markt zu drängen, was praktisch ein globa-
les Monopol zur Folge hätte. 
Die Branche gehört zur ‘Old Economy’, also dem, was
manche moderne Wirtschaftslenker als ‘Alteisen’ belä-
cheln und möglichst schnell zu Schrottpreisen entsorgen
möchten. Und doch bewegt sich ohne die Produkte dieser
Branche fast nichts, kein Schiff, keine Drehmaschine, kein
Humvee. In diesem Bereich gab es an einigen deutsch-
sprachigen Hochschulinstituten und Betrieben eine lange
Tradition, die bis vor kurzem international führend war,
ganz im Gegensatz zu den Verhältnissen etwa in der
Mikroelektronik.

Die Patentschrift

Der Patentanspruch, um den es geht, wurde schon vor
längerer Zeit in den USA anerkannt und soll nun auch
zum europäischen Patent erhoben werden. Ich hatte
gehört, daß die Kriterien der amerikanischen Patentbe-

hörden nicht gerade streng sind, aber das vorliegende
Dokument raubt mir ob seiner Mischung aus technischer
Unzulänglichkeit und redundanter Trivialität dennoch die
Sprache. Als Seminarausarbeitung wäre dieses Papier
völlig unakzeptabel. Das folgende Originalzitat aus der
Patentschrift sollte man umgehend für einen Münchhau-
sen-Preis der rekursiven Unbestimmtheit nominieren. 
‘A desired surface modification is determined by defining
a set of coefficients for each active setting and the func-
tion for each active setting is then determined based upon
the respective coefficients for each active setting.’
Ein mir persönlich bekannter Patentanwalt versicherte mir
später, daß dieser Satz aus der Zusammenfassung für
Eingeweihte Sinn mache und sein Stil für Patentschriften
durchaus typisch sei. Den Vorsitzenden der Einspruchs-
kammer scheint die äußerst zweifelhafte Qualität der
Patentschrift nicht zu beunruhigen. Er blickt die meiste
Zeit gelassen aus dem Fenster, während 'unser' Patentan-
walt den Einspruch der Familienfirma im Detail begründet.
Auch die Beisitzerin erweckt nicht gerade den Eindruck,
als ob die vorliegende Problematik sie brennend interes-
siere. Man könnte sie sich gut als Hauptrollenbesetzung
für eine Folgeshow ‘Ally Mac Beal im Patentamt’ vorstel-
len. Einzig der Beisitzer hört aufmerksam zu und scheint
unseren Argumenten zu folgen. Keiner der drei stellt wäh-
rend der vierstündigen Sitzung auch nur eine einzige
Frage. Vielleicht bleiben sie von technisch-mathemati-
schen Erörterungen genau so verwirrt wie ich von der
patentrechtlichen Rabulistik in Sachen ‘Hinreichende
Offenbarung (Sufficient Disclosure)’ und ‘Erfindungshöhe
(Inventive Step)’.
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Die eigene Rolle

Natürlich bin ich parteiisch. Ich habe von der deutschen
Firma einen immerhin vierstelligen Betrag erhalten, um als
angewandter Mathematiker ein Sachverständigengutach-
ten bezüglich des Patentanspruches zu schreiben. Glük-
klicherweise ist mein (noch festes) Beamtengehalt hoch
genug, daß ich auf solche Zusatzeinkünfte nicht ange-
wiesen bin und daher auch nicht in Versuchung stehe,
dem Auftraggeber zu Liebe die Sachlage zu verfälschen.
Eigentlich bin ich in die vorliegende mechanische Proble-
matik nur hineingerutscht, weil wir vor Jahren im Rahmen
einer von der DFG geförderten Forschergruppe angehal-
ten wurden, ernsthaft mit Ingenieurskollegen zusammen-
zuarbeiten.
Bald stellte sich heraus, daß man mit Hilfe einer Kombi-
nation aus angewandter Analysis und neuerer Software-
technologie eine vollständige und exakte Modellierung
des betrachteten Herstellungsvorganges durchziehen
kann. Daraus ergibt sich dann die Möglichkeit, die Eigen-
schaften des erzeugten Werkstückes systematisch zu
optimieren, indem man die Einstellparameter der Werk-
zeugmaschine entsprechend variiert. Demgegenüber
wurde und wird der Herstellungsprozeß von den Maschi-
nenbauingenieuren über mehrere Etappen nur annähe-
rungsweise modelliert, so daß der Gesamtzusammen-
hang zwischen Maschineneinstellung und Werkstückei-
genschaften nur äußerst grob beschrieben wird. Das ist
technologisch sehr unbefriedigend, da die verlangten Fer-
tigungstoleranzen inzwischen auf wenige Tausendstel
Millimeter abgesunken sind.
Aus mathematischer Sicht ist unser Beitrag nicht gerade
revolutionär. Alle methodischen Komponenten sind
bereits wiederholt in der mathematischen Fachliteratur
erschienen. Es reicht zunächst nur für einen Artikel in
einer Ingenieurszeitschrift, ein paar Vorträge auf Konfe-
renzen und eine allerdings ausgezeichnete Doktorarbeit.
Der Doktorand erhält später eine Anstellung bei meinem
Auftraggeber, dem Opponenten im aktuellen Patentstreit.
Übrigens stammt er noch aus der stark naturwissen-
schaftlich orientierten Tradition der Spezialschulen in der
DDR. Viele westdeutsche Firmen profitieren derzeit von
diesem Pool an hochqualifizierten Absolventen aus den
neuen Bundesländern, wo die heute gepriesenen ‘soft
skills’ vor der Wende nicht gerade im Vordergrund stan-
den.

Patente und Software

Vielleicht hätten wir auch unsere Methodik als Patent
anmelden sollen? Ganz sicherlich ist sie innovativ und
zweifelsohne irgendwie technologisch. Also haben wir
genau das, was die ‘Von den USA Lernen’ Prediger aus
Politik, Wirtschaft und Publizistik fortgesetzt von den ver-
meintlich realitätsfernen Professoren als Beleg innovativer
‘Spitzenforschung’ verlangen. Dann können sie nicht nur
Publikationen sondern auch Patente zählen und schlag-
zeilenträchtig Elite- und Exzellenzetikette verteilen. Würde
mein jetziger Doktorand unsere Methodik heute entwik-
keln, wären wir rechtlich verpflichtet, sie vorab von einer

Auftragsfirma meiner Universität auf Patentierbarkeit
überprüfen zu lassen. 
Es gibt da bislang noch einen Einwand: Unsere Methodik
ist rein mathematisch-informatischer Natur, wenn sie sich
auch mit einem Problem des Maschinenbaus oder besser
der Maschinensteuerung beschäftigt. Das ist mittlerweile
durchaus typisch, da numerisch gesteuerte Maschinen
praktisch jedwede Bewegung ausführen und damit Werk-
stücke jedweder Form herstellen können. Dadurch verla-
gert sich der Wettbewerb zwischen den verschiedenen
Maschinenherstellern ausschließlich auf die Ebene der
entsprechenden Software, mit deren Hilfe die Kunden-
wünsche bezüglich des zu produzierenden Werkstückes
in geeignete Steuersignale für die Maschine umgesetzt
werden.
Unser Patentanwalt deutet ein wenig drohend an, daß
auch das vorliegende amerikanische Patent nur ganz am
Rande auf eine konkrete Fräsmaschine Bezug nehme und
daß es sich deshalb eher um ein Softwarepatent handele.
Dafür nehme die Akzeptanz in der Öffentlichkeit deutlich
ab. Ich hoffe, er hat Recht, fürchte aber, daß diese sozu-
sagen politische Argumentation den unbeweglich routi-
nierten Vorsitzenden eher vergrätzen wird. (Die geschil-
derte Verhandlung fand im Jahr 2004 statt, die heftige
Debatte in der Öffentlichkeit und im europäischen Parla-
ment um eine neue, einheitliche Regelung von Software-
patenten und das schließliche Scheitern dieses Vorha-
bens lagen also noch in der Zukunft.) Nach dem europä-
ischen Patentrecht sind mathematische und informatische
Algorithmen als solche zwar nicht patentierbar, stellt man
sie jedoch in einen geeigneten ‘technischen Zusammen-
hang’, so ist auch das Europäische Patentamt schnell
bereit, sie als Patent zu akzeptieren. Im vorliegenden Fall
ist dieser Zusammenhang traditionell natürlich gegeben. 
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Die gemeinsame Sprache

Der Patentanwalt argumentiert einigermaßen wortgewal-
tig auf Deutsch, garniert mit lateinischen Zitaten. Der
Simultanübersetzer macht alle Anstrengungen, unsere
Vorträge mit Verve in lupenreines Britisch zu übertragen.
Beim Mithören stelle ich klammheimlich fest, daß der vom
Anwalt beklagte ‘Mummenschanz’ gänzlich unübersetzt
bleibt und auch die von ihm rhetorisch geworfenen
‘Nebelkerzen’ erst ab dem zweiten Mal als ‘smoke
screens’ im englischen Sprachraum landen. In der Ziga-
rettenpause stecke ich dem Übersetzer, daß in der Geo-
metrie ‘Hüllen’ als ‘envelopes’ und nicht als ‘shells’ zu
übersetzen sind, aber diese Details hätten eine sachliche
Auseinandersetzung sicherlich nicht verhindert. Ur-
sprünglich hatte ich mein Gutachten auf Englisch schrei-
ben und erläutern wollen. Es wurde dann aber rücküber-
setzt, da es eine bewußte Strategie unserer Seite war, die
Verhandlung zweisprachig zu halten, um der Gegenseite
prozedurale Knüppel zwischen die Beine zu werfen. 
Erst langsam geht mir auf, daß die im wörtlichen Sinne
entscheidenden Adressaten unserer Argumente die drei
Patentprüfer sind, welche sich offenbar in beiden Spra-
chen problemlos auskennen. Einer von ihnen beklagt
anschließend im persönlichen Gespräch die doch offen-
bar unnötigen, hohen Dolmetscherkosten. Man kann nur
hoffen, daß sich die Prüfer der tausendfach teureren, sozi-
alökonomischen Folgen ihrer Entscheidungen ähnlich
bewußt sind und sich nicht nur als Punktrichter der
Debatte zwischen den beiden Parteien verstehen. 

Welche Erfindung ?

