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ZusammenfassungDiese Arbeit besch�aftigt sich mit einem neuen und rasch expandierenden mathemati-schen Gebiet, und zwar mitWavelet Analysis. Die vorliegende Untersuchung besteht auszwei Hauptteilen. Im ersten Teil befassen wir uns mit der Konstruktion von Wavelets.In Vordergrund steht die Entwicklung multivariater Wavelet{Basen f�ur allgemeine Ska-lierungsmatrizen. Wir leiten einen allgemeinen, auf der Theorie selbst�ahnlicher Tilingsbasierenden Ansatz her, welcher auf viele nichttriviale Skalierungsmatrizen angewen-det werden kann, und untersuchen die Eigenschaften der resultierenden Wavelet{Basis.Wir geben insbesondere hinreichende Bedingungen f�ur Glattheit und f�ur Stabilit�at derTranslate der Wavelet{Basis an. Weiterhin konstruieren wir an Pseudodi�erentialope-ratoren angepa�te Wavelets. Der zweite Hauptteil der Arbeit besch�aftigt sich mit denAnwendungen von Wavelets bei der numerischen Behandlung von Operatorgleichungen.Insbesondere wird untersucht, wie Wavelet Analysis zur Konstruktion und zur Analysevon adaptiven numerischen Verfahren benutzt werden kann. Die E�zienz von adap-tiven Algorithmen h�angt im allgemeinen von der Regularit�at der exakten L�osung ineiner speziellen Skala von Besov{R�aumen ab. F�ur eine gro�e Klasse von Problemen, ins-besondere f�ur elliptische partielle Di�erentialgleichungen zweiter Ordnung, kann dieseBesov{Regularit�at mittels Wavelet Analysis untersucht werden. Die Beweise der Regu-larit�atss�atze basieren auf der Tatsache, da� viele Funktionenr�aume, insbesondere auchBesov{R�aume, mittels gewichteter Folgennormen der Koe�zienten von Wavelet{Ent-wicklungen charakterisiert werden k�onnen. Wir geben au�erdem eine geeignete adap-tive Strategie an. Wiederum aufbauend auf Wavelet{Entwicklungen konstruieren wirzuverl�assige und e�ziente a{posteriori Fehlersch�atzer, welche zu einer adaptiven Ver-feinerungsstrategie f�uhren, deren Konvergenz f�ur eine gro�e Klasse von Problemen, inklu-sive f�ur Operatoren negativer Ordnung, gezeigt werden kann.


