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Die sti l le  Machtergrei fung der  Neo-
Modernisten  
 
Tri al - and-Er ror  i s t  out .  S t at tdessen  w ird  
i n  den  Er f ahru ngs-  u nd  
Ing e nieu rw issenschaf ten  d i e  
m a t h e m at i s c h e  Mo d e l l i e r un g  im m er  
w icht iger .  Den n  dan k  hö h er er  Mathem ati k  
g e l ingt  heu te  zu ne hm end  das ,  w ovo n  
M od e r ni s t e n  i m  Sin ne  D es ca r t e s  sch on  
i mm er  t rä um t e n :  D i e  O ptimi e r ung  
ko mp lexeste r  V org äng e  und  Pro dukt e  v om  
S c h r e i b t i s c h  a u s .  G r a z e r  Fo r s c h e r  h a b e n  i n  
den  v er gan genen  10  Jahren  w i cht ig e  
B e i t r ä g e  d a z u  g e l i e f e r t .   

 
 
F r ö h l i c h  w a r  d i e  P o s t m o d e r n e  ü b e r  d i e  
P l a n u n g s p h a n t a s i e n  d e s  m o d e r n e n  Z e i t a l t e r s  
h e r g e z o g e n .  D i e  Z u k u n f t  l i e ß e  s i c h  n i c h t  
b e r e c h n e n ,  l a u t e t e  e i n e  d e r  S t a n d a r d p h r a s e n  
d e r  f r ü h e n  A c h t z i g e r j a h r e ;  w e d e r  a u f  d e r  
g e s e l l s c h a f t l i c h e n ,  n o c h  a u f  d e r  n a t ü r l i c h e n ,  
n o c h  a u f  i r g e n d e i n e r  a n d e r e n  E b e n e .  
A l t e r n i e r e n d  u n d  j e  n a c h  p h i l o s o p h i s c h e r  
G r u n d a u s r i c h t u n g  L u d w i g  W i t t g e n s t e i n ,  
M a r t i n  H e i d e g g e r  o d e r  P a u l  F e y e r a b e n d  a l s  
K r o n z e u g e n  a u f r u f e n d ,  s t i m m t e n  d e s h a l b  d i e  
p o s t m o d e r n e n  D e n k e r  m i t s a m t  i h r e r  
G e f o l g s c h a f t  g l e i c h s a m  d a s  h o h e  L i e d  d e r  
L o k a l i t ä t  u n d  K o n t e x t u a l i t ä t  a n :  K e i n e  
g r o ß e n  W e l t e n t w ü r f e  m e h r ,  h i e ß  e s  i n  d e s s e n  
e r s t e r  Z e i l e ;  k e i n e  g r ö ß e n w a h n s i n n i g e n  
V e r s u c h e ,  k o m p l e x e  S y s t e m e  p l a n b a r  u n d  
s t e u e r b a r  z u  m a c h e n ,  i n  s e i n e r  z w e i t e n .  U n d  
F i n g e r  w e g  v o n  F o r m a l i s i e r u n g e n  u n d  z u  
w e i t  f ü h r e n d e n  A b s t r a k t i o n e n  l a u t e t e  d e r  
R e f r a i n ,  d e r  w i e d e r  u n d  w i e d e r  k a m .  
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S t a t t d e s s e n  w u r d e  e i n  v o r s i c h t i g e s  V o r t a s t e n  
i n  l o k a l e n  L e b e n s w e l t e n  g e p r e d i g t  u n d  e i n e  
h e r m e n e u t i s c h e  S e n s i b i l i t ä t  f ü r  d e n  U m g a n g  
m i t  L e b e n s s i t u a t i o n e n  a l l e r  A r t  e m p f o h l e n ,  
i s t  d o c h ,  s o  d i e  P h i l o s o p h i e  d a h i n t e r ,  j e d e  
S i t u a t i o n  e i n z i g a r t i g  u n d  e i n m a l i g ,  w a s  a l s  
b e s o n d e r e  T r u m p f k a r t e  g e g e n  d i e  
V e r a l l g e m e i n e r u n g s -  u n d  
M o d e l l i e r u n g s v e r s u c h e  d e r  
n a t u r w i s s e n s c h a f t s v e r l i e b t e n  M o d e r n e  i n s  
S p i e l  g e b r a c h t  w u r d e .   
 
F a s t  s c h e i n t  e s  a b e r ,  a l s  o b  d i e  p o s t m o d e r n e  
P a r t y  v o r b e i  i s t .   
 
A n  a l l e n  m ö g l i c h e n  O r t e n  u n d  i n  a l l e n  
m ö g l i c h e n  Z u s a m m e n h ä n g e n  w e r d e n  s i e  
p l ö t z l i c h  w i e d e r  s i c h t b a r ,  d i e  M o d e r n i s t e n ,  
d i e  z w a r  n i c h t  g l e i c h  d i e  W e l t ,  a b e r  d o c h  
k l e i n e  A u s s c h n i t t e  v o n  i h r  m a t h e m a t i s c h  
m o d e l l i e r e n  w o l l e n ;  a u c h  d a n n ,  w e n n  e s  s i c h  
u m  k o m p l e x e ,  n i c h t - l i n e a r e  S y s t e m e  h a n d e l t .  
 