Eigentlich haben wir den Streit mit einem technischen KO
gewonnen. In meinem Gutachten hatte ich nachgewiesen,
daß der einzige einigermaßen konkret in der Patentschrift
beschriebene Berechnungsweg auf Grund eines prinzi-
piellen Denkfehlers gar nicht zu dem gewünschten End-
ergebnis führen kann. Die Firma hatte dies an einem Bei-
spiel nachgerechnet und unseren Patentanwalt mit gra-
phischen Darstellungen versorgt, die von jedem interes-
sierten Laien verstanden werden können. Das gilt jeden-
falls für die Gegenseite, welche sichtlich verunsichert ist
und sich deshalb darauf verlegt, meine Argumentation als
die eines praxisfernen Mathematikers abzutun. Ein biß-
chen Diskrepanz zwischen Anspruch und Wirklichkeit
gehöre halt zum Ingenieursgeschäft und ein Praktiker
wisse schon, wie man die mannigfaltigen Klippen in der
vorgeschlagenen Methodik umschiffen könne.
Die Methodik des beantragten Patentes beruht vor allem
auf der Interpolation von fünf Datenpunkten in der Ebene
durch ein Polynom vierten Grades. Sie erreicht damit auch
schon ihren mathematischen Höhepunkt. Vierzehnmal
ziert ein Polynom vierten Grades mit allgemeinen Koeffi-
zienten die Patentschrift und ganze zehnmal folgt ihm
seine Ableitung, fürwahr ein Polynom dritten Grades, was
keinen Elftklässler verwundern wird. Die Empfehlungen
für den rechnerischen Umgang mit Polynomen entspre-
chen dem Erkenntnisstand des neunzehnten Jahrhun-
derts, lange bevor numerische Stabilität und Effizienz auf

elektronischen Rechnern überhaupt Gesichtspunkte
waren. Ohne den Anspruch hoher Wissenschaftlichkeit
selbstgefällig als Monstranz vor sich her zu tragen, muß
man schlicht feststellen, daß das Niveau weit unter dem
liegt, was in einer Einführung in die Numerik an einer
Ingenieurschule akzeptabel ist.
Und es ist nicht etwa so, daß sich hinter dieser schlech-
ten Elementarmathematik eine originelle maschinenbaue-
rische Idee versteckt. Meine Ingenieurskollegen raufen
sich verzweifelt das Haar, um zu erraten, welche Vorge-
hensweise hier eigentlich empfohlen wird. Der einzige
möglicherweise neue Vorschlag besteht darin, die Anzahl
der Freiheitsgrade im zugrunde liegenden Berechnungs-
modell auf eine bestimmte Weise zu erhöhen. Derartige
Verallgemeinerungen liegen zumindest für den Mathema-
tiker auf der Hand und stellen an sich keinerlei wissen-
schaftliche Erkenntnis dar. Die eigentliche Leistung
bestünde darin darzulegen, wie mit diesen zusätzlichen
Freiheitsgraden umzugehen ist, und warum sich dadurch
wirklich eine Verbesserung ergibt. Weder das eine noch
das andere wird in dem vorliegenden Patent geleistet.
Stattdessen finden wir eine Auflistung von möglichen Vor-
gehensweisen, die alle durch das Patent abgedeckt wer-
den sollen, aber von den Erfindern nicht spezifiziert und
schon gar nicht hinsichtlich ihrer Machbarkeit und Wirk-
samkeit verifiziert wurden. Der einzige Berechnungsweg,
der überhaupt einigermaßen spezifiziert wurde, führt
dagegen (wie oben bereits bemerkt) nachweislich nicht
zu dem behaupteten Ergebnis. 

Die Entscheidung 

Der einzige Fachmann der Gegenseite fühlt sich offenbar
nicht ganz wohl in seiner Haut. Er argumentiert vorwie-
gend formal und vermeidet auch in der Pause den Blick-
kontakt mit mir. Nach Rücksprache mit ihm stellt der geg-
nerische Patentanwalt einen Zusatzantrag, indem etwa
zwei Drittel der Patentansprüche zurückgenommen wer-
den. Insbesondere wird die Benutzung beliebiger nichtpo-
lynomialer Funktionenklassen und der Einsatz anderer
Maschinenvarianten aus dem Patentanspruch genom-
men. Wir sind zwar optimistisch und hoffen auf eine tota-
le Zurückweisung, aber mein Auftraggeber könnte mit
dieser ‘Kompromisslösung’ leben. In gewisser Weise hat
die Gegenseite das Handtuch geworfen. 
Dann kommt das rüde Erwachen. Mit dem Spruch ‘Objec-
tion rejected’ wird das Patent von der Kammer unverän-
dert durchgewunken. Es gibt keinerlei mündliche Begrün-
dung. Die später ergangene schriftliche Begründung
kenne ich nicht, sie enthält aber nach Aussage meiner
Auftraggeber keinerlei technische Argumente. Angesichts
der derzeitigen Diskussion um zu geringe Arbeitszeiten
als deutscher Standortnachteil ist immerhin erwähnens-
wert, daß der Kammer noch der ganze Nachmittag zur
Verfügung gestanden hätte, um der Sache inhaltlich auf
den Grund zu gehen.
Der Geschäftsführer meines Auftraggebers ist angesichts
der drohenden finanziellen Belastungen fassungslos, der
Patentanwalt empfindet die  Zurückweisung des Einspru-
ches als persönliche Niederlage und erörtert nochmals
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seine Strategie. Auch ich bin sehr enttäuscht und ein
wenig verschnupft, daß man die Einwände des Herrn Pro-
fessor offenbar völlig ignoriert hat. Ein Beisitzer bemerkt
im persönlichen Gespräch, er sei häufig froh, daß es ja
noch eine weitere Einspruchsebene gibt.
Das ist aber nur ein schwacher Trost, da dort juristische
Aspekte noch mehr im Vordergrund stehen, so daß die Tat-
sache, daß hier verklausulierter Unsinn kanonisiert werden
soll, vermutlich noch weniger auffallen würde. Schließlich
hat schon diese Kammer es nicht für nötig befunden, der
Frage nachzugehen, ob der Patentantrag technisch so
unhaltbar ist, wie ich in meinem Gutachten behauptete
und wie unser Anwalt überzeugend erläuterte.

Konsequenzen und Folgerungen

Da Patente als Leistungsindikatoren auch an Universitä-
ten en vogue sind, wird in Zukunft zunehmend auch über
wissenschaftliche Karrieren von fachlich nicht immer qua-
lifizierten und augenscheinlich zuweilen nur marginal
interessierten Prüfern entschieden werden. Ich bin es von
DFG-Auswahlgremien gewöhnt, daß Entscheidungen
über kritische Forschungsprojekte erst nach wiederholten
Beratungen unter Berücksichtigung von mindestens zwei
und manchmal drei neutralen Gutachten getroffen wer-
den. Dabei geht es meistens ‘nur’ um die wissenschaftli-
che Reputation des Antragstellers und die Beschäftigung
eines wissenschaftlichen Mitarbeiters für zwei bis drei
Jahre.
Demgegenüber werden im Patentamt eine lange techni-
sche Tradition und die entsprechenden wirklich produkti-
ven Arbeitsplätze auf einem Bazar intellektueller Banalitä-
ten verspielt. Deshalb sollten sich Politik und Wirtschafts-

verbände darum bemühen, daß die verarbeitende Indu-
strie sich nicht wie in den USA zunehmend in einem Netz
von Haftungsansprüchen und Patentklagen verheddert.
Dazu gehört insbesondere, daß Patentansprüche mit Hilfe
der in Europa vorhandenen und weitgehend öffentlich
finanzierten wissenschaftlichen Kompetenz daraufhin
untersucht werden, daß sie inhaltlich originell, klar formu-
liert, methodisch aktuell und praktisch durchführbar sind.
Das vorliegende Patent erfüllt keine dieser Bedingungen
und ist zudem unglaublich weit gefaßt. Die Entwicklungs-
ingenieure der Firma meinen, daß man, um vor Verlet-
zungsklagen sicher zu sein, in Zukunft beim Entwurf von
Steuersoftware auf jegliche Polynome verzichten müsse.
Das ist so absurd, als ob ein Autobauer heute gezwungen
wäre, entweder keine Schrauben zu verwenden oder
irgend jemandem für die Nutzung dieser seit Jahrhunder-
ten weit verbreiteten ‘Erfindung’ Lizenzgebühren zu zahlen. 

Epilog:

Als ich nach der Verhandlung vor gut zwei Jahren diesen
Artikel entwarf, bat mich mein Auftraggeber dringend, von
einer Veröffentlichung abzusehen, da das die Chance in
der zweiten Einspruchsebene drastisch verschlechtern
würde. Seitdem konnte ich mich nur noch im Internet über
den Fortgang des Verfahrens informieren. Später wurde
der Einspruch zurückgezogen, offenbar nachdem ein Ver-
gleich mit Zahlungsverpflichtungen stattgefunden hat.
Damit bleiben nur Drittwettbewerber von dem nunmehr
akzeptierten Gummipatent bedroht. Allgemein wird klar,
daß in diesem Pokerspiel die juristische Absicherung
wichtiger ist als technische Kompetenz oder gar wissen-
schaftliche Exzellenz. 

Der Artikel erschien erstmals in den
DMV-Mitteilungen 14/3 (2006), 145-148.
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Zusammenfassung

Numerische Berechnungen können sehr stark von der
verwendeten Rechengenauigkeit abhängen. Trotzdem
können, entgegen häufig vorhandener Vorbehalte, mathe-
matische Beweise mit Gleitkommaoperationen geführt
werden, falls diese mathematisch sauber definiert und
implementiert sind. Dazu werden insbesondere gerichtet
gerundete Gleitkommaoperationen benötigt. Möchte man
dabei das fehleranfällige Rechnen mit Ungleichungen
weiter automatisieren, so bietet es sich an, mit diesen
gerichtet gerundeten Operationen eine Intervallarithmetik
zur Verfügung zu stellen. Die folgenden Ausführungen1

behandeln beispielhaft drei Themen:
1. Die Visualisierung von Martin-Fraktalen dient als Bei-
spiel für Simulationen, deren numerische Ergebnisse sehr
stark von der verwendeten Rechengenauigkeit (single-
oder double-precision) abhängen. 
2. Unter Verwendung von gerichtet gerundeten Gleitkom-
maoperationen wird mit dem Rechner bewiesen, dass
eine Matrix regulär ist. Durch Übergang zu Intervallopera-
tionen kann die Voraussetzung eines entsprechenden
(hinreichenden) Kriteriums sogar für Intervallmatrizen mit
dem Rechner sicher überprüft werden. 
3. (Langzahl-) Intervallrechnung wird verwendet, um Glie-
der der Iterationsfolge der logistischen Gleichung (dyna-
misches System mit chaotischem Verhalten) genau zu
berechnen. Dabei wird auch gezeigt, dass eine rationale
Arithmetik (Computeralgebra) auf Grund des Resourcen-
verbrauches nicht zum Ziel führt. 

