
Institut für Technische und Num. Mechanik   Flexible Mehrkörpersysteme 
Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard       apl. Prof. Dr.-Ing. J. Fehr   SS 25   M XX 

 

 

Abhilfen gegen numerischen Drift 
 

Problem: Bei MKS in DAE (differential algebraic equations) Struktur wer-
den die Bindungen nur auf Beschleunigungsebene eingehalten, wenn 
diese als Index 1 DAE integriert werden. Bei längeren Laufzeiten kommt 
es zu einem numerischen Drift in den Bindungsgleichungen auf Lage-
ebene, da kleine Fehler in der Beschleunigung zwei Mal integriert wer-
den. 
 

 
Drei Abhilfemöglichkeiten gegen numerischen Drift: 

 
Baumgarte: Das System wird um stabilisierenden Zusatzterm erwei-
tert, die bei Drift die Bindungen durch (fiktive) Feder- und Dämpferkräfte 
das System wieder auf die Bindungen zurückführen. 

𝑐̈ + 2αċ + βଶ𝑐 = 0 

(„Feder-Dämpfer-Element) mit Eigenkreisfrequenz ω଴ = β und Abkling-
konstante α. Für 𝛼 > 0 erhält man asymptotisch stabiles Verhalten.  

Günstig: Festlegung des aperiodischen Grenzfalls mit 𝐷 =
ఈ

ఉ
= 1. Für 𝛽 muss gelten, dass 𝛽 kleiner 

als die kleinste Eigenfrequenz des Systems ist, allerdings nicht zu klein. (Es gibt keine allgemein 
gültigen Regeln für die Festlegung von 𝛼 und 𝛽) 
 
GGL (Gear-Gupta-Leimkuhler): Die Formulierung nach Gear-Gupta-Leimkuhler zielt darauf ab, die 
Beschreibung der Lösungsmannigfaltigkeit als Randbedingungen in die Systemgleichungen zu brin-
gen. Da dies zu einem überbestimmten Gleichungssystem führen würde, wird ein Korrekturterm 
eingefügt. Die MKS-Bewegungsgleichungen (Zustandsform) in der GGL-Formulierung ergeben sich 
zu: 

𝒙̇ = 𝒛 − 𝑪்𝛍 
𝑴 ⋅ 𝒛̇ + 𝒒௖ − 𝑪் ⋅ λ = 𝒒௘ 

0 = 𝒄 
0 = 𝑪 ⋅ 𝒛 

 
Es wird also ein zusätzlicher Lagrange Multiplikator μ in der Index-3 Formulierung eingefügt. Das 
resultierende System hat demnach eine höhere Ordnung, besitzt aber tatsächlich den Index-2 und 
enthält keine zusätzliche Invariante. 
 
Projektion: Eine genaue Einhaltung der Bindungen kann erreicht 
werden, indem der Fehler in den Bindungen nach jedem Integra-
tionsschritt durch eine geeignete Projektion auf die Bindungs-
mannigfaltigkeit korrigiert wird. Die nach einem Integrationsschritt 
(Prädiktorschritt) im Zeitintervall berechneten Lagegrößen wer-
den auf die Bindungsmannigfaltigkeit projiziert. 
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