B e i s p i e l s w e i s e  i n  d e r  W i r t s c h a f t .  W e i l  e t w a  
d i e  A u t o i n d u s t r i e  v o n  i h r e n  Z u l i e f e r e r n  
f o r d e r t ,  d a s s  s e l b s t  M i l l i o n e n - M e n g e n  v o n  
B a u t e i l e n  d e  f a c t o  f e h l e r f r e i  z u  s e i n  h a b e n ,  
d e s i g n e n  d i e  Z u l i e f e r e r  i h r e  P r o d u k t e  h e u t e  
i m m e r  h ä u f i g e r  m i t  W e r k z e u g e n  w i e  „ S i x  
S i g m a “ .  B e i  d i e s e m  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n  
P r o j e k t m a n a g e m e n t t o o l ,  d a s  i n t e n s i v  
s t a t i s t i s c h e  M e t h o d e n  n u t z t  u n d  d a b e i  h e l f e n  
s o l l ,  q u a s i  a m  S c h r e i b t i s c h  e i n  p e r f e k t e s  
P r o d u k t  z u  e n t w i c k e l n :  
S o  w i r d  e t w a  s c h o n  i n  d e r  s o  g e n a n n t e n  
D e f i n i t i o n s p h a s e  d e s  B a u t e i l s  m i t  
R i s i k o a n a l y s e n  g e a r b e i t e t ,  d i e  s y s t e m a t i s c h  
u n d  m i t  p r ä z i s e r  R e c h e n a r b e i t  j e n e  
S t r u k t u r e n  a u f z e i g e n ,  a u f  d e r e n  O p t i m i e r u n g  
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b e i  d e r  H e r s t e l l u n g  b e s o n d e r e s  A u g e n m e r k  
g e l e g t  w e r d e n  m u s s  –  e i n f a c h ,  w e i l  s i e  
„ c r i t i c a l “  s i n d ,  w i e  d i e  A m e r i k a n e r  z u  s a g e n  
p f l e g e n .  K o n s e q u e n t  w e r d e n  i n  w e i t e r e r  
F o l g e  d i e  P r o z e s s p a r a m e t e r  h e r a u s g e a r b e i t e t ,  
d i e  i m  Z u g e  d e r  H e r s t e l l u n g  d i e s e  S t r u k t u r e n  
a m  s t ä r k s t e n  b e e i n f l u s s e n  k ö n n e n .  M i t  H i l f e  
s t a t i s t i s c h e r  K o n z e p t e  u n d  a u f  d e r  B a s i s  v o n  
M e s s d a t e n  w i r d  s c h l i e ß l i c h  u n t e r s u c h t ,  w a s  
d i e s e  P a r a m e t e r  t a t s ä c h l i c h  b e w i r k e n  –  
w o d u r c h  m a n  f r ü h z e i t i g  A u s k u n f t  d a r ü b e r  
e r h ä l t ,  w e l c h e  H e r s t e l l u n g s p r o z e s s s c h r i t t e  
v e r ä n d e r t  w e r d e n  m ü s s e n  o d e r  w o  n o t f a l l s  
e i n e  Ä n d e r u n g  d e r  S t r u k t u r  d e s  P r o d u k t s  
a n s t e h t .  A m  E n d e  k o m m t  s o  e i n  B a u t e i l  
h e r a u s ,  d e r  s c h o n  f u n k t i o n i e r t ,  b e v o r  i h n  
n o c h  j e m a n d  g e t e s t e t  h a t .   
 
D a b e i  i s t  „ S i x  S i g m a “  e r s t  d e r  A n f a n g .  
F l e i ß i g  w i r d  i n  d e n  v e r s c h i e d e n s t e n  
F o r s c h u n g s e i n r i c h t u n g e n  d i e s e r  W e l t  a n  
m a t h e m a t i s c h e n  O p t i m i e r u n g s s t r a t e g i e n  
g e a r b e i t e t ,  d i e  d a s  g ä n g i g e  P r o z e d e r e  a u s  
„ p r o b i e r e n ,  v e r ä n d e r n  u n d  n e u e r l i c h  t e s t e n “  
e r s e t z e n  s o l l e n .  S o  a u c h  i n  G r a z ,  w o  ü b e r  1 0  
J a h r e  l a n g  d e r  S p e z i a l f o r s c h u n g s b e r e i c h  
( S F B )  „ O p t i m i e r u n g  u n d  K o n t r o l l e “  l i e f ,  d e n  
F r a n z  K a p p e l ,  P r o f e s s o r  a m  I n s t i t u t  f ü r  
M a t h e m a t i k  u n d  w i s s e n s c h a f t l i c h e s  R e c h n e n  
d e r  K a r l - F r a n z e n s - U n i v e r s i t ä t  G r a z ,  1 9 9 4  i n s  
L e b e n  g e r u f e n  h a t t e  u n d  d e r  d i e s e r  T a g e  z u  
E n d e  g e h t .  A u c h  i n  d i e s e m  S F B  g i n g  e s  
w e s e n t l i c h  u m  d i e  F r a g e ,  w a s  d i e  M a t h e m a t i k  
h e u t e  i m  F e l d  d e r  O p t i m i e r u n g  l e i s t e n  k a n n  –  
u n d  o b  s i e  i n  d e r  P r a x i s  h ä l t ,  w a s  s i e  i n  d e r  
T h e o r i e  v e r s p r i c h t .   
 