1 Numerische Simulationen und Rundungsfehler 

In Figur 1 sind die Ergebnisse der numerischen Simulation
eines Martin-Fraktales veranschaulicht. Dabei wurde die
folgende sehr einfache Iteration  

xk+1 = yk – sgn(xk) |bxk – c| , yk+1 = a – xk

mit vorher festgelegten reellen Parameterwerten a, b, c
und Startwerten x0, y0 für k = 0, 1, … durchgeführt. Es
wurden die Punkte (xk, yk) gezeichnet, wobei nach jeweils
100 Iterationen eine neue Farbe gewählt wurde. Die linke

Bildhälfte zeigt das Ergebnis der single-precision Berech-
nung. Die rechte Bildhälfte wurde dagegen mit double-
precision Operationen berechnet. Die Parameter- und
Startwerte wurden immer so gewählt, dass sie in beiden
Zahlformaten exakt darstellbar sind. Für die Berechnung
der Farbe eines jeden einzelnen Bildpunktes des linken
Bildes wurde also exakt dieselbe Rechenvorschrift (Abfol-
ge von Rechenoperationen) verwendet, mit der die Einfär-
bung des entsprechenden Bildpunktes im rechten Bild
bestimmt wurde. Mathematisch gesehen (die Abfolge der
Rechenoperationen wird im Körper der reellen Zahlen
ausgeführt) müssten die beiden Bilder identisch sein. Tat-
sächlich unterscheiden sie sich signifikant. Für die unter-
schiedlichen Ergebnisse sind nur die bei den numerischen
Berechnungen mit endlichen Zahlformaten zwangsläufig
entstehenden Rundungsfehler verantwortlich. Die Simula-
tion reagiert äußerst empfindlich auf Rundungsfehler.
Würde man die Simulation rundungsfehlerfrei im Körper
der reellen Zahlen durchführen, so würde sich ein Bild
ergeben, das weder mit der linken noch mit der rechten
Hälfte der Figur 1 übereinstimmt! 

2 Regularität von Matrizen 

Kann man die Regularität einer numerisch gegebenen
Matrix A mit Gleitkommaberechnungen streng beweisen?
Mit I wird die Einheitsmatrix bezeichnet. Gilt dann für zwei
Matrizen A und R und einen positiven Vektor x

|I – RA| x < x, (1)

so ist die Matrix A regulär (Collatz, Rump). Genauer: der
Spektralradius der Betragsmatrix |I – RA| ist kleiner 1.
Dies trifft nach Perron-Frobenius dann auch auf den
Spektralradius der Matrix I – RA zu, woraus schließlich
folgt, dass sowohl der Präkonditionierer R als auch die
eigentlich zu untersuchende Matrix A regulär sind. 

1Eine erweiterte Form dieses Beitrags, ergänzt um Programmauszüge und

Literaturhinweise, findet man auf der Webseite www.math.uni-wuppertal.

de/wrswt/gamm-fa/
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Sind nun A und R Gleitkommamatrizen, so kann die hin-
reichende Bedingung (1) unter Verwendung von gerichtet
gerundeten Gleitkommaoperationen wie folgt nachgewie-
sen werden: 

setround(down); //Rdg nach unten 
C1= R*A-I;
setround(up); //Rdg nach oben
C2= R*A-I;
C= max(abs(C1), abs(C2));
x= allone;      //alle x[i]=1
w= (C*x < x)    //Rdg nach oben

Hat nun w den Wahrheitswert wahr so ist Bedingung (1)
sicher erfüllt, d. h. die Matrix A ist dann bewiesenermaßen
regulär. Sinnvollerweise sollte der Präkonditionierer R da-
bei als Näherung an A-1 gewählt werden. 
Bestimmt man C1, C2 und C wie gerade angegeben, so
gilt C1 RA – I   C2 und damit 0 |RA – I| = |I – RA|

C, so dass aus   Cx < x erst recht |I – RA| x < x folgt. Es
ist dabei zu beachten, dass eine Umschaltung des Run-
dungsmodus mit setround solange wirksam bleibt, bis sie
durch eine erneute Umschaltung modifiziert wird. Dabei
beeinflusst der gewählte Rundungsmodus alle arithmeti-
schen Grundoperationen. setround(up) bewirkt die Run-
dung in Richtung , wohingegen setround(down) die
Rundung Richtung erzwingt.

Es ist bemerkenswert, dass mit

setround(down)
C1= I- R*A; 
setround(up);
C2= I- R*A;

im Allgemeinen weder C1 I – RA C2 noch C2 I –
RA C1 gelten. Wählt man z.B.

so berechnet sich C1 und C2 mit einer einstelligen Dezi-
malarithmetik (der Leser sollte dies zur Übung einmal per
Hand nachrechnen) zu

Offensichtlich ist weder C1 noch C2 mit

vegleichbar. Das Element C112 berechnet sich z.B. zu
down(0-down(2*(-7))=down(0-down(-14))=down
(0-(-20))=down(20)=20. Dabei soll down( ) bedeuten,
dass das exakte (Zwischen-)Ergebnis auf eine Dezimale
nach unten gerichtet gerundet wird, z.B. down(-12)=-20,
down(-300)=-300, down(13)=10, usw.

Figure 1. Simulationsergebnisse in single-precision (links) und double-precision (rechts). 
Die Abfolge der mathematischen Operationen ist in beiden Fällen identisch.

R = 2  0 , A = 6  -7 ,
0  1 0 20

C1 = -9  20 , C2 = -10    10 .
0  -20 0 -10

I – R · A = -11  14
0  -19
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Will man den Umgang mit Ungleichungen automatisieren,
so kann man Intervalloperationen verwenden. Diese
zeichnen sich insbesondere durch die Eigenschaft aus,
dass reelle Ergebnisse von den intervallmäßig berechne-
ten Ergebnissen eingeschlossen werden. Die notwendi-
gen Fallunterscheidungen beim Umgang mit Ungleichun-
gen werden von den Intervalloperationen automatisch
durchgeführt. So sind beispielsweise bei der effizienten
Implementierung einer Intervallmultiplikation bereits 9
Fälle entsprechend der möglichen Lagen der Operanden-
intervalle bzgl. 0 zu unterscheiden. Berechnet man also
auf einem Computer I – RA mit (Maschinen-) Intervall-
operationen, ergibt sich eine (Maschinen-) Intervallmatix
C als Ergebnis, welche die exakte Punktmatrix I – RA
sicher einschließt. Gilt dann abs(C)*allone < allone, so
ist bewiesen, dass die Matrix A regulär ist. 
Dieser Ansatz lässt sich auf Intervallmatrizen A verallge-
meinern. Das folgende C-XSC-Programmfragment kann
dazu verwendet werden, zu zeigen, dass jede Punktmatrix
(es sind unendlich viele) innerhalb einer (echten) Inter-
vallmatrix regulär ist:

int n(3);    //dimension of matrices
imatrix A( neumaier(n,3.25) );
imatrix R( inv(mid(A)) ); 
if (maxabs(eye(n)-R*A)*allone(n)<allone(n))

cout << "A ist regulär" << endl;

Hier erzeugt der Aufruf neumaier(n,3.25) gerade die
Matrix (2). Wird für eine konkrete (Maschinen-)Intervall-
matrix A ist regulär ausgegeben, so ist bewiesen, dass
jede Punktmatrix Ã, die in der Intervallmatrix A liegt, regu-
lär ist: Für jedes Ã A gilt I – RÃ I – RA, d.h. |I – RÃ| 
|I – RA| C, so dass aus C*allone < allone folgt, dass 
(|I – RÃ|) < 1 erfüllt ist, woraus die Regularität von Ã

folgt. Das hier verwendete Regularitätskriterium für Inter-
vallmatrizen ist hinreichend, nicht aber notwendig. Bei-
spielsweise versagt es für die Matrix

obwohl diese Matrix regulär ist (alle in A enthaltenen
Punktmatrizen sind regulär; Neumaier). In der Literatur
wird gezeigt, dass der Nachweis der Nichtsingularität
nicht in polynomieller Zeit durchführbar ist (falls NP P;
Rohn).

