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Das Institut in Zahlen

Akademisches Profil des interdisziplindren Instituts

2 Magister Philosophie

2 Dr.rer.pol.

1 Magister Romanistik, Germanistik . . . . . 5
4 M.Sc. Physik 2 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Elektrotechnik
1 Juniorprofessor Dr. rer. nat.

3 Dr.-Physik 19 Dipl.-Ingenieur/in Elektrotechnik

7 Sonstige akadem. Grade

11 Master Sc. Electrical Engineering
5 Dr.-Ing.

8 Dr. rer. nat.

9 Master Sc. Informatics 28 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Maschinenbau

8 Dipl.-Mathematiker/in

14 Dipl.-Ingenieur/in Maschinenbau
4 Master Sc. Mechanical Engineering

1 Dipl.-Ingenieur/in Mechatronik

56 Dipl.-Informatik/in 15 Dipl.-Wirtschaftsinformatik/in

Tatigkeitsbereiche promovierter Absolventinnen und Absolventen
(seit Griindung des Instituts 1987)

80 Management
85 Ausbildung, Forschung
und Lehre

20 Selbststdndig

156 Industrielle Forschung
und Entwicklung

&
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Spin-Offs aus dem Heinz Nixdorf Institut

Anzahl der Arbeitsplatze
UNITY: ca. 145 Mitarbeiter l
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Wissenschaftliche Arbeiten und Publikationen

196 Diplom-, Bachelor-,
Masterarbeiten

227 Publikationen
23 Promotionen

Drittmittel

*geschatzter Wert
Drittmittel in Mio. EURO
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Das Leitbild des Instituts

Das Leitbild des Instituts

Wir erleben den Wandel von den nationa-
len Industriegesellschaften zur globalen
Informationsgesellschaft. Informations-
und Kommunikationstechnik durchdringt
alle Lebensbereiche; die Grenzen von ges-
tern verlieren ihre Bedeutung. Wir stellen
aber auch fest, dass immer weniger Men-
schen Arbeit in den klassischen Bereichen
der Industrie finden, weshalb viele den
Wandel als Bedrohung empfinden und
das Erreichte erhalten mochten. Die Ent-
wicklung zur globalen Informationsgesell-
schaft eroffnet aber grofe Chancen und
Gestaltungsmoglichkeiten. Es zeichnen
sich neue Leistungsbereiche und Arbeits-
platze ab.

Symbiose von Informatik und
Ingenieurwissenschaften

Im Zentrum unserer Forschung steht die
Symbiose von Informatik und Ingenieur-
wissenschaften. Daraus ergeben sich
bedeutende Impulse flir neue Erzeugnisse
und Dienstleistungen fiir die globalen
Markte von morgen. Was wir tun, soll dazu
beitragen, neue Arbeitspldtze zu schaffen
und den Wohlstand zu erhalten.

Die Probleme, die wir zu l6sen haben,
sind komplex. Viele Einfliisse aus Natur-
wissenschaft, Technik, Okonomie, Okolo-
gie und dem gesellschaftlichen Umfeld
sind zu beriicksichtigen. Wir arbeiten
interdisziplindr zusammen, weil wir
sehen, dass sich nur so Losungen fiir
komplexe Probleme finden lassen.

Balance von Grundlagenforschung und
angewandter Forschung

Wir wollen ein fiihrendes Forschungsinsti-
tut sein. Um diesem Anspruch gerecht zu
werden, missen wir der Praxis entschei-
dende Impulse geben kdnnen, aber auch

die Probleme von morgen frithzeitig erken-

nen und an deren Losung arbeiten. Grund-
lagenforschung, die neue Erkenntnisse
bringt und neue Maoglichkeiten erdffnet,

und angewandte Forschung, die einen
aktuellen Praxisbezug aufweist, haben fiir
uns den gleichen Stellenwert.

Engagement in der Nachwuchs-
forderung

Wir engagieren uns intensiv in der Lehre
und der Ausbildung unserer Studieren-
den, Doktorandinnen und Doktoranden
mit dem Ziel, ihnen die erforderlichen
Kompetenzen fiir die Gestaltung der
Zukunft zu vermitteln.