D i e  L o g i k ,  d i e  i n  d i e s e r  A r b e i t  u n d  
F o r s c h u n g  z u r  A n w e n d u n g  k o m m t ,  g r e i f t  i n  
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i h r e m  G r u n d g e f ü g e  i m m e r  w i e d e r  a u f  e i n  
b e s t i m m t e s  P r i n z i p  z u r ü c k :  E s  w i r d  v e r s u c h t ,  
e i n  S y s t e m  m i t  H i l f e  v o n  
D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n  z u  b e s c h r e i b e n .  W a s  
k l a r e r w e i s e  d a n n  b e s o n d e r s  s p a n n e n d  w i r d ,  
w e n n  e s  u m  d i e  V e r b e s s e r u n g  o d e r  ü b e r h a u p t  
u m  d a s  N e u d e s i g n  e i n e s  S y s t e m s  g e h t .  D e n n  
g l e i c h  z u m  S t a r t  „ l a s s e n  s i c h  d a n n  g u t e  
W e r t e  e r r e i c h e n “ ,  w i e  e s  S t e f a n  V o l k w e i n ,  
D o z e n t  a m  I n s t i t u t  f ü r  M a t h e m a t i k  u n d  
w i s s e n s c h a f t l i c h e s  R e c h n e n  d e r  U n i  G r a z  u n d  
e i n e r  d e r  M i t a r b e i t e r  d e s  S F B ,  f o r m u l i e r t .  
E i n e r  d e r  C l o u s  d e r  m a t h e m a t i s c h e n  
O p t i m i e r u n g  b e s t e h t  j a  d a r i n ,  d a s s  s i e  m i t  
G ü t e k r i t e r i e n  a r b e i t e t :  V o n  A n f a n g  a n  w i r d  
f e s t g e l e g t ,  „ w a s  d a s  m a t h e m a t i s c h e  M o d e l l  
a l l e s  k ö n n e n  s o l l “ ,  f ü g t  K a r l  K u n i s c h ,  
P r o f e s s o r  a n  b e s a g t e m  M a t h e m a t i k - I n s t i t u t  
u n d  e i n e  d e r  t r e i b e n d e n  K r ä f t e  d e s  S F B ,  
e r g ä n z e n d  h i n z u .  J e  h ö h e r  d i e  G ü t e k l a s s e  
a u s f ä l l t ,  d e s t o  f e i n e r  w i r d  d a s  M o d e l l  s e i n ,  
„ w a s  d a n n “ ,  s o  V o l k w e i n ,  „ a u c h  e i n  
F e i n t u n i n g  d e s  g e p l a n t e n  S y s t e m s  o d e r  
P r o d u k t s  e r l a u b t “ .  M i t  a n d e r e n  W o r t e n :  W e r  
b e i s p i e l s w e i s e  e i n  B a u t e i l  f ü r  e i n  A u t o  p l a n t  
u n d  a u f  e i n e  m a t h e m a t i s c h e  O p t i m i e r u n g  
v e r z i c h t e t ,  w i r d  s i c h  a n  d i e  F e i n h e i t e n  d i e s e s  
B a u t e i l s  S c h r i t t  f ü r  S c h r i t t  d u r c h  T r i a l - a n d -
E r r o r  h e r a n t a s t e n  m ü s s e n .  W e r  h i n g e g e n  m i t  
H i l f e  d e r  M a t h e m a t i k  o p t i m i e r t ,  w i r d  v o n  
A n f a n g  a n  e i n  a u s g e f e i l t e s  B a u t e i l  h a b e n ;  
e b e n  e i n e s  „ m i t  g u t e n  W e r t e n “ .   
 
B e e i n d r u c k e n d  i s t  v o r  a l l e m ,  w a s  s i c h  d i e  
M a t h e m a t i k  h e u t e  a l l e s  z u  o p t i m i e r e n  
z u t r a u t .  V o n  F o r m e n  w i e  d e n  T r a g f l ä c h e n  v o n  
F l u g z e u g e n  ü b e r  c h e m i s c h e  P r o z e s s e  b i s  h i n  
z u r  O p t i m i e r u n g  v o n  T e i l e n ,  d i e  e s  i m m e r  
l e i c h t e r  z u  m a c h e n  u n d  d e s h a l b  g l e i c h s a m  
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„ z u  l ö c h e r n “  g i l t  –  a l l e s  h a t  m a n  i m  V i s i e r .  
Z u m i n d e s t  p o t e n t i e l l .  D e n n  i n  W i r k l i c h k e i t  
t a s t e n  s i c h  d i e  m a t h e m a t i s c h e n  N e o -
M o d e r n i s t e n  n u r  g a n z  l a n g s a m  a n  d i e  P r a x i s  
h e r a n .  „ G e r a d e  d i e  p r a k t i s c h e  A n w e n d u n g  
h a b e n  w i r  a u s  d i e s e m  G r u n d  i m  S F B  i n s  
Z e n t r u m  g e r ü c k t “ ,  b e t o n t  K a r l  K u n i s c h ,  u m  
„ e i n m a l  m i t  e i n f a c h e n  p r a k t i s c h e n  B e i s p i e l e n  
a u f w a r t e n  z u  k ö n n e n ,  w o  w i r  s o n s t  n u r  
t e c h n i s c h - t h e o r e t i s c h e  S i m u l a t i o n e n  z u  
b i e t e n  h a b e n “ .   
 
