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INSTITUT FUR ANGEWANDTE ANALYSIS
UND NUMERISCHE SIMULATION

Prof. Dr—ing. Dr. h.c. W.L. Wendland
Lehrstuhd flir Angewandte Mathematik

§ UNIVERSITAT
* STUTTGART

Piaffenwaldring 57

TOB62 Stutigart

Telefon: {7711} 685 - Bb24

Telefax: {6711} 655 - 5699

a-mail wendland@mathematk
ni-stuttgartde

Zur Diplomarbeft

“Eine Randelementmethode Hir das zeitdiskretisierte gemischie Kontaktproblem der
Elastizitit mit Reibung unter Verwendunyg einer Penalisierung®
von Herrn R. Haberkern

Herr Haberkern haite seine Diplamarbeit sehr breit angelegl, in der sowoll die analytischen und funk-
tionalanalytischeny Grundlagen zu mechanischen Kontalkiproblemen mit Relbung behandelt wurden, als
avch deren Diskretisierung mit Hilfe vor Randintegralgleichungen und Randelementen. Sehr schéne nu-

merische Resultate fir einen einzigen inkrementelien Schritt schloss die Arbeir ab.

Fiir zeitabhingige Kontaktprobleme fiihet die explizite Zettdiskretisiernng auf die Lsung einer Folge qua-
sistatischer Kontaképrobleme mit Reibung: Setzt man linear elagtisches Verhalten vovats, dann ecfiillt das
Verschiehungsfeld tm Falle felilender Massenhriifie ein den Lamdéschen Differsutislgleichungen verwandies
Vifferentialgipichnngssystam vom Yukawa~Typ, das mau such erhalten witrde, wenn man biel idealels-
stischen Schwingongen die Wellenzahl rein bonagingr wiihle, DEsst man die Hetbung int der Kontakizone
weg, dann ireten beln Kontakt mis einer harten Unterlage die nichtlinearen Signorini-Randbedingungen
anf, 5o dass sich das gesamie Problem auch als konvexe Yariationsungleichung fomndieren lHsat, Be-
sthnamt man sich die Fundamendalldsyng 2u ¢, Differantiaigleichungssystem, dann kann man dis ineren
Varinderlichen eliminieren und bekommt eine Variationsungleichunyg allein aul ders Rand des betrachte-
ten Korpers, Mit disser sowie der entspréchenden Modifikation bei Berdicksichtigung der Reibung hatte
sich Herr Haberkern in seiner Arbeit befasst. Dazu bat er runichst die Fundamentalisung besthvmt,
wobei er der Dokiovarbelt von Fiedler folgend die Methode der Spannungsfunkiion benntzt, Mit Hile der
Theorle monotoner Gperatoren trug er den Bewels fiir die Existens der Lsung des Signorini-Problems
zusammen und beschvieh dsnn die entsprechende schwache Formulierung mit Hilfe der Randintegral-
coperatoren. Urn das numerisehe Losungsverfahren vorzubareiten, wurde die Yosida-Approximation fir
die Signorint-Randbedingung sowie Mir das Refbungsgesetsy gewithit, so dass schlieflich das penaiisierte
Handvariationsproblem in eine nichilineare Randimtegralgleichung fiberging. Sodann fithrte Haberkern
die asymptotische Fehleranalysis fir diese Familie nichilinearer Randintegraigleichungen chne Reibung
durch. Bie durch dis Randelementdiskresisierung entstehenden diskreten Gleichungen wurden mit einem
Quast-Newon-Verfahren iterativ gelost; das traditionelle Newton-Verfahren macht wegen der tnsteti-
gen Jaeobi-Determinante Schwievigkeiten. Fiir die Diskretisierung der Randintegraloperatoren bentiigt
man die numerische Integration. iy gweidimensionale Kontektprobleme benutxie Haberkern [y die Be-
rechnung der Galerkin-Gewichie nach ikrer Reduzierang anf schwachsingulive Integrale mittals partielier
Integration eine rekyrsive adaptive Verfelnerung des Integrationsgebiots, win sic vou €. Schwab entwickels
and analysiert wurde.

In dieser Diplorearbeit flossen die verschiedeusten mathematischen Bereiche zusamruen: Funktionalana-
iysis, partielie Differentialgizichungen und Randintegralgleichungen, numerische Mathemaiik sowie die
Anwendangen in der Blastizititsiheoria.

Diese Diplomarbeit wurde mit sehr gutem {1,3) Resultat abpeschlossen.