Messbare Ziele

Der Erfolg strategischen Agierens muss

sich messen lassen; wir setzen uns drei

Hauptziele:

1) Die Forschungsleistung soll hervorra-
gend sein. Wir messen sie an unserem
Drittmittelaufkommen, an der Anzahl
der Promotionen und Habilitationen
sowie an der Anzahl von Publikationen
in angesehenen Organen.

2) Unsere Arbeit soll in der Wirtschaft zu
innovativen Produkten, Dienstleistun-
gen und Leistungserstellungsprozessen
fiihren. Ein wichtiger Indikator ist die
Anzahl der Ausgriindungen.

3) Unsere Absolventinnen und Absolven-
ten sollen einen adaquaten Arbeits-
platz in der Wirtschaft bzw. im wissen-
schaftlichen Umfeld erhalten.

Damit folgen wir der Intention von Heinz
Nixdorf, dem Initiator unseres Instituts.



Das Forschungsprogramm

Das wesentliche Handlungsfeld unseres Instituts ist die For-
schung. In dem separaten Papier ,,Dynamik, Mobilitat, Vernet-
zung: Auf dem Weg zu den technischen Systemen von morgen*
werden die Ziele und methodischen Ansdtze der geplanten For-
schungsaktivitaten ausfiihrlich beschrieben. An dieser Stelle
wird das Forschungsprogramm stark gekiirzt wiedergegeben.

Die Forschungsvision: ,,Things that think.“

Die technischen Systeme von morgen werden in der Lage sein,
sich an wechselnde Betriebs- bzw. Umgebungsbedingungen
selbststandig anzupassen, und zum Teil auch kognitive Fahig-
keiten aufweisen — daher der Slogan: ,,Things that think.“ Sie
werden aus Komponenten mit einer inhdrenten Teilintelligenz
bestehen. Diese Komponenten werden zu gro3en, hdufig mobi-
len Gesamtsystemen vernetzt sein, die sich durch hohe Kom-
plexitat und Dynamik auszeichnen. Derartige Systeme werden
nicht mehr durch globale Steuerung beherrschbar sein, viel-
mehr miissen lokale Strategien entwickelt werden, die zu glo-
bal gutem Verhalten fiihren.

Der Entwurf, die Kontrolle und die Realisierung solcher tech-
nischer Systeme erfordern neuartige Herangehensweisen und
stellen gerade die interdisziplindre Forschung im Spannungs-
feld zwischen Informatik und Ingenieurwissenschaften vor neue
Herausforderungen.

Die libergeordneten Ziele

Innovationen fiir Wachstum und Beschéftigung

Wir wollen aus der Symbiose von Informatik und Ingenieurwis-
senschaften innovative technische Systeme schaffen, die Nut-
zen stiften und Perspektiven fiir Wachstum und Beschaftigung
erdffnen.

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2008

Wir wollen eine neue Schule des Entwurfs der technischen
Systeme von morgen.

Die von uns betrachteten Systeme werden sich aus unserer
Sicht durch Eigenschaften wie Dynamik, Mobilitdt und Vernet-
zung auszeichnen. Deshalb wollen wir Methoden und Techni-
ken bereitstellen, die den Entwurf solcher ,,Things that think.*,
ihre Vernetzung und ihre auf Selbstorganisation beruhende
Kontrolle ermdéglichen. In konkreten Anwendungen von hoher
wissenschaftlicher, gesellschaftlicher und konomischer Rele-
vanz wollen wir unsere Methoden und Techniken erproben und
ihre Leistungsfahigkeit demonstrieren. Bei all diesen Forschun-
gen verfolgen wir das Ziel, unsere Erkenntnisse und Erfahrun-
gen in eine durchgangige Methodik, eine Schule des Entwurfs
technischer Systeme von morgen, einmiinden zu lassen.

Wir wollen die Zukunft vorausdenken.

