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1.1 Wissenschaftliche Entwicklung des Sonder-

forschungsbereichs

In der dritten Arbeitsperiode des SFB 393 wurden die Grundlagenuntersuchungen und
Experimentalrealisierungen

� f�ur die numerischen Grundprobleme bei moderner FEM und BEM und ihre schnel-
len L�oser (Projektbereich A);

� zur Parallelisierung typischer Anwendungen (Projektbereich B);

� f�ur die Anwendung auf numerische Simulationen der Physik (in Projektbereich C)
sowie

� f�ur die Simulation kontinuumsmechanischer Fragestellungen (in Projektbereich D)

erfolgreich weitergef�uhrt.

Dies betri�t zum einen disziplin�are Ergebnisse in den einzelnen Teilprojekten, zum an-
deren sind die meisten Forschungsleistungen im SFB 393 durch das interdisziplin�are
Zusammenwirken von Wissenschaftlern aus mehreren Fakult�aten gekennzeichnet oder
wurden durch die Diskussionen im SFB{Seminar besonders befruchtet, was im folgen-
den Abschnitt genauer ausgef�uhrt wird.

Im Projektbereich A wurden haupts�achlich

� adaptive Finite Elemente Techniken in ihrer Gesamtheit untersucht, einschlie�lich

{ neue Datenstrukturen z.B. zur Vergr�oberung,

{ anisotrope Fehlersch�atzer/Netzsteuerungen,

{ 2D{Implementierung f�ur weitere Anwendungsklassen wie Kontakt mit varia-
blen Hindernissen, Rissfortschritt, gemischte Probleme

{ parallele 3D{Implementierung mit Rebalancing.

� Wavelet-Galerkinverfahren f�ur Integralgleichungen auf komplexen Ober
�achen ent-
wickelt, mit biorthogonalen Waveletbasen f�ur st�uckweise glatte und Waveletkon-
struktionen nach Tausch/White f�ur st�uckweise linear approximierte Ober
�achen.

� mit numerischen und analytischen Methoden die Resonanzen in der Eigenwertsta-
tistik zuf�alliger Matrizen mit singul�arer Verteilung untersucht.

Im Projektbereich B wurde

� die adaptive 3D{FEM durch Scha�ung einer
"
communication engine\ in eine mo-

derne Parallelvariante f�ur beliebige Clustersysteme und Rebalancierungstechniken
erhoben.
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Im Projektbereich C wurden

� elektrische und thermische Transporteigenschaften stark ungeordneter, quanten-
mechanischer Systeme mittels numerischer Verfahren untersucht, wobei der Ein-

uss von Magnetfeld, Vielteilchenwechselwirkung, Potentialkorrelation und endli-
cher Phasenkoh�arenzl�ange an einem Metall-Isolator-�Ubergang (MI�U) im Mittel-
punkt standen,

� Relaxationmechanismen in komplexen Systemen e�zient simuliert und analysiert,
wobei einerseits das �Uberwinden von energetischen Barrieren und zum anderen die
Konnektivit�at im Zustandsraum zu einer Reihe interessanter E�ekte, wie z.B. den
Alterungsph�anomenen f�uhrte,

� die komplexe Strukturbildung an Grenz
�achen zwischen Silizium und fr�uhen �Uber-
gangsmetallen einschlie�lich amorpher Modi�kationen untersucht, wobei zur Be-
rechnung elektronischer Bandstrukturen parallelisierte Programme unter Verwen-
dung einer gemischten Basis aus ebenen Wellen und lokalisierten Funktionen zum
Einsatz kamen,

� f�ur nichtlineare dynamische Systeme mit vielen Freiheitsgraden die Aufdeckung der
Zusammenh�ange zwischen charakteristischen Gr�o�en der nichtlinearen Dynamik,
wie z.B. Lyapunovspektren, und makroskopischen Gr�o�en, wie z.B. Transportko-
e�zienten, durch die Entwicklung von Langzeitalgorithmen vorangetrieben.

