Mathematische Modellierung, Simulation und Optimierung als essentieller
Wettbewerbsvorteil des Hochtechnologie-Standorts Deutschland.
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Investitionen in Wissenschaft und Forschung bilden das Fundament fir innovative
Produkte und Dienstleistungen und sind deshalb unverzichtbar fur die Wettbe-
werbsfahigkeit des Hochtechnologiestandorts Deutschland. Die in den Hochtech-
nologien zu beherrschenden naturwissenschaftlich-technischen, 6konomischen,
Okologischen, sozialen oder medizinischen Prozesse werden immer komplexer.
Kirzere Innovationszyklen und der internationale Wettbewerb verlangen nach kiir-
zeren Entwicklungszeiten innovativer Produkte, unterstutzt durch modellgestiutzte
Prozesssimulation und —optimierung, kurz "rationales Design".

Das Gebiet der mathematischen Modellierung, Simulation und Optimierung (MSO)
wird deshalb entscheidend fir Hochtechnologie-Standorte. Dies erzwingt entspre-
chend schnelle Innovationszyklen im Bereich MSO selbst. Die zunehmende Kom-
plexitat technologischer Anwendungen erfordert die Verfligbarkeit neuer, komple-
xerer mathematischer Methoden. Dadurch hat sich die Mathematik zu einer er-
folgskritischen Enabling Technology fir ein breites Spektrum wirtschaftlicher Berei-
che entwickelt, die aus der Entwicklung neuer Produkte, Anlagen und Systeme flr
Industrie und Dienstleistung nicht wegzudenken ist.

Auf diese Weise wird Mathematik immer mehr zu einem entscheidenden Produkti-
onsfaktor’. Diese Entwicklung ist in allen Industrienationen und vielen Schwellen-
landern erkannt worden. Lander wie die USA, Frankreich, Brasilien oder China
investieren zurzeit intensiv in neue Forschungsbereiche, insbesondere in mathe-
matische MSO?. Deutschland hat einen entscheidenden Standortvorteil, den es zu
nutzen gilt. Die frilhzeitige Forderung von mathematischer MSO durch das BMBF-
Programm Mathematik fir Industrie und Dienstleistungen hatte dabei maRgebli-
chen Einfluss. In den letzten zwei Dekaden sind zahlreiche Forschungszentren fir
MSO entstanden. ITWM, IWR, Matheon, SCAI, WIAS, ZIB und die Zentren fur
Technomathematik haben dazu beigetragen, dass Deutschland auf dem Gebiet
MSO eine weltweit fihrende Rolle einnimmt.

Die hervorragende Ausgangssituation zeigt sich auch in den Erfolgen in der Exzel-
lenzinitiative, vor allem aber in der exzellenten Qualitat der Nachwuchswissen-
schaftler im Bereich MSO in Deutschland. Das enorme Potential unseres wissen-
schaftlichen Nachwuchses wird auch weltweit wahrgenommen, was sich in zahlrei-
chen Rufen auf Professuren im In- und Ausland spiegelt®.

Die Entwicklung im Bereich MSO steht allerdings erst am Anfang. Die Industrie der
Zukunft verlangt wesentlich leistungsfahigere Verfahren der mathematischen Mo-
dellierung, Simulation und Optimierung als heute zur Verfigung stehen. Die be-
darfsgerechte Entwicklung solcher Verfahren ist die zentrale Herausforderung der
nachsten Dekade fur die mathematische Forschung. Um die Entwicklung solcher
Methoden friihzeitig anzustof3en, bedarf es einer wesentlich intensiveren Koopera-
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tion von mathematischer Forschung in Hochschulen und Forschungszentren mit
der Industrie. Neue Formen der Kooperation zwischen Industrie und Hochschulen
sind zu entwickeln. Uber die zahlreich existierenden individuellen Forschungsko-
operationen hinaus muss ein dicht geknupftes Netzwerk von Industrie- und aka-
demischer Forschung entstehen, das die Herausforderungen der Zukunft antizipiert
und sich ihnen stellt.

Fazit: Der Einsatz und die Entwicklung leistungsféahiger mathematischer Me-
thoden der Modellierung, Simulation, und Optimierung fuhren zu klaren
Wettbewerbsvorteilen in der Entwicklung innovativer Technologien. Deutsch-
land hat in diesem Bereich zurzeit eine fihrende Rolle, die gehalten und ver-
starkt werden muss. Die Innovationskraft des Bereichs kann und muss durch
engere Zusammenarbeit zwischen Hochschulen, Forschungsinstituten und
Industrie aber noch wesentlich gesteigert werden.

Ziel muss es zum einen sein, den erarbeiteten Vorsprung in einem hochgradig er-
folgskritischen Gebiet der Forschung zu erhalten und auszubauen. Zum andern ist
es notwendig, die strategische Rolle der mathematischen Modellierung, Simulation
und Optimierung in den zentralen Technologiefeldern starker zu verankern und
fruchtbar werden zu lassen und gleichzeitig technologische Anforderungen effizien-
ter in die mathematische Forschung zu transportieren. Ferner muss die gute Aus-
gangsposition in der Aus- und Weiterbildung von Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern auf diesem Gebiet ausgebaut werden, um dem wachsenden Bedarf
in Industrie, Wirtschaft und Hochschulen gerecht zu werden. SchlieB3lich sind neue
Kooperationsformen von Industrie- und Hochschulforschung zu entwickeln, um die
wissenschaftlichen Herausforderungen der Zukunft friihzeitig zu identifizieren und
in Angriff zu nehmen.

MaRnahmenempfehlungen fir einen Strategieplan 2020:

1. Innovationstransfer zwischen MSO und Technologiefeldern

o Aufbau eines koordinierten Uberregionalen Netzwerks von Institutionen und
Personen in Industrie und Wissenschaft, die auf dem Gebiet MSO forschen

o Konzeption und Etablierung von Prozessen fir eine friihzeitige ldentifizie-
rung von mathematischen Herausforderungen aus der prognostizierten wirt-
schaftlichen und technologischen Entwicklung

e Gezielte Forderung der Entwicklung bendtigter mathematischer Technolo-
gien bis hin zu ihrem Einsatz in den betroffenen Branchen der Industrie

2. Vernetzung und Forderung des Bereichs MSO in Deutschland

e Ausbau des Mathematikprogramms des BMBF

e Aufbau und Férderung eines deutschen Forschungsverbundes "Mathematik
fur Innovationen" als Zusammenschluss der wichtigsten deutschen For-
schungsinstitutionen im Bereich MSO

o Etablierung von Forderaktivitdten fir mathematische Modellierung, Simulati-
on und Optimierung in allen Hochtechnologiefeldern des BMBF

o Verstarkung der Expertise aus der Spitzenforschung auf diesem Gebiet in
den Entscheidungsgremien der Hochtechnologiefelder

3. Nachwuchsférderung und Weiterbildung
e Unterstitzung von Weiterbildungsprogrammen fir die Industrie und den
Dienstleistungssektor im Bereich MSO
e Forderung von Nachwuchsgruppen im Bereich MSO



