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Egal ob in der Logistik oder im Energiemanagement: Extrem kurzfristige 
Entscheidungen werden heute nur noch selten von Menschen getroffen. 
Hochintelligente Maschinen nehmen ihnen diese Arbeit ab und über-
nehmen die Steuerung von Prozessen und Systemen in Echtzeit.
Die zugrundeliegende Software ermittelt mithilfe von komplexen ma-
thematischen Berechnungen in Bruchteilen von Sekunden das best-
mögliche Ergebnis. Wie sich dieses erreichen lässt – damit beschäftigt 
sich die sogenannte mathematische Optimierung. Besonders heraus-
fordernd gestaltet sich die Optimierung eines Systems, wenn beispiels-
weise zu dessen Beschreibung komplizierte physikalische Gesetzmäßig-
keiten genutzt werden und womöglich gleichzeitig Entscheidungen 
getroffen werden müssen, wie zum Beispiel, ob aufgrund der System-
anforderungen der Bau eines neuen Kraftwerks erforderlich ist. Ungleich 
schwieriger wird es, wenn Unsicherheiten mit ins Spiel kommen, sei es 
aufgrund von Zukunftsprognosen oder wegen saisonal schwankender 
Anforderungen. Eine solche Ausgangslage liegt in der Realität häufig 
vor, sie kann jedoch wegen ihrer enormen Komplexität mit bestehenden 
Lösungsmethoden oft nicht bewältigt werden. Während bei der Optimie-
rung einfacher Situationen und eng eingeschränkter Problemstellungen 
sowie auf theoretischer Ebene bereits enorme Fortschritte erzielt wurden, 
stecken die praktische Umsetzung und die erfolgreiche Anwendung der 
neu gewonnenen mathematischen Erkenntnisse auf Fragestellungen in 
der Lebenswirklichkeit noch in den Kinderschuhen.

Ziel des Forschungsnetzwerks MINOA (Mixed-Integer Non-Linear Op-
timisation: Algorithms and Applications) ist es, neue und effektive 
Algorithmen zu entwickeln, die sich in zahlreiche Anwendungen im 
Energiesektor, in der Logistik, den Ingenieur- und Naturwissenschaften 
sowie im Datenanalysesektor integrieren lassen. Zudem soll eine neue 
Generation hochqualifizierter WissenschaftlerInnen und Führungskräf-
te im Bereich der angewandten Mathematik, des Operations Research 
und der Informatik ausgebildet werden, die mit den neu gewonnenen 
Methoden und Technologien umzugehen wissen und so entscheidende 
Impulse in Wissenschaft, Industrie und Gesellschaft geben.

Das MINOA-Team konzentriert sich auf die speziellen Herausforde-
rungen, die in großen, unsicherheitsbehafteten Systemen sowie in 
Echtzeitanwendungen zu Tage treten. Gute Beispiele für überaus 
schwierige Bedingungen sowie für Möglichkeiten, von den MINOA- 
Erkenntnissen zu profitieren, bieten hier das Transport- und Energie-
wesen. Täglich gilt es, mehr als 20.000 Flugzeuge allein über Europa 
so zu lotsen, dass zum einen Sicherheitsabstände eingehalten wer-
den, zum anderen der Luftraum optimal genutzt wird. Sich ändernde 
Wetterbedingungen sind ein Faktor, welcher die Planungen erschwert 
und eine rasche Reaktion erfordert, um die optimale Route für jedes 
einzelne Flugzeug zu ermitteln und so Verspätungen und Kerosin-
verbrauch auf ein Minimum zu reduzieren. Im Energiesektor sehen 
sich Betreiber mit der Herausforderung konfrontiert, die Versorgung 
aus unterschiedlichen Energiequellen zu gewährleisten und sicher-
zustellen, dass Stromnetze mit der schwankenden Energiezufuhr aus 
Solar- oder Windenergie in Echtzeit zurechtkommen. Solch extrem 
kurzfristige Entscheidungen werden von Hochleistungsrechnern auf 
der Basis komplexer mathematischer Berechnungen getroffen. Die 
MINOA-Fachleute streben die Entwicklung neuer Algorithmen an, mit 
denen sich die Qualität der Entscheidungen in solchen Situationen 
steigern lässt. Dies wird in der Folge zu sichereren, schnelleren und 
effizienteren Versorgungsleistun-
gen für die Allgemeinheit 
führen. Nicht zuletzt 
wird zudem das Ziel 
verfolgt, die Me-
thoden und Er-
kenntnisse des 
MINOA-Pro-
jekts künftig 
auf andere 
Bereiche zu 
übertragen.

INNOVATIVES TRAININGSNETZWERK 
IM BEREICH DER MATHEMATISCHEN 
OPTIMIERUNG NUTZEN FÜR DIE GESELLSCHAFTPROJEKTZIELE

Als von der EU gefördertes „Innovative Training Network“ (ITN) hat  
MINOA zum einen die Aufgabe, neue Erkenntnisse im Bereich der an-
gewandten Mathematik zu gewinnen, zum anderen liegt der Fokus auf 
der Ausbildung von insgesamt zwölf NachwuchsforscherInnen aus den 
Bereichen angewandte Mathematik, mathematische Optimierung und 
Informatik. Die gemeinsame Betreuung und Leitung der zwölf betreffen-
den Forschungsprojekte übernehmen erfahrene WissenschaftlerInnen 
sowie Fachkräfte aus führenden europäischen Unternehmen, die insge-
samt eine große Bandbreite wissenschaftlicher Themen abdecken (von 
Mathematik und Algorithmen bis hin zu praktischen Anwendungen). 
Dies soll der Gewinnung neuer Fähigkeiten und verbesserter Erkennt-
nisse dienen.

KONKRETE ZIELE DES MINOA-PROJEKTS

    Erzielen wissenschaftlicher Fortschritte durch Lösungen  
nichtlinearer gemischt-ganzzahliger Optimierungsprobleme 
(MINO) für Anwendungen im Energiewesen, in der Logistik, 
den Naturwissenschaften, im Ingenieurwesen, in der Daten-
analyse sowie in der kombinatorischen Optimierung;

    Entwicklung von Software für die Lösung von MINO-Anwen-
dungen, ihre Validierung für Anwendungen und die Erteilung 
von Empfehlungen für deren wirksame Nutzung;

    Ausbildung hoch qualifizierter WissenschaftlerInnen und 
Führungskräfte mit Fachwissen in Optimierung und Problem-
lösung;

    Beitrag zur Erfüllung der steigenden Nachfrage nach diesen 
hoch spezialisierten WissenschaftlerInnen und Führungskräf-
ten in Europa;

    Verbesserung des Wissenstransfers zwischen Wissenschaft 
und Industrie im Bereich der mathematischen Optimierung;

    Förderung der Beschäftigungsmöglichkeiten für Wissenschaft-
lerInnen im Bereich Optimierung;

    Konsolidierung und Ausbau der vielfältig vernetzten Zusam-
menarbeit in diesem Bereich in Europa. 