Im Projektbereich D

� ist die numerische Simulation nichtlinearer Materialmodelle der Festk�orpermecha-
nik auf der Grundlage adaptiver FE-Algorithmen wesentlich e�ektiver gestaltet
worden. Neben der Anpassung von Fehlersch�atzern auf komplexe Problemstellun-
gen der Elasto-Plastizit�at gro�er Verzerrungen und der Rissbruchmechanik wurden
neuartige Strategien zur �Ubertragung von Feldgr�o�en bei Netzverfeinerung und
Netzvergr�oberung realisiert.

� wurde die Praxisrelevanz der entwickelten Software durch die Ber�ucksichtigung des
2D-Kontaktes gegen starre Hindernisse wesentlich erweitert.

� wurde die Simulation von Sch�adigungsrissen und Rissfortschritt mit adaptiver
L�osertechnik durch eine spezielle Netzteilungsstrategie efolgreich ausgef�uhrt.

� ist die numerische Simulation von dispersen Mehrphasenstr�omungen (Fluid{Fest-
sto�{Str�omungen) mittels paralleler Euler{Lagrange{Verfahren im Wesentlichen
zum Abschluss gebracht worden.

� wurden gaskinetisch motivierte Simulationsmethoden mit neu formulierten ther-
mischen Randbedingungen erfolgreich an verschiedenen Problemen aus der kineti-
schen Theorie und Fluiddynamik getestet und FE-Formulierungen auf die Herlei-
tung der Methoden �ubertragen.
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1.2 Entwicklung der Kooperation im Sonder-

forschungsbereich

Die interdisziplin�are Zusammenarbeit von Wissenschaftlern verschiedener Fachdiszipli-
nen hat an der TU Chemnitz eine lange Tradition und wurde zu einem Hauptmerkmal
des SFB 393.

So sind die meisten Forschungsleistungen im SFB 393 durch das interdisziplin�are Zu-
sammenwirken von Wissenschaftlern aus mehreren Fakult�aten gekennzeichnet.

Dies bezieht sich erstens auf die gemeinsame Bearbeitung der Teilprojekte in D durch
Ingenieure, Naturwissenschaftler und Mathematiker. So wurde die erfolgreiche Simula-
tion von 2{dimensionalem Risswachstum durch die Kombination von adaptiven Finiten
Elementen und angepasster hierarchischer L�osertechnik einerseits mit mechanisch rele-
vanten Rissfortschrittskriterien andererseits erreicht. Zweitens ergab die Zusammenar-
beit der Mathematiker mit den Informatikern (Tp. A3/A11/A12 mit B8) eine neue Paral-
lelrealisierung f�ur e�ziente 3D{Finite Elemente Rechnungen mit Adaptivit�at. Drittens

war die Zusammenarbeit zwischen Kollegen aus der Physik (Projektbereich C) und der
Mathematik besonders in den Teilprojekten A13 und D5 manifestiert. Dies wird sich
in der Fortf�uhrung neben D5 besonders in weiterer gemeinsamer Projektbearbeitung
innerhalb C8 ausdr�ucken.

1.3 Stellung innerhalb der Hochschule

An der TU Chemnitz werden im Berichtszeitraum vier Sonderforschungsbereiche von
der DFG gef�ordert. Der SFB 393 arbeitet auf dem auch international exponierten Wis-
senschaftspro�l des

"
High Performance Computing\, was nichtzuletzt durch gro�z�ugige

F�orderungen in den letzten 20 Jahren einen bedeutenden Aufschwung erlebt hat. Damit
ist in Chemnitz ein besonderes Kompetenzzentrum entstanden, was auch zu Koope-
rationsbeziehungen zu anderen Forschungseinrichtungen Sachsens (TU Dresden, TU-
Bergakademie Freiberg, Institut f�ur Troposph�arenforschung Leipzig, MPI Leipzig) sowie
Deutschlands f�uhrte.

Innerhalb der TU Chemnitz zeichnet sich der SFB 393 durch seine Interdisziplinarit�at
besonders aus.

