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Was erwartet den werten Besucher oder die werte Besucherin? Interessante Einblicke, die
Antwort auf die Frage Wie kann man in der Mathematik und Optimierung sicher sein, dass
es nicht doch einen besseren Punkt gibt? und eine Menge Freude beim Zuhoren! Versprochen!

In diesem nicht-gesundheitsschadlichen Vortrag wird namlich ein Uberblick iiber Optimie-
rungsprobleme in der Praxis, der Energiewirtschaft, Verschnittoptimierung in der Papierindus-
trie und Metallgewerbe, Produktion und Logistik und dabei insbesondere von Planungs- und
Scheduling-Problemen in der Prozessindustrie und ihren Besonderheiten gegeben. Math-
ematische Optimierung umgibt uns tiberall, ohne dass wir uns dessen vielleicht bewusst
sind: Telekommunikationsrouting unserer Mobiltelefone, Navigationssysteme im Strassen-
verkehr, Zugfahrplane, Tourenplanung bei Speditionen, Mischungsrechnungen bei Milchpro-
duktherstellern, Zuschnittprobleme in der Textilherstellung oder Schuhproduktion, Online-
Preissysteme bei der Buchung von Fahrkarten, oder der Schleusenplanung vom Schiffsverkehr
auf unseren Wasserstrassen.

Im Vortrag wird nur kurz, wenn iiberhaupt, jedenfall sanft und vertraglich fiir das Publikum,
auf Algorithmen und das breiten Spektrum methodischer Losungsanséitze eingegangen — es
soll ja keine mathematische Vorlesung werden.

Besonders betont wird jedoch die enge Verkniipfung von Modellbildung und algorithmischen
Aspekten. Eine ”gute” Modellbildung ist oft eine notwendige Bedingung dafiir, dass ein
reales Problem iiberhaupt erst numerisch sinnvoll behandelt werden kann. Dabei ist u.a.
zu priifen, ob die Datenqualitat fur den Zweck, zu dem ein Modell eingesetzt werden soll,
ausreichend ist, ob deterministische Optimierung gentigt oder ob Ansétze aus dem Gebiet
der Optimierung unter Unsicherheit geeigneter waren.

Verschnittprobleme bestehen in verschiedenen Industrien darin, eine feste Anzahl durch z.B.
Lange und Breite, Radien oder Halbachsen bei Ellipsen definierter geometrischer Muster bes-
timmter Materialien von kontinuierlichen endlich langen Rollen oder endlich langen Paletten
aus Papier, Textilstoff Glas, Holz oder Metall bekannter Breite rechtwinklig zuzuschneiden,
und dabei den entstehenden Verschnitt aus unverwendbarem und {iiberfliissigem Material
zu minimieren. Diese geometrisch reizvollen Problemstellungen geben Anlass zu den ver-
schiedensten Optimierungsmethoden, z.B. Spaltenerzeugung nach Gilmore & Gomory.

In der chemischen Industrie oder allgemeiner der Prozessindustrie finden wir — nicht ganz
unerwartet — Mischungsprobleme. Auf wesentlich schwierigere Optimierungs- bzw. Zulassig-
keitsprobleme fiithren die mehrere Produktionsstufen einschliessende Planung- und Feinpla-
nung von Anlagen, die teils parallel oder unter feed-back Schaltung im Batch oder Kampag-



nenbetrieb operieren.

Zu den besonderen Schwierigkeiten zahlen nichtlineare Bedingungen, die durch die simultane
Erhaltung von Masse und Zusammensetzung mehrkomponentiger Strome verursacht wer-
den (”pooling problem”), iiber mehrere Anlagen aggregierte Ressourcen-Constraints, oder
implizite Produkt-Folge Beziehungen.

Bei Planungs- und Schedulingproblemen, d.h. den mathematischsten Aspekten des Supply-
Chain-Managements wird zudem folgende Entwicklung deutlich. Es reicht nicht mehr aus,
einen existierenden Planungs-, Entscheidungs- oder Betriebsprozess detailliert in Bezug auf
Optimierungspotential zu analysieren, zu modellieren und nachfolgend die Losung eines Opti-
mierungsproblems und die dazu grundlegenden Algorithmen zu implementieren. Stattdessen
miissen auch weite Bereiche der Integration dieser Optimierungslosungen in einen existieren-
den IT-Kontext ihrer Kunden beherrscht oder zumindest beriicksichtigt werden. Die IT-
Landschaft wird haufig durch Systemintegratoren wie i2 oder SAP oder andere ERP-Systeme
vorgegeben.

In der Energiewirtschaft schliefllich treffen wir neben Portfoliofragestellungen zur Abdeckung
der taglichen Last oder Navigation im eurasischen Gas-Pipeline-System auf typische Prob-
leme der Optimierung unter Unsicherheit, z.B. wenn gleichzeitig Wasserkraft und thermische
Kraftwerke (Kohle- oder Gaskraftwerke) zur Erzeugung elektrischen Stroms zur Verfiigung
stehen.

Abschliessend und zusammenfassend nun die Sinnfrage: Was soll das Ganze? Was bringt’s?
Die mathematische Optimierung bietet gerade unter den Aspekten Sicherheit und Robustheit
von Entscheidungen quantitative Unterstiitzung bzw. bringt Unstimmigkeiten in Annahmen
und Voraussetzungen eines Modells eher an den Tag als dies z. B. mit punktuellen Simula-
tionen oder Untersuchungen moglich ist. Die mathematische Optimierung ist namlich sehr
streng.

Die meisten quantitativen Entscheidungen lassen sich einteilen in die Komponenten Ziel oder
Ziele, Randbedingungen, die man bereit ist zu akzeptieren oder die man aus physikalischen
Griinden einhalten muss, und moégliche Entscheidungsfreiheitsgrade — das ist der Umfeld der
mathematischen Optimierung. Frei nach dem Motto Nenne mir Deine Ziele und ich sage
Dir, wie Du Dich verhalten wirst”, liefert die mathematische Optimierung zulédssige und
optimale — oder zumindest bewertete — entscheidungsunterstiitzende Vorschlage. Man kann
sie annehmen oder nicht, oder unter veranderter Annahmen noch einmal berechnen.

Und in monetdren Einheiten ausgedriickt?: Die Verbesserung durch mathematische Opti-
mierung liegt bei den meisten Fragestellung um einige Prozent, wenn nicht gar um zweistellige
Prozentzahlen gegeniiber der Planung ohne mathematische Optimierung. Diese Prozentzahlen
kiinen einige Millionen, aber auch Milliarden Einheiten der starkeren Wahrungen dieses Plan-
eten ausmachen. Zudem: Mathematische Optimierung schafft Transparenz und Nachvol-
lziehbarkeit, so diese denn gewollt ist.
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