3. Orbit eines dynamischen Systems

Die genaue Berechnung des Orbits eines dynamischen
Systems ist numerisch aufwändig, wenn das System chaoti-
sches Verhalten zeigt. In solchen Fällen liefert gewöhnliche
Gleitkommarechnung oft total falsche Ergebnisse, ver-
glichen mit der Trajektorie, auf der die Berechnung begon-
nen wurde. Entsprechend liefert Intervallrechnung mit Gleit-
kommaintervallen nach nur wenigen Iterationsschritten sehr
grobe, unbrauchbare Einschließungen. Man beachte, dass
die Intervalliterierten nach Definition der Intervalloperatio-

nen sowohl den korrekten Wert als auch das falsche Gleit-
kommaergebnis einschließen müssen. In den meisten Fällen
tritt Überlauf (Overflow) auf, so dass die intervallmäßige
Berechnung nicht fortgeführt werden kann. 
Es wird das einfache dynamische System (diskrete logisti-
sche Gleichung) 

xn+1 = a · xn · (1 – xn), n 0 (3)

mit gegebenem a [0,4] und gegebenem Startwert x0

(0,1) betrachtet. Diese Iteration wird mit Maple und dem
ergänzenden (Langzahl-)Intervallpaket intpakX auf ver-
schiedene Arten berechnet: a) Verwendung der Maple
(Langzahl-) Gleitkommarechnung, b) (Langzahl-)Intervall-
rechnung mit der vorgegebenen Rechenvorschrift, c)
Intervallrechnung mit vorheriger Transformation der
Rechenvorschrift in eine so genannte Mittelwertform. Die
intervallmäßige Auswertung f (X) einer Funktion f (x) über
dem Intervall X erhält man durch Ersetzung der arithmeti-
schen Operationen durch die entsprechenden Intervall-
operationen und den Austausch der Variablen x durch die
Intervallgröße X, wo immer x im Ausdruck vorkommt. Die
Mittelwertform ist wie folgt definiert: fm (X):= f (y)+
f’(X)(X – y) mit einem fest gewählten Wert y X (oft wird
für y der Mittelpunkt mid(X) von X gewählt). Die Mittel-
wertform der logistischen Gleichung lautet
Xn+1=a ·( yn (1 – yn)+(1 – 2Xn) (Xn – yn) ) mit yn mid(Xn), (4)
wobei Xn ein (Langzahl-)Intervall darstellt. Die Berech-
nung von x500 wird mit Maples Gleitkommaarithmetik mit
10, 15, 20, ... 80 Dezimalziffern approximiert. Die erhalte-
nen Näherungen für x500 unterscheiden sich sehr stark.
Als Abfolge der jeweils ersten Nachkommastelle ergibt
sich 9, 8, 8, 8, 8, 9, 4, 6, 5, 3, 7, 6, 2, 8 und 3. Nur bei der mit
70stelliger Arithmetik berechneten Näherung ist diese
erste Ziffer korrekt. Wie lautet die mathematisch korrekte
Ziffernfolge für x500? Da der Parameter a=3.75 und der
Startwert x0 = 0.5 rational sind, trifft dies auch auf alle Ite-
rierten zu. 
Der Versuch, den rationalen Wert x500 mit Maples rationa-
ler Arithmetik exakt zu berechnen, scheitert. Die auftre-
tenden Zähler und Nenner werden sehr schnell sehr groß.
Zur Darstellung von x15 sind bereits 59184 Dezimalziffern
notwendig. Dies lässt darauf schließen, dass man mit
Maple nicht mehr als größenordnungsmäßig 20 Iterierte
exakt berechnen kann. Die Berechnung der rationalen
Zahl x500 ist jedenfalls sicher nicht möglich. Das Paket int-
pakX bietet insbesondere eine auf der Langzahlarithmetik
von Maple aufbauende Langzahlintervallarithmetik. Mit
einer 500stelligen Intervallarithmetik wird ca. eine drittel
Sekunde benötigt, um zu zeigen, dass x500 im Intervall
[0.2767538773, 0.2767538775] liegt. Bei Verwendung der
Mittelwertform reicht bereits eine 90stellige Intervallarith-
metik aus, um die führenden Dezimalziffern von x500

sicher zu bestimmen. Eine 90stellige Intervallarithmetik
reicht nicht aus, um die Iteration in der ursprünglichen
Form (3) naiv intervallmäßig durchführen zu können; die
Iteration bricht vorzeitig mit Overflow ab. Die Transforma-
tion auf die Mittelwertform (4) liefert im Vergleich zur nai-
ven Intervallrechnung (3) deutlich bessere Einschließun-
gen (gleiche Rechengenauigkeit und Durchführbarkeit

3,25 [0,2] [0,2]
A :=   [0,2] 3,25 [0,2] , (2)

[0,2] [0,2] 3,25 
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vorausgesetzt). Man darf aber nicht den Schluss ziehen,
dass die Mittelwertform bei gleicher Ergebnisgenauigkeit
laufzeitmäßig besser abschneiden müsste, als die naive
intervallmäßige Auswertung. 
Dieser Abschnitt hat gezeigt, dass mit Intervallarithmetik
mathematische Probleme lösbar sind, die mit einer ratio-
nalen Arithmetik (aus Gründen der benötigten Resourcen
Speicherplatz und Rechenzeit) nicht erfolgreich attackiert
werden können. Dabei ist die Aussagekraft der mit Inter-
vallarithmetik erzielten Ergebnisse diejenige eines klassi-
schen mathematischen Beweises.

4 Anmerkungen zum Positionspapier des 
GAMM-Fachausschusses bzgl. der Revision 
des IEEE-Arithmetikstandards 

Reale Simulationsprobleme führen häufig auf sehr große
Gleichungssysteme mit entsprechend großen Matrizen.
Deshalb ist es für Verifikationsschritte notwendig, dass
Intervalloperationen nicht nur zur Verfügung gestellt wer-
den, sondern dass solche Operationen auf Computern so
schnell ablaufen, wie herkömmliche Gleitkommaoperatio-
nen. Es wurde mehrfach gezeigt, dass dies mit etwas
zusätzlicher (Prozessor-)Hardware technisch möglich ist. 
Die Überprüfung der Regularität einer Intervallmatrix (das
verifizierte Lösen eines Intervallgleichungssystems) macht
nur dann Sinn, wenn die Intervalleinträge der Matrix die
tatsächlichen Werte einschließen. Dazu sind oft arithmeti-
sche Ausdrücke zu berechnen, welche auch elementare
Funktionen (sin, cos, exp, usw.) beinhalten. Sichere Wer-
tebereichseinschließungen solcher Ausdrücke kann man
aber nur berechnen, wenn verlässliche Fehlerschranken
für die Computerrealisierungen dieser Funktionen
bekannt sind. Der Standard sollte deshalb fordern, dass
jeder Prozessorhersteller bzw. Softwarebibliotheksanbie-
ter solche Worst-Case-Fehlerschranken veröffentlicht. 
Bereits bei der Überprüfung der Regularität einer Punkt-
matrix musste der Ausdruck C = I – RA berechnet werden.
Verwendet man als Präkonditionierer R eine Näherung für
A-1, wird bei der numerischen Berechnung von I – RA
große numerische Auslöschung auftreten, und zwar um

so stärker, je besser die Näherungsinverse R bestimmt
wird. Auf der anderen Seite ist jeder Eintrag der Matrix C
als ein einziges Skalarprodukt zweier Vektoren mit Gleit-
kommakomponenten berechenbar. Solche Skalarproduk-
te können aber mit nur einer einzigen Rundung maximal
genau berechnet werden. Dies trifft auf alle Matrix-/Vek-
tor-Grundoperationen zu. Deshalb fordert der Fachaus-
schuss, das Skalarprodukt von Gleitkommavektoren als
Grundoperation zu betrachten, welche mit maximaler
Genauigkeit auf dem Computer bereitgestellt werden
muss. Beispielrealisierungen zeigen, dass mit moderatem
zusätzlichem Hardwareaufwand Skalarproduktoperatio-
nen realisierbar sind, welche nicht nur maximal genaue
Ergebnisse liefern, sondern darüber hinaus auch laufzeit-
mäßig schneller sind als Skalarproduktrealisierungen
mittels einer (ungenauen) Summationsschleife über Pro-
dukte zweier Gleitkommazahlen (Kulisch). Bei den heuti-
gen Rechengeschwindigkeiten (Petaflop-Computer wer-
den in der Lage sein, 1 000 000 000 000 000 Gleitkomma-
operationen in einer Sekunde durchzuführen; der derzeit
leistungsfähigste Computer, IBM BlueGene/L System,
erreicht bereits eine Leistung von 0.28 Petaflops) müssen
effiziente Möglichkeiten zur automatischen Absicherung
der Berechnungsergebnisse geschaffen bzw. verbessert
werden. Man darf davon ausgehen, dass die derzeitige
Revision des IEEE-Arithmetikstandards 754 wegweisende
Vorgaben zur Computerarithmetik für die nächsten 20
Jahre macht. Der enorm einflussreiche, derzeit noch gül-
tige Standard, wurde bereits 1985 verabschiedet. Diese
zeitliche Perspektive zeigt, dass es äußerst wichtig ist, zum
jetzigen Zeitpunkt geeignete Forderungen an das Revi-
sionskomitee heranzutragen. Der GAMM-Fachausschuss
fordert in seinem Positionspapier Basic Requirements2,
dass Computerhersteller durch entsprechende Vorgaben
des IEEE-Standards in die Pflicht genommen werden, die
aufgezeigten Entwicklungen durch ein geeignetes Prozes-
sordesign zu unterstützen und High-Performance-Com-
puting mit automatischer Ergebnisabsicherung zu ermög-
lichen bzw. weiter voranzutreiben. 

2 www.math.uni-wuppertal.de/wrswt/gamm-fa/

Walter Krämer: Studium der Mathematik, Promotion, Habilitation,
apl.Prof., Geschäftsführer des Instituts für Wissenschaftliches Rech-
nen und Mathematische Modellbildung (alles Universität Karlsru-
he(TH)), danach Inhaber des Lehrstuhls “Wissenschaftliches Rech-
nen/Softwaretechnologie” an der Bergischen Universität Wuppertal
und seit 2002 Sprecher des GAMM-Fachausschusses “Rechner-
arithmetik und Wissenschaftliches Rechnen”.
Hauptarbeitsgebiete: Selbstverifizierende numerische Verfahren und
Softwarewerkzeuge (z.B. C-XSC, intpakX), Scientific Computing.
Kontakt: kraemer@math.uni-wuppertal.de

GAMM_01/07  20.03.2007  15:52 Uhr  Seite 30



GAMM_01/07  20.03.2007  15:52 Uhr  Seite 31



Die “Berlin Mathematical School” (BMS) ist ein auf Dauer
angelegtes, gemeinsames Exzellenzprojekt der drei Berli-
ner Universitäten. Sie wurde im Sommer 2006 gegründet,
und erhält im Rahmen der Exzellenzinitiative von Bund
und Ländern für die nächsten fünf Jahre DFG-Förderung
in der Höhe von 1,3 Millionen Euro pro Jahr. Damit reali-
sieren die Berliner eine volle “Graduate School” nach US-
amerikanischem Muster, in der mit einem abgeschlosse-
nem Grundstudium (etwa einem Bachelor) im Rücken
direkter Kurs auf eine schnelle Promotion genommen
werden kann. Das Studienangebot richtet sich an hoch-
motivierte Studenten und Studentinnen aus ganz
Deutschland und aus aller Welt. Die Hälfte der BMS-Stu-
dierenden soll aus dem Ausland kommen, die Hälfte sol-
len Frauen sein: diese anspruchsvollen Fernziele werden
aktiv verfolgt.