Da es uns um die Systeme von morgen geht, miissen wir Vor-
stellungen iiber die Nutzenerwartungen und Bediirfnisse sowie
tiber die technischen Moglichkeiten von morgen entwickeln.
Wir erreichen das durch systematische Vorausschau, d.h. durch
die Wahrnehmung und Antizipation der Entwicklungen von
Markten und Technologien. Auf diese Weise kdnnen wir heute
an dem arbeiten, was morgen gefragt sein wird.

Wir verfolgen unsere Ziele in enger Kooperation mit der Wirt-
schaft und an vorderster Front der Forschung, eingebettet in
internationale, nationale und inneruniversitdare Forschungsnetz-
werke.



Das Forschungsprogramm
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Struktur des Forschungsprogramms des Heinz Nixdorf Instituts und Positionierung von Schwerpunktprojekten in dieser Struktur

Die Struktur des Forschungsprogramms

Unser Forschungsprogramm ist so strukturiert, dass sich klare
Auftrage formulieren lassen, der Arbeitsfortschritt sichtbar und
messbar wird und die Ergebnisse in der Wirtschaft sukzessive
Nutzen stiften. Das Bild gibt diese Struktur wieder. Danach
gliedern wir unser Forschungsprogramm entlang der drei
Dimensionen Technologie, Anwendung und Prozess (System-
entstehung). Damit verkniipfen wir den Technology Push mit
dem Market Pull und beschreiben, wie ein innovatives und
erfolgversprechendes technisches System zu identifizieren und
zu entwerfen ist. Die drei Dimensionen lassen sich wie folgt
charakterisieren:

Technologie
Darunter verstehen wir Ma3nahmen, Verfahren etc., die dazu
dienen, natur- und ingenieurwissenschaftliche Erkenntnisse fiir
technische Systeme nutzbar zu machen. Unser Fokus liegt auf
flinf Bereichen:

= Selbstkoordination und Selbstoptimierung verteilter Sys-

teme

= Dienste in mobilen Systemen

= Dynamisch rekonfigurierbare HW/SW-Systeme

= Verteilte dynamische Datenrdume

= Visualisierung und Interaktion

Anwendung

Hier geht es uns um die Realisierung konkreter technischer Sys-
teme, die Nutzen stiften bzw. Bediirfnisse erfiillen. Dies soll in
enger Zusammenarbeit mit der Wirtschaft erfolgen. Dadurch
fordern wir den Erfahrungsaustausch mit der Praxis und validie-

ren die von uns erarbeiteten Verfahren. Aus heutiger Sicht sind
fiir uns folgende vier Anwendungsbereiche relevant:

= |ntelligente Maschinen

= Intelligente Produktionsnetzwerke

= Kooperative Netzwerke

= Wissensbasierte soziotechnische Systeme

Prozess (Systementstehung)
Die Kreation der technischen Systeme von morgen erfordert
zundchst einmal Phantasie und Vorstellungskraft, weil uns die
Anwender von heute nicht sagen werden, welche Probleme sie
morgen zu l6sen haben und wie die entsprechenden Losungen
zu gestalten sind. Aber selbst wenn wir die Anforderungen an
die Systeme von morgen kennen wiirden, fehlt es an einem
Instrumentarium, solche Systeme, fiir die es heute kaum Vor-
bilder gibt, zu entwerfen. Daraus ergeben sich zwei Herausfor-
derungen:
= Das Erkennen der Anforderungen an die Systeme von mor-
gen; das erfordert Vorausschau.
= Entwurfsmethodik; hier geht es primdr darum, eine neue
Schule des Systementwurfs zu etablieren und Dritte in die
Lage zu versetzen, die Systeme von morgen zu entwerfen.