W o b e i  d a s  m i t  d e n  „ e i n f a c h e n  B e i s p i e l e n “  
r e l a t i v  i s t :  
 
J e n e s ,  u m  d a s  s i c h  K u n i s c h  u n d  V o l k w e i n  
a n g e n o m m e n  h a b e n ,  i s t  d i e  L a s e r h ä r t u n g  v o n  
S t a h l .  B e i  d i e s e r  g l e i t e t  e i n  L a s e r s t r a h l  ü b e r  
d i e  S t a h l o b e r f l ä c h e  u n d  h i n t e r l ä s s t  e i n e  
w i n z i g e  „ e r h i t z t e  Z o n e “ .  D a d u r c h  k o m m t  e s  
z u  e i n e m  P h a s e n ü b e r g a n g ;  d e r  S t a h l  t r i t t  i n  
d i e  H o c h t e m p e r a t u r p h a s e ,  d i e  a u c h  
„ A u s t e n i t “  g e n a n n t  w i r d .  D i e s e  P h a s e  h ä l t  
j e d o c h  n u r  k u r z  a n ;  w e i l  d i e  S p u r  d e s  L a s e r s  
e x t r e m  s c h m a l  i s t ,  l ö s c h t  s i c h  d i e  H i t z e s p u r  
g l e i c h s a m  s e l b s t  s o f o r t  w i e d e r  a u s ,  w o d u r c h  
d e r  n ä c h s t e  P h a s e n ü b e r g a n g  s t a t t f i n d e t :  E s  
e r f o l g t  e i n e  H ä r t u n g  d e s  S t a h l s ,  d i e  
d a u e r h a f t  i s t  u n d  d e n  S t a h l  z u  e i n e m  „ h a r t e n  
S t a h l “  ( „ M a r t e n s i t “ )  m a c h t .   
 
W e r  d i e s e n  P r o z e s s  n u n  o p t i m i e r e n  w i l l ,  
s t e h t  e i n m a l  v o r  d e r  A u f g a b e ,  d i e  g e n a u  
r i c h t i g e  D o s i s  z u  f i n d e n :  D e r  L a s e r  s o l l  d i e  
n o t w e n d i g e  T e m p e r a t u r  e r z e u g e n ,  a u f  d a s s  e s  
z u  d e n  g e n a n n t e n  P h a s e n ü b e r g ä n g e n  k o m m t ,  
w o b e i  –  b e d i n g t  d u r c h  d i v e r s e  s t r u k t u r e l l e  
U n t e r s c h i e d e  i m  S t a h l  –  d i e  „ M e n g e “  a n  
e i n g e s e t z t e m  L a s e r  n i c h t  ü b e r a l l  g l e i c h  g r o ß  
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s e i n  w i r d  m ü s s e n .  E s  g i l t  a l s o  a l s  e r s t e s  
e i n m a l ,  d i e  „ B e w e g u n g “  d e s  L a s e r s  z u  
o p t i m i e r e n .   
G l e i c h z e i t i g  i s t  z u m i n d e s t  a u c h  z u  
b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a s s  d e r  L a s e r  v i e l l e i c h t  
e i n m a l  „ v e r r u t s c h t “  u n d  n e u  a u s g e r i c h t e t  
w e r d e n  m u s s .   
E i n  m a t h e m a t i s c h e s  M o d e l l ,  d a s  e i n e  
o p t i m a l e  S t e u e r u n g  d i e s e s  P r o z e s s e s  e r l a u b t ,  
w i r d  a l s o  g a n z  v e r s c h i e d e n e  A s p e k t e  d e r  
L a s e r h ä r t u n g  b e s c h r e i b e n  k ö n n e n  m ü s s e n ;  
A s p e k t e ,  b e i  d e n e n  e s  s i c h  n o c h  d a z u  n i c h t  
u m  e i n f a c h e  l i n e a r e  P r o z e s s e  h a n d e l t ,  
s o n d e r n  u m  s o l c h e ,  d i e  m a n  h e u t e  a l s  
„ k o m p l e x “  b e z e i c h n e t .   
 