Mathematik in ihrer vollen Breite

Die BMS behandelt Mathematik in ihrer vollen Breite - reine
Theorie und vielfältige Anwendungen, ohne Graben dazwi-
schen.  Das Studienprogramm führt in vier bis fünf Jahren
vom Bachelor über eine mündliche Qualifikationsprüfung
direkt zur Promotion. Für den ersten Abschnitt, die “Phase I”,
wurde ein neues, zwischen den drei Universitäten abge-
stimmtes Vorlesungsprogramm eingerichtet. Den Abschluss
der Phase I bildet das “qualifying exam”, eine mündliche
Zulassungsprüfung zur Promotion. Es soll die Möglichkeit
eines Diplom- oder Master-Abschlusses geben; der wird
aber nicht verlangt von den Studierenden, die ohne Umwe-
ge auf die Promotion zielen. Das Promotionsstudium heißt in
der BMS “Phase II”.  Dabei sollen die BMS-Studierenden die
vielfältigen Möglichkeiten der Berliner Mathematik-For-
schungslandschaft nutzen: So kann die Promotion von
einem der vier Berliner mathematischen Graduiertenkol-
legs oder einer der zwei Internationalen Max Planck Rese-
arch Schools gefördert werden; sie kann aber auch im
DFG-Forschungszentrum Matheon “Mathematik für

Schlüsseltechnologien” stattfinden, am Sonderfor-
schungsbereich “Raum – Zeit – Materie”, oder aber am
Zuse-Institut Berlin (ZIB) oder dem Weierstraß-Institut für
Angewandte Analysis und Stochastik (WIAS).

Attraktive Studienbedingungen

Mit den Mitteln der Exzellenzinitiative vergibt die BMS Sti-
pendien: nicht nur für das Promotionsstudium (Phase II),
sondern auch für BMS-Studierende in Phase I (Kurspha-
se) – dies soll der BMS helfen, im internationalen Wettbe-
werb um die besten Studierenden zu bestehen.
Unter “Studienbedingungen” versteht man an der BMS
aber nicht nur Geld, sondern auch die Arbeitsumgebung
an den drei Universitäten, Espressomaschinen, Lounge-
Bereiche, Betreuung und Mentoring.  Bald schon wird ein
“One-Stop-Office” an der TU Berlin die Studierenden
betreuen, vom Bewerbungsprozess in die BMS über Visa-,
Wohnungs- und Kinderbetreuungsfragen bis zur Bewer-
bung auf Postdocstellen.

Lauter Premieren

Der Aufbau der BMS geht mit Tempo voran: Im Juni 2006
wurde die BMS gegründet und der Vorstand gewählt;
schon am 15. September wurden die ersten Studenten
und Studentinnen in die BMS aufgenommen. Am 16. Okt-
ober war Studienbeginn, am 20. Oktober das erste “BMS
Friday Colloquium”.
Am 17. November sprach die Leibnizpreisträgerin Hélène
Esnault aus Essen im ersten Sonia Kovalevskaya Collo-
quium. Der erste “Betriebsausflug” führte am 1. Dezember
in den mathematisch-physikalischen Salon im Dresdener
Zwinger. Den öffentlichen Startpunkt markierte aber ein
großes “Fest der Mathematik” am 16. November - eine
gemeinsame Feier von BMS und Matheon im Audimax
der TU Berlin. Die Berliner Mathematik lädt ein zum Stu-
dium, international!
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Bildmaterial:
www.math.tu-berlin.de/~ziegler/BMS-pic/bms-logo-blau.pdf
BMS-Logo und Schriftzug

www.math.tu-berlin.de/~ziegler/BMS-pic/BMS-students.jpg
BMS-Studenten (Foto: TU Berlin/Böck)

www.math.tu-berlin.de/~ziegler/BMS-pic/BMS_vor_Zwinger1.jpg
BMS-Gruppenfoto vor dem Dresdener Zwinger (Foto: J. Sullivan)

www.math.tu-berlin.de/~ziegler/BMS-pic/BMS-vorstand.jpg
Der BMS-Vorstand. Von links: Konrad Polthier, Christof Schütte, 
Günter M. Ziegler, John M. Sullivan; sitzend: Jürg Kramer,
Ilka Agricola

Informationen/Bewerbung:
BERLIN MATHEMATICAL
SCHOOL
http://www.math-berlin.de

Autoren/BMS-Sprecher:
Prof. Günter M. Ziegler, MA 6-2,
TU Berlin
ziegler@math.tu-berlin.de

Prof. Christof Schütte, FU Berlin
schuette@math.fu-berlin.de

Prof. Jürg Kramer, HU Berlin
kramer@mathematik.
hu-berlin.de
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In Essen trafen sich vom 7.-9.12.2006 zum ersten Mal 24
junge Nachwuchswissenschaftler der Mechanik, um sich
über gemeinsame Projekte und Interessen auszutauschen.
Die Teilnehmer kamen aus dem gesamten Bundesgebiet
sowie dem deutschsprachigen Ausland. Die Gruppe setzte
sich aus Postdocs, Emmy-Noether-Stipendiaten, Junior-
professoren und Oberingenieuren zusammen. Organisiert
wurde der Workshop durch T. Ricken (Essen), B. Markert
(Stuttgart), H. Steeb (Saarbrücken), R. Müller (Darmstadt)
und K. Wiechmann (Hannover). Durch eine finanzielle För-
derung der GAMM konnten die Kosten für die Teilnahme
an dem Workshop gering gehalten werden. 
Die Idee zu dem Workshop wurde aus dem Eindruck
geboren, dass die Jungwissenschaftler in Deutschland zu
wenig vernetzt sind und zu selten selbstständig Kontakte
außerhalb ihrer Institute pflegen. In wie weit dieser Ein-
druck der Realität entspricht, ist schwer zu belegen, unbe-
stritten bleibt jedoch die Tatsache, dass der persönliche
Kontakt zu anderen Gruppen sehr wichtig ist. Um schnel-
ler und besser über den eigenen Tellerrand sehen zu kön-
nen, und um sich abseits der großen Tagungen besser
kennenzulernen, entwickelten die Initiatoren die Idee
eines gemeinsamen Workshops, an dem ausschließlich
Nachwuchswissenschaftler teilnehmen sollten. Die Idee
wurde in die Tat umgesetzt und nach kurzer Vorberei-
tungsphase trafen sich zwei Dutzend Nachwuchswissen-
schaftler aus der Mechanik und angrenzender Gebiete in
Essen zum ersten gemeinsamen Workshop. 
Während des Workshops hatten die Teilnehmer Gelegen-
heit, sich selbst sowie ihre Forschungsschwerpunkte in
20-minütigen Präsentationen vorzustellen. Die Wahl der
Vortragsthemen war frei. Es wurden anspruchsvolle Vor-
träge mit Themen über Materialmodellierung, Biomecha-
nik, gekoppelte Mehrfeldprobleme, Integrationsverfahren,
Lösungsstrategien, Modellierung auf verschiedenen Ska-
len von Nano bis Makro, Fluid-Struktur-Interaktion, Kon-
takt und paralleles Rechnen gehalten. Die Beiträge der
Teilnehmer wurden von lebhaften Diskussionen begleitet,
in denen sowohl fachliche Fragen erörtert als auch
Kooperationsmöglichkeiten ausgetauscht wurden. Auffal-
lend war bei der Diskussion die freie und ungezwungene
Atmosphäre, so dass sich alle Teilnehmer bei der Diskus-
sion einbringen konnten. Interessanter Nebeneffekt: Nach

vermeintlich einfach klingenden Fragen schlossen sich die
längsten Diskussionen an! Trotz der großen Themenviel-
falt konnten Schnittmengen und Anknüpfungspunkte
gefunden werden, die eine engere Zusammenarbeit sinn-
voll erscheinen lassen.
Wie die Zusammenarbeit konkret erfolgen könnte, war
eine Frage, welche nicht ad hoc beantwortet werden
konnte. Als wünschenswert wurden von den Beteiligten
Aktivitäten angesehen, welche letztlich in einer Förderung
durch die Deutschen Forschungsgemeinschaft oder
anderer Einrichtungen münden. Die realistischen Chan-
cen jedoch, beispielsweise einen Forschungsantrag zu
stellen, welcher ausschließlich von Nachwuchswissen-
schaftlern getragen wird, wurden unterschiedlich bewer-
tet. Im Ergebnis waren sich die Teilnehmer darüber einig,
dass zunächst die notwendige Voraussetzung für ein för-
derungswürdiges Gemeinschaftsprojekt geschaffen wer-
den müssten, wie beispielsweise gemeinsame Veröffentli-
chungen, welche die wissenschaftlichen Kooperationen
entsprechend dokumentieren. 
Neben dem wissenschaftlichen Teil sah das Programm
einen Vortrag von Frau Dr. Blatt von der DFG-Geschäfts-

Weitere Informationen sind erhältlich über: 

Workshop:
http://www.uni-essen.de/ 
computationalmechanics/

Forum:
http://de.groups.yahoo.com/group/fjnm/ 

Ansprechpartner: 
Tim Ricken 
Universität Duisburg-Essen 
E-Mail: tim.ricken@uni-duisburg-essen.de 
Tel.: +49 (0) 201 - 183-2681 