Konkrete Forschungs- und Entwicklungsprojekte sind Zellen
bzw. Cluster von Zellen des im Bild dargestellten Wiirfels. Der-
zeit existieren neben vielen kleineren und mittleren Projekten
sechs Schwerpunktprojekte, die auf den folgenden Seiten
beschrieben werden. Vier sind in dem Wiirfel eingeordnet, die
zwei Weiteren sind die Projekte DELIS (kooperative Netzwerke)
und Miniaturroboter BeBot (intelligente Maschinen und koope-
rative Netzwerke).
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SFB 614 ,,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus*

Intelligente Maschinen fiir die Markte von morgen

Moderne maschinenbauliche Erzeugnisse beruhen auf
dem engen Zusammenwirken von Mechanik, Elektronik,
Regelungstechnik und Softwaretechnik, was durch den
Begriff Mechatronik zum Ausdruck kommt. Ein wesentli-
cher Treiber dieser Entwicklung ist die Informationstechnik,
die kiinftig Maschinen mit einer inhadrenten Teilintelligenz

ermoglichen wird. Diese Perspektive bezeichnen wir als RailCabs

Selbstoptimierung. Unter Selbstoptimierung eines techni-
schen Systems wird die endogene Anderung der Ziele des
Systems auf verdnderte Umfeldbedingungen und die
daraus resultierende zielkonforme autonome Anpassung
der Parameter und ggf. der Struktur und somit des Verhal-
tens dieses Systems verstanden.

Der im Juli 2002 gestartete SFB (Sprecher: Prof. Dr. -Ing.
J. Gausemeier) verfolgt die langfristige Zielsetzung, das
Wirkparadigma der Selbstoptimierung fiir den Maschinen-
bau zu erschlieffen und ein Instrumentarium zur Entwick-
lung derartiger Systeme zu schaffen. Das Instrumentarium
besteht im Kern aus Vorgehensmodellen, Entwurfsmetho-
den und Software-Werkzeugen fiir Synthese und Analyse.
Die Validierung erfolgt anhand von Demonstratoren, die
die groBRe Bandbreite des modernen Maschinen- und Fahr-
zeugbaus abdecken. Ein Demonstrator ist das System Rail-
Cab: Die Module Antriebs- und Bremssystem, Feder- und Nei-
gesystem und Energiemanagement wie auch das Zusammen-
wirken dieser Module beruhen auf der Selbstoptimierung.

Die Realisierung komplexer mechatronischer Systeme mit inha-

renter Teilintelligenz erfordert ein geeignetes Strukturierungs-
und Architekturkonzept fiir die Informationsverarbeitung.

Operator-Controller-Modul (OCM)
[Kognitiver Operator JINET
| Verhaltensbasierte Selbstoptimierung |
v

Reflektorischer Operator| Reflektorische

= Informationsverarbeitung
ek Uberwachung
|

Konfigurations- m
B 5 steuerung Ablauf-
Q :'~. E % S

Planungsebene

teuerung nau

Handlungsebene

Architektur des =
Operator-Controller- s Strecke
Moduls (OCM)

Einfliisse auf das technische System

Umwelt Benutzer System
z.B. Veranderungen z.B. gednderte z.B. aufgrund
des Fahrwegs Benutzermuster von Verschlei

v v v
Zielsystem

Z4 Z, .
(Interne Ziele des Systems)

Ziy Zis Zoy Zyy Zss

. Mathematische

X(t)=A-x(t)+B-u(t) "

Verhalten 0= 2 o) | Beschreibung
des Verhaltens

Struktur Parameter

fachbezogene Reprasen- fachbezogene Reprasen-
tation der Systemstruktur tation der Systemparameter

Technisches System (z.B. RailCab)

Aspekte eines selbstoptimierenden Systems

Hierzu wurde das Konzept des Operator-Controller-Moduls
(OCM) entwickelt. Es entspricht aus informationstechnischer
Sicht einem Agenten. Das Bild (links) zeigt seinen Aufbau.
Demnach gliedert sich ein OCM in drei Ebenen.

Controller: Dieser Regelkreis verarbeitet in direkter Wirkkette
die Messsignale, ermittelt Stellsignale und gibt diese aus. Die
Software auf dieser Ebene arbeitet quasi-kontinuierlich unter
harten Echtzeitbedingungen.

Reflektorischer Operator: Er (iberwacht und steuert den Con-
troller. Er modifiziert den Controller, indem er Parameter- oder
Strukturdnderungen initiiert.

Kognitiver Operator: Auf der obersten Ebene des OCM kann
das System durch Anwendung vielfaltiger Methoden (etwa
Lernverfahren, modellbasierte Optimierungsverfahren oder den
Einsatz wissensbasierter Systeme) Wissen tiber sich und die
Umgebung zur Verbesserung des Verhaltens nutzen.