K o m p l e x e n  S y s t e m e n  k a n n  m a n  s i c h  n u n  a u s  
d e r  S i c h t  d e r  m a t h e m a t i s c h e n  O p t i m i e r u n g  
a u f  z w e i e r l e i  W e i s e n  n ä h e r n .  „ E i n e r s e i t s  
k a n n  m a n  v e r s u c h e n ,  e i n e  o p t i m a l e  K o n t r o l l e  
o d e r  S t e u e r u n g  z u  e r r e i c h e n “ ,  w a s  l a u t  
K u n i s c h  a b e r  u m s o  u n m ö g l i c h e r  w i r d ,  j e  
k o m p l e x e r  d a s  S y s t e m  i s t .  O p t i m a l e  
S t e u e r u n g  s e t z t  n ä m l i c h  v o r a u s ,  d a s s  m a n  e i n  
S y s t e m  m ö g l i c h s t  d e t a i l r e i c h  b e s c h r e i b t  u n d  
a l l e  P a r a m e t e r  m i t a b b i l d e t .  B e i  k o m p l e x e n  
S y s t e m e n  i s t  d a s  j e d o c h  s o  g u t  w i e  
u n m ö g l i c h ,  „ u n d  s e l b s t  w e n n  e s  g e l ä n g e “ ,  s o  
K u n i s c h ,  „ w ä r e  e s  v o m  R e c h e n a u f w a n d  h e r  
n i c h t  m e h r  z u  b e w ä l t i g e n “ .  A u s  d i e s e m  
G r u n d  g i b t  m a n  s i c h  b e i  k o m p l e x e n  S y s t e m e n  
i n  d e r  R e g e l  m i t  e i n e r  s u b o p t i m a l e n  
S t e u e r u n g  z u f r i e d e n ,  d a s  h e i ß t :  M a n  a r b e i t e t  
m i t  e i n e r  s o  g e n a n n t e n  „ M o d e l l r e d u k t i o n “ .  I n  
d i e s e m  F a l l  „ k o n z e n t r i e r t  m a n  s i c h  a u f  d i e  
w e s e n t l i c h e n  C h a r a k t e r i s t i k a  d e s  z u  
m o d e l l i e r e n d e n  S y s t e m s  o d e r  P r o z e s s e s “ ,  
e r k l ä r t  K u n i s c h ,  w a s  m a t h e m a t i s c h  e i n e r  
„ R e d u k t i o n  d e r  F r e i h h e i t s g r a d e “  i m  M o d e l l  
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e n t s p r i c h t .  D a m i t  e r f o l g t  e i n e  R e d u k t i o n  d e r  
K o m p l e x i t ä t ,  d i e  i n  w e i t e r e r  F o l g e  e i n e  
r e c h n e r i s c h e  B e a r b e i t u n g  d e s  f r e i l i c h  a u c h  
w e i t e r h i n  k o m p l e x e n  S y s t e m s  e r l a u b t .   
 
I m  S F B  h a t  m a n  s i c h  d e m e n t s p r e c h e n d  d e r  
L a s e r h ä r t u n g  i n  e i n e m  e r s t e n  S c h r i t t  m i t  d e m  
K o n z e p t  d e r  M o d e l l r e d u k t i o n  g e n ä h e r t .  
M a c h t  m a n  d a s  a b e r ,  s o  t u n  s i c h  l a u t  K u n i s c h  
z w e i  v e r s c h i e d e n e  S t r a t e g i e n  a u f ,  m i t  d e n e n  
m a n  a r b e i t e n  k a n n :  „ I m  B e r e i c h  d e r  
s u b o p t i m a l e n  S t e u e r u n g  e x i s t i e r t  e i n e r s e i t s  
d i e  s o  g e n a n n t e  ‚ O p e n - L o o p - S t r a t e g i e ’ “ .  
D a r u n t e r  f a l l e n  a l l e  o f f e n e n  S t e u e r u n g e n ,  d i e  
e i n e n  P r o z e s s  v o n  s e i n e m  A n f a n g s -  o d e r  
N u l l p u n k t  a u s  l e i t e n  u n d  r e g u l i e r e n .  „ E i n e  
‚ O p e n - L o o p - S t r a t e g i e ’ “ ,  s o  e r l ä u t e r t  S t e f a n  
V o l k w e i n  a n  K u n i s c h  a n s c h l i e ß e n d ,  „ w i r d  
b e i s p i e l s w e i s e  f ü r  d i e  G r u n d f ü h r u n g  d e s  
L a s e r s  g e b r a u c h t “ .  A l s o  d a f ü r ,  d a s s  d e r  L a s e r  
a n  d e r  r i c h t i g e n  S t e l l e  d i e  r i c h t i g e  
T e m p e r a t u r  p r o d u z i e r t ,  a u f  d a s s  e s  z u  e i n e r  
H ä r t u n g  d e s  S t a h l s  k o m m t .   
 
A n d e r e r s e i t s  g i b t  e s  s o  g e n a n n t e  „ C l o s e d -
L o o p - S t r a t e g i e n “ ,  d i e  n a c h  D a r s t e l l u n g  
V o l k w e i n s  i m m e r  d a n n  z u m  E i n s a t z  k o m m e n ,  
„ w e n n  m a n  u r p l ö t z l i c h  v o r  d e r  S i t u a t i o n  
s t e h t ,  d a s s  z . B .  d u r c h  i r g e n d e i n e n  
A u ß e n f a k t o r  e t w a s  v e r ä n d e r t  w i r d “ .  D a s  i s t ,  
w i e  V o l k w e i n  w e i t e r  a u s f ü h r t ,  e t w a  d a n n  d e r  
F a l l ,  w e n n  d e r  L a s e r  a u s  i r g e n d e i n e m  G r u n d  
a u s  d e r  B a h n  g e w o r f e n  w u r d e  u n d  m e h r  o d e r  
m i n d e r  s p o n t a n  e i n e  n e u e  S t e u e r u n g  
e r r e c h n e t  w e r d e n  m u s s .  „ C l o s e d - L o o p -
S t r a t e g i e n “  w e r d e n  d e s h a l b  a u c h  
R ü c k k o p p e l u n g s s t e u e r u n g e n  g e n a n n t  u n d  
s i n d  d a s  g r o ß e  u n d  n o c h  k e i n e s w e g s  
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b e w ä l t i g t e  T h e m a  f ü r  n i c h t - l i n e a r e  
d y n a m i s c h e  P r o z e s s e  a l l e r  A r t .   
 