Der SFB 393 kann auf eine gute Unterst�utzung von Seiten der TU Chemnitz und des
S�achsischen Staatsministeriums f�ur seine bisherigen drei Antragsphasen zur�uckblicken.
So war zuletzt der C4-Ruf von Prof. Benner auf die Professur

"
Mathematik in Industrie

und Technik\ mit seiner Bereitschaft zur Integration und Mitarbeit im SFB verkn�upft.

Der SFB 393 bedankt sich auch bei der Verwaltung der TU Chemnitz f�ur die zunehmend
konstruktive Zusammenarbeit bei Personalfragen und der Drittmittel{Verwaltungshilfe.

Eine besondere Rolle spielt der SFB 393 bei der Neukonzipierung eines TU{Parallelrech-
ners, wenn sich f�ur unseren derzeit genutzten CLIC (528 Pentium III + Fast-Ethernet)
ein Modernisierungsschub notwendig macht.

Naturgem�a� sind die Wissenschaftler des SFB 393 die Hauptnutzer von Parallelrechen-
technik, deshalb wurde zur intensiven Vorbereitung dieser Erneuerung die so genannte
CHIC{Initiative, eine Arbeitsgruppe aus Mitarbeitern des Universit�atsrechenzentrums
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und weiteren 23 Professuren der TU Chemnitz (nat�urlich darunter die des SFB 393)
gegr�undet, die seit Beginn des Jahres 2003 strategische Planungen hierf�ur leistet.
Dabei wurde deutlich, dass die Forschungsrichtung

"
Numerische Simulation / Hochleis-

tungsrechnen\ aber ebenso
"
Mathematische Modellbildung\ wie auch andere (nichtnu-

merische) Simulationen einen �uberaus gro�en Anteil an Forschungsleistungen in der TU
Chemnitz haben. Deshalb wird dies eine zuk�unftige Pro�llinie innerhalb der TU Chem-
nitz zus�atzlich zu den bisher formulierten sein. Dies wird als eine wesentliche Wirkung
der Arbeit des SFB 393 auf die gesamte Universit�at verstanden.

1.4 F�orderung der Lehre und des wissenschaftlichen

Nachwuchses

Die Untersuchungen im Sonderforschungsbereich beein
ussen naturgem�a� die Arbeiten
an den beteiligten Fakult�aten und Instituten erheblich. Nicht nur die aus den Teilprojek-
ten �nanzierten wissenschaftlichen Mitarbeiter, sondern auch die aus anderen Mitteln
�nanzierten Wissenschaftler nehmen starken Anteil an den Themen und Veranstaltungen
des SFB.
Besonderes Gewicht hat die Quali�zierung haupts�achlich von Promovenden innerhalb
der durch den SFB zustande gekommenen Forschungsgruppen. So entstanden unmittel-
bar aus den im SFB mitarbeitenden Arbeitsgruppen im Berichtszeitraum

in der Mathematik: 2 Promotionen
und 1 Habilitation,

in der Physik: 4 Promotionen
(3 verteidigt, 1 steht vor Abschluss)

im Maschinenbau: 2 Promotionen
und 1 Habilitation,

Der unmittelbare Ein
uss auf die Lehre ist vor allem durch die T�atigkeiten der stu-
dentischen Hilfskr�afte und durch Diplom- und Jahresarbeitsthemen gegeben. Besonders
konnten die umfangreichen Mittel f�ur studentische Hilfskr�afte die Arbeitsgruppen des
SFB in die Lage versetzen, Studenten h�oherer Semester zielgerichtet in die Forschungs-
arbeit zu integrieren. Die T�atigkeit als studentische Hilfskraft hatte typischerweise stets
wissenschaftlichen Charakter, einige konnten nach Erwerb des Disploms f�ur die weiteren
Projektarbeiten auf halben Stellen gewonnen werden. Insgesamt haben st�andig etwa 15
Studenten im SFB mitgearbeitet (summarisch mehr als 25).
Vortr�age von Gastwissenschaftlern aus dem In{ und Ausland und Besuche an Institu-
tionen mit �ahnlich gelagertem Forschungspro�l f�uhren zu einem erheblichen Zuwachs an
Fachinformation, die die Forschung und Lehre der beteiligten Fachbereiche und Institute
befruchteten.
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