Verlasslichkeit
selbstoptimie-
render Systeme
- Potentiale nut-
zen und Risiken
vermeiden.

Selbstoptimie-
rende Systeme
des Maschinen-
baus - Definitio-
nen, Anwendun-
gen, Konzepte.
Selbstoptimierende Systeme HNI-Verlags- HNI-Verlags-
e schriftenreihe, 8 schriftenreihe,
o Band 234, 2008 Band 235, 2008

Band .
24

http://www.sfbkl4.de



Schwerpunktprojekte in der Forschung

Organic Computing
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Ein Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)

Organic Computing ist eine anspruchsvolle Vision fiir zukinf-
tige Informationsverarbeitungssysteme. Es basiert auf der
Erkenntnis, dass wir schon bald von einer Vielzahl von autono-
men Systemen umgeben sein werden, die ihre Umgebung
wahrnehmen, frei kommunizieren und sich selbst organisieren
kénnen, um Aktionen und Dienste bereit zu stellen. Ein
,»Organic Computing System* ist ein technisches System, das
sich dynamisch an die aktuellen Bedingungen seiner Umge-
bung adaptiert. Es verfiigt liber die Eigenschaften selbstorgani-
sierend, selbstkonfigurierend, selbstoptimierend, selbsthei-
lend, selbstbeschiitzend, selbsterklarend und kontextbewusst
zu sein.

Das Schwerpunktprogramm ,,0rganic Computing® der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) behandelt fundamentale
Herausforderungen des Designs von Organic Computing Syste-
men; seine Zielsetzung ist ein tieferes Verstandnis fiir die
Emergenz globalen Verhaltens in selbstorganisierenden Syste-
men und das Design spezifischer Konzepte und Werkzeuge, um
die Konstruktion von Organic Computing Systemen fiir techni-

Die “Paderkicker”

sche Anwendungen zu unterstiitzen. Es startete in 2005. Das
Heinz Nixdorf Institut ist mit zwei Projekten beteiligt.

Im von Prof. Dr. Franz Rammig und Dr. Bernd Kleinjohann
geleiteten Projekt ,,A Modular Approach for Evolving Societies
of Learning Autonomous Systems” geht es um die Entwicklung
von selbstorganisierenden und selbstoptimierenden autono-
men Systemen, die in Gruppen emergentes Verhalten aufwei-
sen. Bisherige Ansatze befassen sich mit der Frage, wie ein-
zelne Systeme Fehler behandeln und liefern erste Lsungen fiir
individuelle Selbstadaption. Es ist aber weiterhin eine offene
Frage, wie individuelle Selbstadaption das Verhalten und die
Performanz von gesamten Gruppen beeinflusst. Wir untersu-
chen, wie ein System lernen kann, sich verdanderlichen Umge-
bungen anzupassen und gleichzeitig das Verhalten der gesam-
ten Gruppe zu beriicksichtigen. Wir folgen einem modularen
Ansatz, bei dem ein System ein Modell von sich selbst und sei-
ner Umgebung einschlieBlich seiner Gruppenmitglieder lernt,

um entscheiden zu kon-
nen welche Adaptions-
Alternativen in spezifi-
schen Situationen am viel-
versprechendsten sind.
Zur Bewertung von Verhal-
ten verfolgen wir dezen-
trale Bewertungsfunktio-
nen, die auf sozio-biologi-
schen Paradigmen wie Emotionen und Trieben beruhen. Dabei
werden nicht nur das eigene Verhalten des jeweiligen Systems,
sondern auch das seiner gesamten Gruppe und deren Ziele
beriicksichtigt. Um die Adaption des Verhaltens eines Systems
zu beschleunigen, kombinieren wir individuelle Exploration mit
der Imitation erfolgreichen Verhaltens anderer Gruppenmitglie-
der. Darliber hinaus untersuchen wir, wie sich Gruppenverhal-
ten aus derartigen Imitationsverhalten entwickelt und wie sich
derartiges emergentes Verhalten beispielsweise in Form von
Gruppen-Clustering oder Performanz charakterisieren ldsst. Der
entwickelte modulare Ansatz wird simulativ und experimentell
mithilfe des Paderkicker-Roboterfufiball-Teams evaluiert.

