
CONTENTS

Articles with an “�” are introductory texts and aim at the non-specialist reader

I Optimal Control for Ordinary Differential Equations

�Sensitivity Analysis and Real-Time Optimization of Parametric Nonlinear
Programming Problems: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3

Christof Büskens, Helmut Maurer

�Sensitivity Analysis and Real-Time Control of Parametric Optimal Control
Problems Using Boundary Value Methods: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17

Helmut Maurer, Dirk Augustin

�Sensitivity Analysis and Real-Time Control of Parametric Optimal Control
Problems Using Nonlinear Programming Methods: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57

Christof Büskens, Helmut Maurer

Sensitivity Analysis and Real-Time Control of a Container Crane under State
Constraints: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69

Dirk Augustin, Helmut Maurer

Real-Time Control of an Industrial Robot under Control and State Constraints 83
Christof Büskens, Helmut Maurer

Real-Time Optimal Control of Shape Memory Alloy Actuators in Smart Struc-
tures: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 93

Stefan Seelecke, Christof Büskens, Ingo Müller, Jürgen Sprekels

Real-Time Solutions for Perturbed Optimal Control Problems by a Mixed
Open- and Closed-Loop Strategy: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 105

Christof Büskens

Real-Time Optimization of DAE Systems: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117
Christof Büskens, Matthias Gerdts

Real-Time Solutions of Bang-Bang and Singular Optimal Control Problems: 129
Christof Büskens, Hans Josef Pesch, Susanne Winderl

Conflict Avoidance During Landing Approach Using Parallel Feedback Control 143
Bernd Kugelmann, Wolfgang Weber



X Contents

II Optimal Control for Partial Differential Equations

�Optimal Control Problems with a First Order PDE System – Necessary and
Sufficient Optimality Conditions: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 159

Sabine Pickenhain, Marcus Wagner

�Optimal Control Problems for the Nonlinear Heat Equation: : : : : : : : : : : : : : 173
Karsten Eppler, Fredi Tröltzsch

Fast Optimization Methods in the Selective Cooling of Steel: : : : : : : : : : : : : 185
Karsten Eppler, Fredi Tröltzsch

Real-Time Optimization and Stabilization of Distributed Parameter Systems
with Piezoelectric Elements.: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 205

Karl-Heinz Hoffmann, Nikolai D. Botkin

Instantaneous Control of Vibrating String Networks: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 229
Ralf Hundhammer, Günter Leugering

Modelling, Stabilization, and Control of Flow in Networks of Open Channels 251
Martin Gugat, Günter Leugering, Klaus Schittkowski,
E. J. P. Georg Schmidt

Optimal Control of Distributed Systems with Break Points: : : : : : : : : : : : : : 271
Michael Liepelt, Klaus Schittkowski

III Moving Horizon Methods in Chemical Engineering

�Introduction to Model Based Optimization of Chemical Processes on Moving
Horizons : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 295

Thomas Binder, Luise Blank, H. Georg Bock, Roland Bulirsch, Wolfgang
Dahmen, Moritz Diehl, Thomas Kronseder, Wolfgang Marquardt,
Johannes P. Schlöder, Oskar von Stryk

Multiscale Concepts for Moving Horizon Optimization: : : : : : : : : : : : : : : : : 341
Thomas Binder, Luise Blank, Wolfgang Dahmen, Wolfgang Marquardt

Real-Time Optimization for Large Scale Processes: Nonlinear Model Predic-
tive Control of a High Purity Distillation Column: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 363

Moritz Diehl, Ilknur Uslu, Rolf Findeisen, Stefan Schwarzkopf, Frank
Allgöwer, H. Georg Bock, Tobias Bürner, Ernst Dieter Gilles, Achim
Kienle, Johannes P. Schlöder, Erik Stein

Towards Nonlinear Model-Based Predictive Optimal Control of Large-Scale
Process Models with Application to Air Separation Plants: : : : : : : : : : : : : : : 385

Thomas Kronseder, Oskar von Stryk, Roland Bulirsch, Andreas Kröner



Contents XI

IV Delay Differential Equations in Medical Decision Support Systems

�Differential Equations with State-Dependent Delays: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 413
Eberhard P. Hofer, Bernd Tibken, Frank Lehn

Biomathematical Models with State-Dependent Delays for Granulocytopoiesis 433
Eberhard P. Hofer, Bernd Tibken, Frank Lehn

V Stochastic Optimization in Chemical Engineering

�Stochastic Optimization for Operating Chemical Processes under Uncertainty 457
René Henrion, Pu Li, Andris Möller, Marc C. Steinbach, Moritz Wendt,
Günter Wozny

A Multistage Stochastic Programming Approach in Real-Time Process Control 479
Izaskun Garrido, Marc C. Steinbach

Optimal Control of a Continuous Distillation Process under Probabilistic Con-
straints: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 499

René Henrion, Pu Li, Andris Möller, Moritz Wendt, Günter Wozny

VI Stochastic Trajectory Planning in Robot Control

�Adaptive Optimal Stochastic Trajectory Planning: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 521
Andreas Aurnhammer, Kurt Marti

Stochastic Optimization Methods in Robust Adaptive Control of Robots: : : : 545
Kurt Marti

VII Integer Stochastic Programming

�Multistage Stochastic Integer Programs: An Introduction: : : : : : : : : : : : : : : : 581
Werner Römisch, Rüdiger Schultz

Decomposition Methods for Two-Stage Stochastic Integer Programs: : : : : : : 601
Raymond Hemmecke and Rüdiger Schultz

Modeling of Uncertainty for the Real-Time Management of Power Systems: 623
Nicole Gröwe-Kuska, Matthias P. Nowak, Isabel Wegner

Online Scheduling of Multiproduct Batch Plants under Uncertainty: : : : : : : : 649
Sebastian Engell, Andreas Märkert, Guido Sand, Rüdiger Schultz,
Christian Schulz



XII Contents

VIII Combinatorial Online Planning in Transportation

�Combinatorial Online Optimization in Real Time: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 679
Martin Grötschel, Sven O. Krumke, Jörg Rambau, Thomas Winter, Uwe
T. Zimmermann

Online Optimization of Complex Transportation Systems: : : : : : : : : : : : : : : : 705
Martin Grötschel, Sven O. Krumke, Jörg Rambau

Stowage and Transport Optimization in Ship Planning: : : : : : : : : : : : : : : : : : 731
Dirk Steenken, Thomas Winter, Uwe T. Zimmermann

IX Real-Time Annealing in Image Segmentation

�Basic Principles of Annealing for Large Scale Non-Linear Optimization: : : : 749
Joachim M. Buhmann, Jan Puzicha

Multiscale Annealing and Robustness: Fast Heuristics for Large Scale Non-
linear Optimization: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 779

Joachim M. Buhmann, Jan Puzicha

Author Index 803