Bernd Markert 
Universität Stuttgart 
E-Mail: markert@mechbau.uni-stuttgart.de 
Tel.: +49 711 685 - 66341
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stelle vor, um über Möglichkeiten der Nachwuchsförde-
rung seitens der DFG zu informieren und mit den Teilneh-
mern über Chancen und Risiken für junge Nachwuchs-
wissenschaftler zu diskutieren. Bei den Teilnehmern wek-
kte hierbei insbesondere das neue Heisenberg-Programm
(Stipendium & Professur) großes Interesse und sorgte für
angeregte Diskussionen. Weiterhin wurde über die Mög-
lichkeiten und Chancen junger Nachwuchswissenschaft-
ler bei DFG-Forschungsprojekten diskutiert. Laut Aussage
von Frau Dr. Blatt sei die Anzahl der von Jungwissen-
schaftlern gestellten Anträge gerade aus den Ingenieur-
wissenschaften im Vergleich zu anderen Wissensgebieten
eher gering, was zu einer relativ hohen Bewilligungsquo-
te führen kann. Frau Blatt ermutigte die Teilnehmer, zur
Schärfung ihres eigenen Profils schon früh mit eigenstän-
digen Forschungsprojekten und der Einwerbung von
Drittmitteln zu beginnen.
Abgesehen von der Nachwuchsförderung und dem fach-
lichen Austausch war die Netzwerkbildung unter den
Nachwuchswissenschaftlern in der Mechanik ein wesent-
licher Schwerpunkt des Treffens. Zu diesem Zweck wurde
nach dem Workshop ein Internetforum eingerichtet
(http://de.groups.yahoo.com/group/fjnm/). Hier können
sich die Mitglieder schnell über offene Fragen informieren,
gegenseitig Hilfestellung leisten und gemeinsam Ideen für
neue Projekte entwickeln. Geplant ist auch die Initiierung
ähnlicher Foren für Nachwuchswissenschaftler anderer
Fachrichtungen, damit ein interdisziplinärer Austausch
stattfinden kann. Getragen wird die Idee von dem Gedan-
ken, junge Wissenschaftler bei der Durchführung eigen-

verantwortlicher Projekte zu unterstützen und Kooperatio-
nen, auch interdisziplinär, zu fördern. Auf diesem Wege
entsteht ein Netzwerk, welches für die nachhaltige Ent-
wicklung der Jungwissenschaftler wichtige Impulse liefert
und Synergien nutzbar macht. 
Im Nachgang zu dem Workshop ist ein Treffen mit der DFG
geplant, um über Möglichkeiten der Förderung des Netz-
werks junger Wissenschaftler zu diskutieren. Dabei sollen
nicht nur wissenschaftliche Themen der Mechanik ange-
sprochen und Forschungsvorhaben definiert, sondern
generell über die Förderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses gesprochen werden. Ein Ziel ist zu sehen in einer
durch die DFG gestützte Plattform, auf der sich Nach-
wuchswissenschaftler interdisziplinär austauschen. Bei-
spielsweise wird im Bereich der Biomechanik eine solche
Plattform dazu dienen, neben den Kollegen der Mechanik
auch Wissenschaftler anderer Fachgebiete wie der Biolo-
gie oder der Medizin anzusprechen. Hierdurch wird der
Netwerkgedanke auch interdisziplinär ausgeweitet.
Abschließend wurde der Wokshop von den Teilnehmern
und den Organisatoren als voller Erfolg bewertet. Die
ungezwungene Atmosphäre während der Vorträge und
das abendliche Rahmenprogramm, welches auch einen
Ausflug in das Nachtleben von Düsseldorf beinhaltete,
schuf genügend Gelegenheit zum gegenseitigen Gedan-
kenaustausch. Durch diese Eindrücke ermutigt, beschlos-
sen die Teilnehmer, die Veranstaltung im Ein- oder Zwei-
Jahresrhythmus zu wiederholen. Die bis dahin entstehen-
den Kooperationen sollen beim nächsten Treffen vorge-
stellt und weiterentwickelt werden.

Gruppenbild der Teilnehmer; es fehlen: A. Kölke und M. Rotthaus
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Nachruf

Prof. Dr. Johann Schröder
4. April 1925 - 3. Januar 2007

Am 3. Januar 2007 ist unser Kollege Johann Schröder in
der Nähe seines Wohnortes in Norddeutschland  bei
einem tragischen Verkehrsunfall im Alter von fast 82 Jah-
ren ums Leben gekommen. Mehr als zwei Jahrzehnte hat
er an unserer Fakultät, im Mathematischen Institut,
gewirkt, es geprägt und zu seinem internationalen Anse-
hen beigetragen. Nur wenigen in diesem Kreis wird er
noch persönlich bekannt sein; ich selbst bin ihm in zwei-
facher Hinsicht eng verbunden: als sein Schüler und Dok-
torand und später, durch meine Rückkehr nach Köln, als
sein Nachfolger auf dem Lehrstuhl, und so habe ich aus
eigener Anschauung erlebt, in welchem Maß er sich für
Fakultät, Institut und Mitarbeiter eingesetzt hat.
Johann Schröder wurde 1925 in Norden in Ostfriesland
geboren; er besuchte zunächst die Bürgerschule und
dann die Humboldt-Schule in Hannover und legte dort
1943 die Reifeprüfung ab. Im Sommersemester 1943
begann er mit dem Studium von Physik und Mathematik
an der damaligen TH Hannover, das aber bereits im
Dezember 1943 durch die Einberufung zum Wehrdienst
unterbrochen wurde. Nach der Entlassung aus amerikani-
scher Kriegsgefangenschaft im August 1945 konnte er
sein Studium zum Wintersemester 45/46 in Hannover und
Göttingen fortsetzen und im Mai 1950 mit dem Staatsexa-
men für Höheres Lehramt abschließen. Als Wissenschaft-
licher Assistent konnte er an der TH Hannover weiterar-
beiten; es folgte 1952 die Promotion bei Lothar Collatz und
1955 die Habilitation; beides in Hannover. Daran schloss
sich eine einsemestrige Diätendozentur in Braunschweig
und von 1957 bis 1961 eine Tätigkeit an der Universität
Hamburg an; zuletzt als apl. Professor. Danach erhielt er
die Chance, als Gastprofessor zunächst ein Jahr am
Mathematics Research Center in Madison, Wisconsin und
dann an der LMU zu forschen. Bei gleichzeitigen Rufen
auf ein Extraordinariat nach Köln und Wien entschied er
sich 1963 für unsere Universität; aufgrund eines schnell
folgenden Rufes auf einen Lehrstuhl an die Universität
Frankfurt wurde für ihn zunächst ein persönliches Ordina-
riat eingerichtet und wenig später in einen Lehrstuhl
umgewandelt. Angebote von den Universitäten in Was-
hington und Wisconsin konnten ihn nicht von Köln weg-
locken; ebenso lehnte er attraktive Angebote an das IBM-
Forschungszentrum in Zürich, an die Universität Bonn in
Verbindung mit der Leitung der GMD, an die State Uni-
versity New York und schließlich auch als Nachfolger sei-
nes Doktorvaters Lothar Collatz nach Hamburg ab.
Krankheit und der frühe Tod seiner Frau hatten so sehr an
seinen Kräften gezehrt, dass er sich schweren Herzens
1986 zur vorzeitigen Emeritierung entschied, und sich
bald darauf in seine norddeutsche Heimat zurückzog.
Obwohl seine Erfahrung und sein Rat weiterhin gefragt
waren, und die Mitarbeit in diversen Forschungsprojekten
sehr willkommen gewesen wäre, blieb er bei seinem Ent-
schluss, die aktive mathematische Laufbahn zu beenden.

Johann Schröder hat als Wissenschaftler und Akademi-
scher Lehrer die Angewandte Mathematik in Deutschland
geprägt. In Fortführung der Ansätze seines Lehrers Collatz
hat er funktionalanalytische Methoden in die Numerische
Mathematik eingeführt und mit dieser Pionierleistung die
Numerik auf eine neue Basis gestellt. Sein Hauptarbeits-
gebiet war die effiziente und zuverlässige Lösung
Gewöhnlicher und Partieller Differentialgleichungen, und
zwar verbunden mit einer realistischen Fehlerabschät-
zung. In gleichem Zuge, wie  durch die Entwicklung der
elektronischen Rechenanlagen die Komplexität der Pro-
bleme laufend erweitert werden konnte, wuchs die
Bedeutung zuverlässiger Fehlerschranken, was von ihm
prägnant zum Ausdruck gebracht wurde durch die  Leitli-
nie: „die Berechnung einer Näherungslösung ohne Kennt-
nis des Fehlers ist sinnlos!“. Von solchen Überlegungen
ausgehend hat er die Theorie der invers-monotonen Ope-
ratoren entwickelt. Die internationale Anerkennung seiner
Leistungen auf diesem Gebiet wurde früh deutlich durch
die Einladung, darüber auf dem Weltkongress für Mathe-
matik 1966 in Moskau vorzutragen. In systematischer
Weise hat er die Ergebnisse zu diesem Thema in seinem
Buch: „Operator Inequalities“ aufgearbeitet. Darüber hin-
aus hat er schon früh wesentliche Beiträge für die effi-
ziente Lösung partieller Differentialgleichungen geleistet.
In diesem Zusammenhang ist insbesondere das „Reduk-
tionsprinzip“ (Verfahren der totalen Reduktion) zu nennen,
das eng verknüpft ist mit der Idee der Mehrgitter-Verfah-
ren, die heute als die schnellsten Verfahren zur Lösung
elliptischer Randwertaufgaben anerkannt sind.
Johann Schröder war ein verantwortungsbewusster, för-
dernder und fordernder Akademischer Lehrer. Viele
haben von seinen Ideen und Anregungen profitiert. Eine
beeindruckend große Zahl an Dissertationen ist unter sei-
ner Anleitung entstanden; viele seiner Schüler wurden auf
Lehrstühle berufen, darunter allein zwei an unsere Fakul-
tät. Viele Jahre war er Herausgeber der renommierten
„Zeitschrift für Numerische Mathematik“.
Unserer Universität und dem Institut ist er auch aus der
Ferne eng verbunden geblieben, aber wegen seiner gro-
ßen Zurückhaltung gegenüber offiziellen Feiern war es

Prof. Dr. J. Schröder bei einem kleinen Symposium anläßlich des 70.
Geburtstages im April 2000 hier am Mathematischen Institut.
Herr Schröder sitzt zwischen den Kollegen de Jager (Amsterdam) und
König (Saarbrücken), ihm gegenüber Herr Trottenberg.
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anfangs nicht leicht, seine Zustimmung zu Festkolloquien
im Institut anlässlich seines 70., 75. und 80. Geburtstages
zu gewinnen; umso schöner war es, dass ihn die Begeg-
nung mit früheren Weggefährten sichtbar erfreut hat.
Auch wenn die mathematische Periode abgeschlossen
war: an der Weiterentwicklung „seines“ Lehrstuhls nahm
er regen Anteil. Sein Brief zu Weihnachten 2006 zeugte
von der Lebensfreude, die er durch seine verbesserte
Gesundheit, mit seiner zweiten Frau, in der Familie mit sei-
nen drei Kindern und den Enkeln und der geliebten Musik

wiedergefunden hatte. Durch den Unfall wurden viele
Pläne zerstört.
Johann Schröder hat Bedeutendes geleistet: als Wissen-
schaftler, als Akademischer Lehrer und für die Entwik-
klung der Mathematik. 
Die mathematische Gemeinschaft hat ihm viel zu verdan-
ken; wir werden ihn als eine große Persönlichkeit in dank-
barer Erinnerung behalten.