Im von Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide und Prof. Dr.
Christian Schindelhauer (Universitat Freiburg, ehemaliges Mit-
glied des Heinz Nixdorf Instituts) geleiteten Projekt ,,Smart
Teams: Local Distributed Strategies for Self-Organizing Robotic
Exploration Teams“ wollen wir die algorithmischen Grundlagen
fiir ein Szenario legen, in dem ein Explorationsteam von Robo-
tern, wir nennen es ein Smart Team, sich selbst organisieren
muss, um Aufgaben wie die Exploration von unbekanntem
Geldande und Erledigung von Arbeiten in diesem Geldnde zu
erfiillen. Beispiele fiir solche Aufgaben sind Rettungsaktionen
in gefahrlichen Gebieten und Expeditionen in Ozeanen oder
auf Planeten. Die Arbeit eines solchen Smart Teams muss von
speziellen Strategien gelenkt sein, sowohl zur Exploration, als
auch zur Auffindung wichtiger Objekte und zur Zuweisung von
solchen Objekten zu Subgruppen von Robotern, die gemein-
sam die Fahigkeiten haben dieses Objekt zu bearbeiten. Dass
alle diese Aufgaben lokal, durch verteilte Strategien ausgefiihrt
werden missen, die auf einem mobilen Netzwerk von sich
bewegenden Robotern agieren und die in einer robusten, effek-
tiven Selbstorganisation des Teams resultieren muss, macht
die zentrale Herausforderung dieses Projekts aus. Keiner dieser
Roboter wird je mehr als ein sehr eingeschranktes, lokales Wis-
sen {iber den globalen Zustand des Systems haben. Ihre Ent-
scheidungen basieren lediglich auf ihren eigenen Beobachtun-
gen und Entdeckungen, von denen ein global gutes Verhalten
des gesamten Teams resultieren muss. Wir messen die Qualitdt
dieser Strategien sowohl theoretisch, das heif3t mit kompetiti-
ver Analyse, als auch experimentell mit Hilfe unserer Simulati-
onsplattform.

http://www-0rganic-computing-.de
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Das europadische integrierte Projekt DELIS

Dynamically Evolving Large-Scale Information Systems

Peer lists (directory)

terma: 17, 11, 92, ...
term f: 43, 65, 92, ...

Informationssysteme wie das Internet,
das World Wide Web, Telekommunikati-
ons-Netzwerke, mobile ad-hoc Netz-
werke oder Peer-to-Peer Netze haben
mittlerweile ein Niveau erreicht, das es
unmoglich macht, sie mit herkdmmli-
chen Methoden zu verwalten. Die
Griinde hierfiir liegen zum einen in ihrer
Grof3e — Millionen von Nutzern und Ver-
bindungen —, zum anderen in ihrer Dyna-
mik: Derartige Netze verdndern sich
standig durch Einfligen, Modifizieren
oder Loschen von Komponenten. Das
Ziel, global optimale Strategien fiir die
Verwaltung und Nutzung solcher Sys-
teme zu entwickeln, ist deshalb aus-
sichtslos.

Im Projekt DELIS haben wir uns die
Aufgabe gestellt, selbstregulierende und
selbstreparierende Mechanismen zu ent-
wickeln. Auf der einen Seite sind sie
dezentralisiert, skalierbar und adaptiv
zu Veranderungen des Systems. Auf der
anderen Seite sollen sie zu global akzeptablem Verhalten fiih-
ren und unerwiinschte und instabile Situationen vermeiden.

Es hat sich gezeigt, dass Erkenntnisse Uiber statistische
Physik, Marktmechanismen, biologische und soziale Verhalten,
mit fortgeschrittener algorithmischer Forschung in der Informa-
tik, die passende Kombination von Fachwissen liefern, um
Methoden, Techniken und Werkzeuge fiir die oben genannten
Herausforderungen zu entwickeln.