B e i  e i n e r  s u b o p t i m a l e n  S t e u e r u n g  d e r  
L a s e r h ä r t u n g  k o m m e n  m i t h i n  s o w o h l  „ O p e n -
L o o p - “  a l s  a u c h  „ C l o s e d - L o o p - S t r a t e g i e n “  
z u m  E i n s a t z .  D i e s e  s u b o p t i m a l e  S t e u e r u n g  z u  
r e a l i s i e r e n  b e d e u t e t  f o l g l i c h ,  m a t h e m a t i s c h e  
L ö s u n g e n  f ü r  d i e s e  S t r a t e g i e n  z u  e n t w i c k e l n .  
W a s  e i n e  R e i h e  v o n  m a t h e m a t i s c h e n  
H e r a u s f o r d e r u n g e n  m i t  s i c h  b r i n g t ,  d i e  l a u t  
V o l k w e i n  „ p r i n z i p i e l l  n i c h t  n e u  s i n d ,  f ü r  d e n  
k o n k r e t e n  A n w e n d u n g s f a l l  L a s e r h ä r t u n g  
j e d o c h  n i e  b e a r b e i t e t  w u r d e n “ .  E i n e  d i e s e r  
H e r a u s f o r d e r u n g e n  e r g i b t  s i c h  e t w a  a u s  d e r  
T a t s a c h e ,  d a s s  e i n  M o d e l l  d e s  o p t i m a l e n  
L a s e r e i n s a t z e s  a u f  j e d e n  F a l l  d a s  
S t e u e r u n g s p r o b l e m  a n  s i c h  ( d i e  B e w e g u n g ,  
d i e  I n t e n s i t ä t  a n  d e r  r i c h t i g e n  S t e l l e  u s w . )  i n  
d e r  F o r m  e i n e r  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  
b e s c h r e i b e n  m u s s ,  z u g l e i c h  a b e r  a u c h  –  
w i e d e r  i n  F o r m  e i n e r  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  –  
d i e  T e m p e r a t u r t h e m a t i k  w i e d e r z u g e b e n  h a t .  
„ E r s t  b e i d e  G l e i c h u n g e n  z u s a m m e n  e r g e b e n  
d i e  L ö s u n g “ ,  w a s  n a c h  d e r  D a r s t e l l u n g  v o n  
V o l k w e i n  u n d  K u n i s c h  b e i  d e r  L ö s u n g s s u c h e  
d e n  E i n s a t z  „ i t e r a t i v e r  V e r f a h r e n  2 t e r  
O r d n u n g  n o t w e n d i g  m a c h t “ .  D e n n  j e  h ö h e r  
d i e  O r d n u n g  a u s f ä l l t ,  d e s t o  e f f i z i e n t e r  i s t  d a s  
n u m e r i s c h e  V e r f a h r e n .  D a m i t  w u r d e  a b e r  
a u c h  m a t h e m a t i s c h e s  N e u l a n d  b e t r e t e n ,  
m u s s t e n  d o c h  b e k a n n t e  V e r f a h r e n  1 t e r  
O r d n u n g  z u  s o l c h e n  2 t e r  O r d n u n g  
w e i t e r e n t w i c k e l t  w e r d e n .   
 
D e r  A u f w a n d  h a t  s i c h  a u f  j e d e n  F a l l  g e l o h n t :  
D i e  H ä r t u n g  v o n  S t a h l  m i t t e l s  L a s e r  k a n n  
h e u t e  o h n e  g r o ß e  T r i a l - a n d - E r r o r - P r o z e s s e  
o p t i m i e r t  w e r d e n ;  s i e  i s t  t a t s ä c h l i c h  
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d u r c h r e c h e n b a r  g e w o r d e n  –  a u c h  w e n n ,  w i e  
V o l k w e i n  e r k l ä r t ,  „ d i e  d e f i n i t i v e  A n w e n d u n g  
n o c h  n i c h t  e r f o l g t  i s t “ .   
 
V o n  n i c h t  g a n z  s o  a n g e w a n d t e m  C h a r a k t e r  
s i n d  j e n e  F o r s c h u n g e n ,  d i e  i m  S F B  r u n d  u m  
d a s  T h e m a  „ G e s t a l t -  u n d  F o r m o p t i m i e r u n g “  
e r f o l g t  s i n d .  A u c h  h i e r  g e h t  e s  l e t z t l i c h  
d a r u m ,  d a s  „ F e i n t u n i n g “  s c h o n  i m  V o r h i n e i n ,  
a m  S c h r e i b t i s c h ,  r e a l i s i e r e n  z u  k ö n n e n .   
 