Tassilo Küpper

Ehrungen

Prof. K.-H. Modler:
Am 06.11.2006 verlieh
die Polytechnische Uni-
versität Timisoara Ru-
mänien Herrn Prof. Dr.
rer. nat. habil. Dr. h.c.
Karl-Heinz Modler,
Technische Universität
Dresden, die Ehrendok-
torwürde. Mit dieser
hohen akademischen
Ehrung wurden nicht
nur seine wertvollen

Beiträge in Lehre und Forschung gewürdigt, sondern ins-
besondere auch seine Verdienste, die er sich um die
Kooperation zwischen der PU Timisoara und der TU Dres-
den erworben hat. 

Prof. R. de Boer:
In Anerkennung seiner außerordentlichen Leistungen im
Bereich der Technischen Mechanik, insbesondere der
Theorie poröser Medien, und aufgrund seiner Leistungen
auf dem Gebiet der Geschichte der Mechanik wurde Prof.
Reint de Boer, der von 1977 bis zu seiner Emeritierung im
Frühjahr 2001 Professor für Mechanik am Fachbereich
Bauingenieurwesen der heutigen Universität Duisburg-
Essen war, die Ehrendoktorwürde der Universität Stuttgart
verliehen.

Todesfälle

Wir gedenken:
Prof. Dr. Yuriy Zosimovich Aleschkov, zuletzt in Petersburg
Herrn Prof. Bodo Liebe, zuletzt in Siegen
Herrn Dr. rer. nat. habil. Hilmar Grimm, zuletzt in Jena 
Herrn Prof. Dr. Oleg Borisovich Lupanov, zuletzt in Moskau
Herrn Dr. Guntram von Gorup, zuletzt in Ottobrunn

Frau Ingrid Kahlert-Warmbold, zuletzt in Tegernsee
Herrn Prof. Dr. sc. tech. Dr. h.c. George Herrmann, zuletzt
in Davos
Herrn Prof. Dr. Johann Schröder, zuletzt in Köln

Rektor Prof. W. Ressel (re.) gratuliert dem neuen Ehrendoktor Reint de Boer
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Angewandte und Numerische Lineare Algebra 
Jahresbericht 2006

In diesem Jahr fand erstmals kein eigenständiger Work-
shop der GAMM Fachgruppe Angewandte und Numeri-
sche Lineare Algebra statt, dieser wurde in die von der
GAMM und der SIAM gemeinsam organisierten Tagung
‚Conference on Applied Linear Algebra 2006’ in Düssel-
dorf integriert. Diese bisher von der SIAM im 3-Jahres-
Rhythmus organisierte Tagung wurde auf Initiative unse-
rer Fachgruppe hin das erste Mal nach Europa geholt. Sie
fand vom 24. – 27. Juli statt mit 284 Teilnehmern aus 30
Ländern. Den Mitgliedern unserer Fachgruppe Andreas
Frommer und Marlis Hochbruck sei für die hervorragende
Organisation ebenso gedankt wie den anderen Mitglie-
dern der Fachgruppe, die sich aktiv an dieser Tagung
beteiligt haben. So wurden 7 (von 21) Minisymposia von
Mitgliedern unserer Fachgruppe organisiert und zahlrei-
che Vorträge von unseren Mitgliedern gehalten. Den
Organisatoren und ihrem Team sei für die geleistete Arbeit
und der GAMM für die finanzielle Unterstützung gedankt.
Im Rahmen dieser Tagung fand am 24. Juli 2006 auch die
diesjährige Mitgliederversammlung des Fachausschusses
unter reger Beteiligung (22 stimmberechtigte Teilnehmer)
statt. Wesentlicher Tagesordnungspunkt waren die Wah-
len eines neuen FA-Vorstands. Der bisherige Vorstand
besteht aus Heike Faßbender (Vorsitz), Martin Gutknecht,
Volker Mehrmann, Yvan Notay, Heinrich Voß, Tomasz
Szulc. Zur Wahl für den neuen Vorstand (Amtsperiode
1.1.2007 – 31.12.2009) werden vorgeschlagen: Peter Ben-
ner, Ljiljana Cvetkovic, Heike Faßbender, Martin Gut-
knecht, Daniel Kressner, Yvan Notay, Heinrich Voß. Alle
Vorgeschlagenen werden einstimmig gewählt. Heike Faß-
bender wird für eine weitere Amtsperiode zur Vorsitzen-
den gewählt. Sie erklärt zugleich, dass sie nach Ablauf der
Amtsperiode nicht für eine Wiederwahl zur Verfügung
steht. Die Teilnehmer danken Volker Mehrmann und
Tomasz Szulc für ihre Arbeit im Fachausschuss.
Im Februar (2.-5.02.2006) hat unser Fachausschuss einen
Deutsch-Polnischen Workshop für junge Wissenschaftler
in Angewandter und Numerischer Linearer Algebra in
Bedlewo, Polen veranstaltet. Junge Nachwuchswissen-
schaftler aus dem Bereich der Angewandten und Nume-
rischen Linearen Algebra aus Polen und Deutschland
konnten sich um eine Teilnahme bewerben. 40 von ihnen
wurden zur Teilnahme eingeladen. Dank einer finanziellen
Unterstützung durch die GAMM, des Stefan Banach
International Mathematical Centers  und mittels von Prof.
Dr. V. Mehrmann eingeworbenen Mitteln war für alle Teil-
nehmer der Aufenthalt kostenlos. Mit einem prall gefüllten
Programm aus Vorträgen und ausgedehnten Posterses-
sions wurde eine arbeitsintensive Atmosphäre geschaf-

fen, in der es zu zahllosen Diskussionen unter den Nach-
wuchswissenschaftlern kam. Der Preis für das beste
Poster wurde Marta Markiewicz, für ihr Poster zum Thema
„Numerical Simulation of Quantum Dots“ verliehen.  Das
Programm des Workshops ist unter http://www.icm.tu-
bs.de/ag_numerik/bedlewo einsehbar.
Eine Liste weiterer Aktivitäten im Jahr 2006 und der für die
kommenden Jahre geplanten Aktivitäten findet man unter 
http://www-public.tu-bs.de:8080/~hfassben/gamm/prot
06.html.

Heike Faßbender, Braunschweig (Vorsitz)

Effiziente numerische Verfahren für 
partielle Differentialgleichungen
Jahresbericht 2006

Aktivitäten im Berichtszeitraum 22nd GAMM-Seminar
Leipzig on Large Scale Eigenvalue Computations 
(http://www.mis.mpg.de/scicomp/gamm22/index.html),
Leipzig, January 19 – 21, 2006 

Ankündigungen:
23rd GAMM-Seminar Leipzig on Integral equation
methods for high-frequency scattering problems (http://
www.mis.mpg.de/conferences/gamm/2007/), Leipzig,
January 25 – 27, 2007 

DMSN 07: Workshop on Data-driven Modelling and
Simulation of Signal Processing in Neurons Hohenwart
Forum, Germany May 14th – 17th, 2007 

Die zwei Fachausschüsse „Effiziente numerische Verfah-
ren für partielle Diffentialgleichungen“ (Vorsitz: S. Sauter)
und „Scientific Computing“ (Vorsitz: G. Wittum) werden
aufgelöst. Thematisch sind diese zwei FA sehr eng ver-
flochten. Deshalb wurde beschlossen, die beiden FA
zusammenzuführen und einen FA „Numerische Metho-
den für partielle Differentialgleichungen“ zu gründen. 
Die Liste der einfachen Mitglieder, der Boardmitglieder
sowie Ziele und Aufgabenstellung des neuen FA werden
derzeit zusammengestellt. Anlässlich der nächsten
GAMM-Jahrestagung im Juli 2007 soll der Fachaus-
schuss „Numerische Methoden für partielle Differential-
gleichungen“ offiziell gegründet werden. 

Gabriel Wittum, Heidelberg (Vorsitz des FA: Scientific
Computing)
Stefan A. Sauter, Zürich (Vorsitz des FA: Effiziente num.
Verfahren für part. Diffentialgl.)
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Dynamik und Regelungstheorie
Jahresbericht 2006

Der Fachausschuss „Dynamische Systeme und Rege-
lungstheorie“ sieht seine Hauptaufgabe darin, dieses
fächerübergreifende Arbeitsgebiet, insbesondere durch
eine Intensivierung der Kommunikation zwischen Ingeni-
euren und Mathematikern, zu fördern. Dies geschieht
hauptsächlich durch die Organisation von halbjährlichen
Sitzungen und Workshops, bei denen Mitglieder des
Fachausschusses über ihre aktuellen Forschungsaktivitä-
ten berichten. Daran nehmen regelmäßig 20 bis 25 Mit-
glieder und Gäste teil.
Der erste Workshop 2006 fand am 8. und 9. Mai unter der
lokalen Organisation von Prof. Dr. G.P. Ostermeyer am
Institut für Dynamik und Schwingungen der Technischen
Universität Braunschweig statt. Der zweite turnusmäßige
Workshop (24.-29.9. in Bosen) wurde in diesem Jahr
gemeinsam mit den Ausschüssen 1.40 „Theoretische Ver-
fahren der Regelungstechnik“ und 1.30 „Modellbildung,
Identifikation und Simulation in der Automatisierungs-
technik“ der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automati-
sierungstechnik (GMA) durchgeführt. Die lokale Organi-
sation lag bei Prof. Dr. A. Kugi, Lehrstuhl für Systemtheo-
rie und Regelungstechnik an der Universität des Saarlan-
des. Durch die Kooperation mit diesen Arbeitsgruppen
aus den Ingenieurwissenschaften erwarten wir uns eine
weitere Stärkung der Aktivitäten im Bereich der Rege-
lungstheorie.
Im Frühjahr 2007 wird ein Themenheft der GAMM Mittei-
lungen mit Beiträgen aus dem Fachausschuss fertig
gestellt. Es wird einen Einblick in das weit gefächerte und
höchst aktive Forschungsgebiet des Fachausschusses
geben.
Ferner wurden auf der Sitzung am 25.9.2006 Vorschläge
für das Programm-Komitee der GAMM Jahrestagung
2008 erarbeitet und weitere Aktivitäten des Fachaus-
schusses geplant. Der erste Workshop im Jahr 2007 wird
am 4. und 5. Mai an der Fakultät für Mathematik der Uni-
versität Würzburg stattfinden. Die lokale Organisation hat
Prof. Dr. Uwe Helmke übernommen. Die Teilnahme von
Gästen zu den Workshops des GAMM Fachausschusses
ist sehr willkommen. 
Darüber hinaus wurde mit Unterstützung des Fachaus-
schusses vom 12. bis 16. Februar 2006 in Elgersburg (Thü-
ringen) der dritte Workshop „Mathematische Systemtheo-
rie“ unter der Leitung von Prof. Dr. Achim Ilchmann, Insti-
tut für Mathematik der Technischen Universität Ilmenau,
durchgeführt. Diese Serie von Workshops, bei denen ein
besonderes Augenmerk auf der aktiven Beteiligung von
Doktoranden liegt, wird auch in diesem Jahr fortgesetzt
(18. - 22. Februar 2007).