Die wichtigsten Forschungsziele von DELIS lassen sich wie
folgt beschreiben:

= Verstandnis der Struktur, Selbstorganisation und Dynamik
solcher "large scale" Informationssysteme, u.a. mit Hilfe
von Methoden der statistischen Physik.
= Bereitstellung von Methoden, Techniken und Werkzeugen,
die die Kontrolle und Optimierung solcher Systeme unter-
stiitzen. Hier werden u.a. "large scale" Optimierungsmetho-
den und Inspirationen aus der Biologie eingesetzt.
= Nutzung von Marktmechanismen und Methoden der Spiel-
theorie, um den Wettbewerb um Ressourcen wie Band-
breite, Rechenleistung oder Daten zu verstehen und zu
organisieren.
= Bereitstellung von Plattformen fiir Experimente und prototy-
pische Implementierungen unserer Forschungsergebnisse,
um diese zu Uberpriifen, vergleichen und zugéanglich zu
machen.
Das primadre Anwendungsgebiet von DELIS ist eine dezentrali-
sierte, selbstorganisierende Web-Suchmaschine basierend auf
einer Peer-to-Peer-Architektur der GroBenordnung des Inter-
nets. Dieser Ansatz besitzt das Potential, einen deutlich ver-
besserten Service als heutige Web-Suchmaschinen zu bieten.
In unserer Architektur besitzt jeder Peer (z.B. der PC eines For-

Bookmarks

term c: 13, 92, 45, ...

term c: 13, 92, 45, ...

Local index

Anatomie einer Peer-to-Peer basierten Web-Suchmaschine

schers oder eines Studierenden) eine vollstandige Suchma-
schine, die einen kleinen, den Interessen des Anwenders ent-
sprechenden Teil des Webs indiziert. Anfragen werden automa-
tisch unter den Peers weitergeleitet, um das Wissen im gesam-
ten Netzwerk auszunutzen. Das Peer-to-Peer Netzwerk, das die
einzelnen Suchmaschinen verbindet, wurde mit dem Ziel der
extremen Robustheit gegen Netzwerkausfalle entworfen und
nutzt Lokalitdt zwischen Peers im Netzwerk aus. Die beschrie-
bene Architektur besitzt gro3e Vorteile gegeniiber bisherigen
Architekturen:
= Es besteht die Moglichkeit Millionen von Computern zu nut-
zen und fortgeschrittene Verfahren des maschinellen Ler-
nens oder der Computerlinguistik einzusetzen.
= Es ergibt sich das Potential der Personalisierung durch das
Beobachten der Suchanfragen und des Benutzerverhaltens,
ohne diese Daten an einen zentralisierten Server zu sen-
den.
= Es bietet durch die pluralistische und dezentralisierte Infra-
struktur eine Alternative zum Oligopol der wenigen grof3en
Suchmaschinen und ist somit weniger anfallig fiir Zensur
und kommerzielle Beeinflussung.
DELIS ist ein Konsortium von 20 Partnerinstitutionen aus 11
europdischen Landern, dass von Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf
der Heide geleitet wird. Des weiteren ist Prof. Dr. Burkhard
Monien an DELIS beteiligt. Das Projekt startete 2004 und
endete im Februar 2008 mit einem kombinierten Workshop
und Review in Barcelona.

http://delis.upb-de
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Miniaturroboter BeBot

13

Versuchstrager fiir intelligente Maschinen und kooperative Netzwerke

Unser Anspruch ist eine neue Schule
des Entwurfs intelligenter technischer

Systeme. Daher benotigen wir ein
Echtzeit-Bildverarbeitung

Hauptplatine: 300 MHz-Prozessor, Linux-Betriebsys-
tem, 128 MB Arbeitsspeicher und FPGA-Prozessor fiir

avantgardistisches Basissystem, auf
dessen Grundlage sich die Applikatio-
nen von morgen entwickeln und erpro-
ben lassen. Der von uns entwickelte-

Basisplatine: 75 MHz-Prozessor fiir Antriebssteue-
rung, Sensorauswertung und Energiemanagement

Miniaturroboter BeBot ist dieses
Basissystem. Erist Versuchstrager fiir

o
Applikationen, die auf modernen erfassen 360° der Umgebung

Sensorik: 12 Infrarot-Sensoren auf dem Geh&duse

Ansédtzen wie Selbstoptimierung,
Selbstorganisation und Selbstkoordi-
nation beruhen, sowie fiir den Einsatz

Antrieb: Zwei Elektro-Kleinstmotoren mit je 2,8 W
Leistung und hohem Wirkungsgrad

von neuen Fertigungstechnologien.