A l l e r d i n g s  i s t  F o r m o p t i m i e r u n g  v i e l l e i c h t  
n o c h  e i n e  S p u r  k o m p l e x e r  a l s  d i e  
s u b o p t i m a l e  S t e u e r u n g  v o n  P r o z e s s e n .  D e n n  
b e i  i h r  w i r d  d a s  Z i e l  v e r f o l g t ,  T e i l e  v o n  –  
z . B .  –  A u t o s  n o c h  l e i c h t e r  z u  m a c h e n  –  
n ä m l i c h  d a n n ,  w e n n  a l l e  a n d e r e n  
E i n s p a r u n g s p o t e n t i a l e  b e r e i t s  a u s g e s c h ö p f t  
s i n d .  „ G e w i c h t s e i n s p a r u n g e n  s i n d  h e u t e  j a  
n u r  m e h r  m ö g l i c h ,  w e n n  m a n  e s  i r g e n d w i e  
s c h a f f t ,  M a t e r i a l  w e g z u n e h m e n ,  i n d e m  m a n  
e s  e t w a  w e g s c h n e i d e t ,  a l s o  L ö c h e r  h i n e i n  
m a c h t “ ,  e r l ä u t e r t  e i n  a n d e r e r  M i t a r b e i t e r  d e s  
S F B  u n d  d e s  M a t h e m a t i k - I n s t i t u t s  d e r  K a r l -
F r a n z e n s - U n i v e r s i t ä t ,  P r o f e s s o r  G u n t h e r  
P e i c h l ,  d a s  A u s g a n g s p r o b l e m ,  b e i  d e m  d i e  
m o d e r n e  F o r m o p t i m i e r u n g  a n s e t z t .  W a s  a u c h  
v e r s t ä n d l i c h  m a c h t ,  w e s h a l b  i m  F e l d  d e r  
G e w i c h t s o p t i m i e r u n g  e i n e  m a t h e m a t i s c h e  
O p t i m i e r u n g  b e s o n d e r s  i n t e r e s s a n t  i s t .  D e n n  
L ö c h e r  l a s s e n  s i c h  b e k a n n t l i c h  g r ö ß e r ,  a b e r  
n i c h t  m e h r  k l e i n e r  m a c h e n ,  w e s h a l b  T r i a l -
a n d - E r r o r  h i e r  r a s c h  z u  D e s t r o y e d - a f t e r - t h e -
E r r o r  w e r d e n  k a n n .    
 
N u n  h a t  e i n e  s o l c h e  F o r m o p t i m i e r u n g  j e d o c h  
m i t  e i n e r  g a n z e n  R e i h e  v o n  T ü c k e n  
a u f z u w a r t e n ,  w e n n  s i e  d e n n  m a t h e m a t i s c h -
m o d e l l i e r e n d  e r f o l g e n  s o l l .  D e n n  e i n  L o c h ,  



 
 
 
TE X T E  Z U R  W I R T S C H A F T   
                         u n d  z u r  W i s s e n s c h a f t   
 
 

         
                      © Nausner & Nausner Verlag, Leechgasse 56, A-8010 Graz, Tel. 0043 660 30 40 500, eMail. office@nnv.at                     

                                                                       

w w w . t z w . b i z  
 

 

o d e r  g e n a u e r  g e s a g t :  e i n  A u s s c h n i t t  a u s  e i n e r  
F o r m ,  i s t  e i n e  g e o m e t r i s c h e  V a r i a b l e  u n d  
k e i n e  n u m e r i s c h e .  „ M a n  s t e h t  d e s h a l b  v o r  d e r  
A u f g a b e ,  n u m e r i s c h e  V e r f a h r e n  f ü r  d i e s e  
g e o m e t r i s c h e n  P r o b l e m e  z u  a d a p t i e r e n “ ,  
f ü h r t  P e i c h l  a u s ,  w a s  n o c h  d a d u r c h  e r s c h w e r t  
w i r d ,  d a s s  m a n  h i e r  z w a r  p r i n z i p i e l l  m i t  
D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n  a r b e i t e n  k a n n  u n d  
m u s s ,  „ s i c h  d e r  D e f i n i t i o n s b e r e i c h  d e r  
D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n  a b e r  s o f o r t  ä n d e r t ,  
w e n n  e t w a s  a u s  d e r  F o r m  h e r a u s g e s c h n i t t e n  
w i r d “ .  A l s  z u s ä t z l i c h e  A u f g a b e  k o m m t  
f o l g l i c h  n o c h  h i n z u ,  d i e  n u m e r i s c h e n  
V e r f a h r e n  a u c h  a n  d i e s e n  n o c h  u n b e k a n n t e n  
D e f i n i t i o n s r a h m e n  a n z u p a s s e n ,  w a s  
m a t h e m a t i s c h  b e s e h e n  d a s  R e c h n e n  m i t  
U n b e k a n n t e n ,  d i e  s i c h  w i e d e r  a u f  
U n b e k a n n t e  b e z i e h e n ,  b e d e u t e t .  U m  m i t  
d i e s e n  H e r a u s f o r d e r u n g e n  z u  R a n d e  z u  
k o m m e n ,  h a t  m a n  d e s h a l b  i m  R a h m e n  d e s  S F B  
b e i s p i e l s w e i s e  m i t  „ E i n b e t t u n g s v e r f a h r e n “  z u  
a r b e i t e n  b e g o n n e n ,  w a s  l a u t  P e i c h l  „ i n  
d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  n e u  w a r “ .   
 