Nähere Informationen zu den Aktivitäten des GAMM Fach-
ausschusses und Kontaktadressen sind auf der Webseite
http://regpro.mechatronik.uni-linz.ac.at/gamm verfügbar.

Fritz Colonius, Augsburg (Vorsitz)
Kurt Schlacher, Linz (stellv. Vorsitz)

Mehrfeldprobleme 
Jahresbericht 2006

Während der GAMM-Tagung 2006 in Berlin wurde mir die
Leitung des Fachausschusses „Mehrfeldprobleme“ über-
tragen.
In dem vergangenen Jahr ging es zunächst darum, den
Ausschuss, der sich das letzte Mal im Jahre 2003 wäh-
rend der GAMM-Tagung in Padua getroffen hatte, zu
aktivieren. Zu diesem Zweck wurde versucht, ein Treffen
im Sommersemester einzuberufen. Aufgrund von Termin-
schwierigkeiten der Beteiligten kam dieses dann erst im
Wintersemester, am 13.11.2006, in Braunschweig zustan-
de. Protokoll und Folien für die Zusammenkunft am
13.11.2006 liegen bei. Während der fünfstündigen Veran-
staltung hielten sechs Kolleginnen und Kollegen Kurzvor-
träge zu zwölf verschiedenen Themen im Bereich „Mehr-
feldprobleme“. Die Diskussion war sehr lebhaft und
fruchtbar. Es wurden offene Themenfelder definiert und
Detailfragen angesprochen. Das wesentliche Ergebnis
des Treffens war (für alles weitere sei auf das Protokoll
verwiesen), dass eine Forschergruppe zu dem Thema
„Biomechanik/Medizintechnik“ oder „MEMS“ aufgebaut
werden soll. Nach Absprache mit dem GAMM-Aus-
schuss „Biomechanik“ kristallisiert sich nun das Thema
„Physikalische Modelle und mathematische Methoden
für medizinische Implantate, insbesondere Stents“ her-
aus, für das vierzehn Kolleginnen und Kollegen Interesse
bekundet haben. Die Koordination wird von mir selbst
übernommen.

Stefanie Reese, Braunschweig (Vorsitz)

Multiscale Material Modeling
Jahresbericht 2006

Die konstituierende Sitzung des neuen GAMM Aus-
schusses „Multiscale Material Modeling“ fand am
27.10.2006 an der Universität Dortmund statt. Der Fach-
ausschuss hat einen Vorsitzenden (Prof. Svendsen) und
dessen Stellvertreter (Prof. Diebels) zunächst für zwei
Jahre gewählt.
Bei der konstituierenden Sitzung hat der Ausschuss eine
Reihe von Aktivitäten in die Wege geleitet:

Akquisition internationaler Mitglieder
Identifikation der Themenschwerpunkte des Aus-
schusses
Abstimmung und Zusammenarbeit mit anderen
GAMM Ausschüssen und Organisationen: 

Biomechanik
Mehrfeldprobleme
Mikrostruktur
AK Stoffgesetze

Organisation der Sektion 8 bei der GAMM Tagung in
Zürich 2007
Herausgabe eines Hefts der GAMM Mitteilungen in
2008
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Sitzungen / Seminare des Ausschusses:
Seminar zum Thema „Generalisierte Kontinua“, 
20.-21. April 2007, Saarbrücken, Gastgeber Stefan
Diebels
Seminar zum Thema „Anisotropie”, 7.-8. Dezember
2007, Stuttgart, Gastgeber Christian Miehe
Nächste jährliche Sitzung: 8. Dezember 2007, 
Stuttgart

Planung und Organisation von Tagungen
Minisymposien für die GAMM Tagung 2008
EUROMECH Tagungen 2008 oder 2009
Oberwolfach Tagung in 2009
Cosserat-Tagung 2009 in Frankreich

Forschungskooperationen: In Vorbereitung

Im Rahmen der geplanten EUROMECH Kolloquien und
der anderen internationalen Aktivitäten sowie durch die
Aufnahme internationaler Mitglieder tritt der Fachaus-
schuss mit den anderen internationalen Organisationen
nach und nach in engeren Kontakt. Damit wird die Basis
für aktive Kooperationen entstehen.

Bob Svendsen, Dortmund (Vorsitz)

Angewandte Stochastik und Optimierung
Jahresbericht 2006

Über die Tätigkeit des Fachausschusses im Berichtszeit-
raum 2006/07 ist wie folgt zu berichten:

1. IFIP/IIASA/GAMM-Workshop on “Coping with Uncer-
tainty CwU)”
Der Proceedingsband “Coping with Uncertainty – Mode-
ling and Policy Issues” des zweiten IFIP/IIASA/GAMM-
Workshops am IIASA Laxenburg/Wien ist als Lecture
Notes “LNEMS”, Vol. 581, im Herbst 2006 im Springer-Ver-
lag erschienen; Haupteditor: K. Marti. 
Der dritte IFIP/IIASA/GAMM-Workshop über das Thema
“Coping with Uncertainty (CwU): Robust Decisions” findet
vom 10.–12. Dezember 2007 wiederum am International
Institute for Applied Systems Analysis (IIASA) in Laxen-
burg bei Wien statt. Im Zentrum des dritten Workshops in
dieser Reihe steht das Thema: “Robust Decisions”. Weite-
re Informationen über den Workshop findet man auf der
IIASA-website: http://www.iiasa.ac.at/~marek

2. GAMM-Themenheft 
In den GAMM-Mitteilungen 2007 erscheint das von H.
Eschenauer und K. Marti editierte Themenheft 
“Reliability-based Optimization - Fundamentals and Appli-
cations” mit sechs Beiträgen zum Thema 
“Zuverlässigkeitsorientierte Strukturoptimierung”. 
3. Minisymposium “Robust Optimization”
Der GAMM-FA “Angewandte Stochastik und Optimie-
rung” organisiert für die Tagung ICIAM07 an der ETH
Zürich ein Minisymposium über das Thema “Robust Opti-
mization”. Organisatoren sind K. Marti, V. Schulz und T.
Vietor. Für dieses Minisymposium sind acht Vorträge

geplant über die Bestimmung robuster optimaler Ent-
scheidungen, also optimaler Aktionen, die möglichst
unempfindlich (“robust”) sind gegenüber (stochastischen)
Schwankungen der Modellparameter. 

4. Special Issue “SMO”
Eine Auswahl der im Minisymposium “Application and
Theory of Stochastic Optimization Treatments” auf der
GAMM-Tagung 2006 an der TU Berlin sowie im Minisym-
posium “Computational stochastic structural analysis” auf
der ESMC 2006 in Budapest gehaltenen Vorträge wird in
einem Special Issue der Zeitschrift “Structural and Multi-
disciplinary Optimization (SMO)” publiziert; Gasteditoren:
T. Vietor und K. Marti.

Kurt Marti, München (Vorsitz)

Magnetisch kontrollierte Strömungen
Jahresbericht 2006

Magnetische Kontrolle von Strömungen lässt sich prinzi-
piell über zwei verschiedene Arten von Kräften erzielen.
Einerseits können in elektrisch leitfähigen Flüssigkeiten
wie beispielsweise flüssigen Metallen durch Lorentz-Kräf-
te technologisch verwertbare Einflüsse auf das Strö-
mungsverhalten erzielt werden. Andererseits bieten
Suspensionen magnetischer Nanopartikel – so genannte
Ferrofluide – die Möglichkeit einer Kontrolle durch die
Kelvin-Kraft. Auch diese Kontrollmöglichkeit hat zu zahl-
reichen technisch realisierten Anwendungen geführt, die
zum Teil Eingang ins Alltagsleben gefunden haben. Wäh-
rend die wirkenden Kräfte für die Strömungsbeeinflus-
sung fundamental verschieden sind, weisen beide For-
schungsgebiete zahlreiche gemeinsame Problemstellun-
gen auf. Die zentralen Fragestellungen beider Gebiete
erfordern die Generierung geeigneter Magnetfelder und
auch die Anforderungen an die Strömungsdiagnostik sind
ähnlich, da sowohl flüssige Metalle als auch Ferrofluide
optisch undurchsichtig sind.

Aktivitäten im Berichtszeitraum:
EUROMECH Kolloquium 470 „Recent Development 
in Magnetic Fluid Research“, Dresden, 27.2.-1.3.2006,
(Organisatoren: S. Odenbach, E. Blums)
EUROMECH Kolloquium 475 „Fluid Dynamics in 
High Magnetic Fields“, 1.3.2006-3.3.2006, Ilmenau,
(Organisatoren: A. Thess, Th. Alboussiere, S. Molokov)
Fachausschuss Jahressitzung 8.8.2006, Dresden
7. Deutscher Ferrofluid-Workshop, Benediktbeuern,
25.-29.9.06 (Organisator: S. Odenbach)
Sonderheft Journal of Physics Condensed Matter 
„Ferrofluids“, September 2006 Erstellung eines
Sonderhefts für die GAMM-Mitteilungen voraus-
sichtliches Erscheinungsdatum Anfang 2007

Für das Jahr 2007 geplante Aktivitäten:
Miniworkshop in Oberwolfach „Control of free
boundaries”, 11-17.2.2007, (Organisatoren: Elliott 
(Sussex), Hinze, Styles (Sussex)) 
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