Stuttgary, den 26, Januar 2504
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Frof., Dr~Ing. WL, Weadland)



INSTITUT FOR THEGRETISCHE

W UND ANGEWANDTE PHYSIK

AR Frof. Or. Hans-Rainer Trabin

Letter of Recommendation for Dr, Ralph Haberkern

Ladies and Gentlemen,

UNIVERSITAT
STUTTGART

Pfaffarwalding 57/Vi
Fostadr,: 70580 Stuttgort
Hauaodn: 7054% Stutigont

5271
' »g(}l'?.dt‘f

h-ri/mt

Stutigart, 13.01.2004

Pr. Ralph Haberkern has applied for a postlion at your institution. I want to forward to vou

some thoughis about his abilities and his personahity,

Dr. Haberkem defended his doctoral thesis in November 2003 at the Faculty for Mathematics
and Physics of Studtgart University. His supervisor, Prof. Mavsenhoelder, is member of one of
the Engineering Facultes, thas { - being a physicist - wrote the printary report {and he the

second}, and 1, too, was one of the examiners.

Haberkern's thesis, which deals with homogenization probiems i the sound propagation
through periodic media, is a remarkable achievement which fnvalves methods from pure
mathemalics (the third report having been prepared by mathematician Prof. Miclke), physics
and coastruction engineering. He performed both analytic theory, nwmnerical simulations and
real experiments. This makes evident, that Dr. Haberkemn has a broad education, is mastering
many investigative tools, has the ability to {akle problems of different kinds, is gifted in
mathematics and is extremely labortous. In addition, he 1s a very gentle, cooperative and

communicative person with whom it is a pleasure to work.

Thus I recommend with greatest emphasis to open for Dr. Haberkern this position. I am sure

that he will be of greatest value to vour institution.

R A A
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Attt

Prof. Dr. Hans-Rainer Trebin
Chair for Theoretical and Apphed Physics
Stuttgart University
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AN

Fraunhofer ... .
Bauphysik

Schallddmmung inhomogener Platten darstellt. Damit leisteta er einen wichtigen Beitrag auf demn
Gebtet der theoretischen Akustik.

Die wissenschaftlichen Interessen von Herrn Dr. Haberkern weisen ein breites Spekirum auf. Seine
intellektueflen Fahigkeiten und akademischen Leistungen sind hervarragend und stufen ihn in die
%-Spitzengruppe junger deutschar Wissenschaftier ein. Er bewdltigt ein groBes Arbeitspensum
und asst sich von kamplexen und schwierigen Prohilemen nicht abschrecken; vielmehr betrachtet

e sie als Herausforderung. AuBerdem ist r ein sehr guter und schnelier Computer-Frogram-
mierer. Kleinere Aufgaben hat er in wenigen Stunden abgeliefert, Zu seinen besonderen Stirken
zahit sicherhch die eigenstandige Entwicklung von Simulationsmodellen und deren Realisierung
als Software,

Sein wissenschaftliches Umfeld im Fraunhofer-institat fir Bauphysik war hauptsdchlich die ange-
wandte Forschung. Wie ich selbst war auch er gleichsam ein “Exot und musste weitgehend al-
leine zurecht kemmen. Aus diesern Grunde ist er selbstandiges Arbeiten gewohnit. Seine Persén-
lichkeit kann als freundlich, offen und entgegenkornmend charakterisiert werden. Auch nach
seinem Ausscheiden aus dem Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik war und ist er bereit, uns beziig-
lich der von ihm verfassten Homogenisierungssoftware mit Rat und Tat beizustehen. (Dieses ro-
buste und universell anwendbare Berechnungswerkzeug reprasentiart inrwischen eine Kernkom-
patenz meiner Arbeitsgruppe )

fch wiinsche Heren Dr. Haberkern eine berufliche Zukunft, in der er seine auBerordentlichen Ta-
tente werterhin erfolgreich entfalten kann.

A, M«f%&of&&r’/

apl. Prof Dr. rer. nat. habil. Waldemar Maysenhdlder

Lehrstuhl fGr Bauphysik, Universitas Stuttgart
Dttty dbp. uni-stultgart. deflehrstuhl/orof html

Leiter der Arbeitsgruppe " Grundlagen und Software”
in der Abteilung Akustik des Fraunhofer-instituts fiir Bauphysik
hitp./fwww, bp.tha de/basimutationsindex, fitm
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