P r a k t i s c h  b e d e u t e t  d a s  n i c h t s  a n d e r e s ,  a l s  
d a s s  m a n  G i t t e r  e i n g e s e t z t  h a t :  Ü b e r  d e n  
E n t w u r f  e i n e s  B a u t e i l s ,  i n  d e n  g e w i s s e r m a ß e n  
L ö c h e r  g e s c h n i t t e n  w e r d e n  s o l l e n ,  w i r d  e i n  
G i t t e r n e t z  g e l e g t ,  w a s  e i n e r  V e r ä n d e r u n g  d e r  
G e o m e t r i e  e n t s p r i c h t .  „ A u f  d i e s e  W e i s e  w i r d  
d i e  k o m p l e x e  S t r u k t u r  i n  d i e  v i e l  g ü n s t i g e r e  
r e c h t e c k i g e  S t r u k t u r  e i n g e b e t t e t “ ,  w o d u r c h ,  
s o  P e i c h l ,  a b e r  a u c h  w i e d e r  a l l  j e n e n  
e f f i z i e n t e n  R e c h e n v e r f a h r e n  a n w e n d b a r  
w e r d e n ,  d i e  f ü r  e i n e  „ r e c h t e c k i g e  G e o m e t r i e “  
e r f u n d e n  w u r d e n  u n d  s i c h  d o r t  b e w ä h r t  
h a b e n .  A u c h  F o r m e n  k ö n n e n  s o  v o m  
S c h r e i b t i s c h  a u s  o p t i m i e r t  w e r d e n ,  „ w e i l  e s  
d a s  G i t t e r  e r l a u b t ,  d i e  
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D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n  a u s z u w e i t e n .  U n d  
z w a r  i n  d e m  S i n n ,  d a s s  d i e  G l e i c h u n g e n ,  d i e  
d a s  i n n e r e  G e b i e t  u n d  d a m i t  d i e  z u  
o p t i m i e r e n d e  F o r m  b e s c h r e i b e n ,  a u f  d a s  
ä u ß e r e  G e b i e t  e b e n  d i e s e s  G i t t e r s  
‚ a u s g e w e i t e t ’  w e r d e n .  W a s ,  w e n n  e s  d a n n  
w i e d e r  z u  e i n e r  R e d u k t i o n  a u f  d a s  i n n e r e  
G e b i e t  k o m m t ,  a u c h  d i e s e s  m a t h e m a t i s c h  
b e s c h r e i b b a r  m a c h t “ .   
 
A n d e r s  a l s  d i e  L a s e r h ä r t u n g  i s t  d i e s e  
O p t i m i e r u n g s r e c h n u n g  n o c h  o h n e  
P r a x i s a n b i n d u n g .  D e n n o c h :  I h r  P o t e n t i a l  
l ä s s t  s i c h  b e r e i t s  e r a h n e n ,  w e n n  m a n  
b e i s p i e l s w e i s e  a n  d i e  z e i t g e n ö s s i s c h e  
A r c h i t e k t u r  d e n k t ,  d i e  g e r n e  m i t  v ö l l i g  
n e u a r t i g e n  M a t e r i a l i e n  o d e r  F o r m e n  s p i e l t ,  
d e r e n  e r s t e r  T e s t  m e i s t  d e r  E i n s a t z  a m  r e a l e n  
G e b ä u d e  i s t .  H i e r  i s t  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  e i n e  
M o d e l l i e r u n g  u n d  O p t i m i e r u n g  s c h o n  a m  
S c h r e i b t i s c h  v o r n e h m e n  z u  k ö n n e n ,  w o h l  
m e h r  a l s  n u r  g e r n e  g e s e h e n .   
 
W o m i t  w i e d e r  d a s  T h e m a  M o d e r n e  i m  R a u m  
s t e h t .  S c h l i e ß l i c h  w a r e n  e s  j a  d i e  A r c h i t e k t e n ,  
d i e  a l s  e i n e  d e r  e r s t e n  g r o ß e n  
g e s e l l s c h a f t l i c h e n  G r u p p e n  v o n  d e r  M o d e r n e  
u n d  i h r e r  a u c h  m a t h e m a t i s c h e n  S t r e n g e  
a b z u r ü c k e n  b e g a n n e n .   
 
V e r g e g e n w ä r t i g t  m a n  s i c h  n u n ,  d a s s  v i e l e  
d i e s e r  O p t i m i e r u n g s b e s t r e b u n g e n  e r s t  e i n  
A n f a n g  s i n d  u n d  e s  n i c h t  u n v o r s t e l l b a r  i s t ,  
d a s s  d a n k  h ö h e r e r  M a t h e m a t i k  u n d  g e r a d e z u  
u n e r s c h ö p f l i c h e r  R e c h n e r k a p a z i t ä t e n  i m m e r  
k o m p l e x e r e  S y s t e m e  b e r e c h e n b a r  w e r d e n ,  i s t  
e s  v i e l l e i c h t  e i n m a l  a n g e b r a c h t  d a r ü b e r  
n a c h z u d e n k e n ,  o b  n i c h t  i n  G r o ß p r o j e k t e n  w i e  
d e m  S p e z i a l f o r s c h u n g s b e r e i c h  „ O p t i m i e r u n g  
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u n d  K o n t r o l l e “  –  b e w u s s t  o d e r  u n b e w u s s t  –  
e i n e  A r t  P a r a d i g m e n w e c h s e l  h i n  z u  e i n e r  
n e u e n  M o d e r n e  v o r b e r e i t e t  w i r d .   
 
Z u  e i n e r  n e u e n  M o d e r n e ,  d i e  e r f ü l l t ,  w a s  d i e  
P r o t a g o n i s t e n  d e r  e r s t e n  M o d e r n e  e r t r ä u m t  
h a t t e n .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