Ein Anwendungsszenario besteht
darin, dass etwa 50 Roboter auf einer
Flache von 30 m2 verteilte farbige Tischtennisbdlle nach Farben
sortiert einsammeln missen. Der Clou ist, dass die Roboter
verschiedene Rollen in Absprache miteinander einnehmen kon-
nen. Implementiert sind diese Rollen durch ein automatisches
Werkzeugwechselsystem: Ein Roboter kann entweder Schieber
(fir das Zusammenschieben grof¥flachig verteilter Bélle), Grei-
fer oder Transporter (Ladefldche fiir 4 Bélle) sein.

Jeder Roboter agiert als autonomer Agent. Mit Hilfe intelli-
genter Sensoren verschaffen sich die Roboter zundchst einen
Uberblick iiber die Umgebung, bewerten die Situation und ver-
handeln dann tiber die Erfiillung von Teilaufgaben. Die Aufga-
ben werden je nach Zielvorgabe (z.B. kurze Bearbeitungszeit;
geringer Energiebedarf etc.) geldst. Die Roboter sind dafiir mit
neuesten Technologien ausgestattet: USB, WLAN, Bluetooth
und ZigBee zur Kommunikation, eine Digitalkamera, mehrere
leistungsfahige Prozessoren, ein rekonfigurierbarer FPGA-Chip
sowie 128 MB Arbeitsspeicher (erweiterbar auf 2 GB). Als
Betriebssystem kommt Linux zum Einsatz. Zusammen mit
Bibliotheken erleichtert Linux das Programmieren und den
Zugriff auf die verschiedenen Roboter-Funktionen. Dariiber

Aufbaumodule
elektrisch kontaktieren

Elektronische
Bauteile tragen

Aufbaumodule
tragen —_ .
Ladestation

elektrisch
kontaktieren

Signale
leiten

Sensoren /
positionieren K

Warme abfiihren
(Luftungsschlitze)

N

Mechanische Bauteile
tragen

Energie leiten

N

Bauteile
schiitzen

Funktionsintegration in das Gehduse durch MID

Autonomer Miniaturroboter BeBot (Basisfahrzeug)

hinaus werden echtzeitfihige Betriebssysteme (z.B. DREAMS)
auf dem Roboter getestet.

Eine besondere Herausforderung stellt die Entwicklung des
Roboter-Geh&uses dar. Das Geh&use ist als MID-Bauteil (Mol-
ded Interconnect Devices) realisiert. Es integriert mechanische
und elektronische Komponenten. Infrarot-Sensoren erfassen
360° der Umgebung, Mikrocontroller (ibernehmen die Auswer-
tung der Daten. Die Leiterbahnen zwischen den mehrals 100
Bauteilen liberziehen die Innenseite des Gehduses und bilden
eine komplexe, dreidimensionale Schaltung. Das erméglicht
eine hohe Funktionsdichte und unterstiitzt die Miniaturisie-
rung. Die Anzahl der Bauteile kann im Vergleich zu herkémmli-
chen Minirobotern deutlich reduziert werden.

Der Miniaturroboter wird in Zukunft in verschiedenen Aus-
baustufen produziert und vermarktet. Die Entwicklung und Her-
stellung des Gehduses erfolgt in Kooperation mit Siemens CT.

http://wwwhni.upb.de/schwer-
punktprojekte/miniaturroboter

Riickseite mit
Platinen-
steckern

Mikrocontroller
auf dem Radkasten

Briicken-
widerstand

Steuer-
transistor

Infrarot-
sensor

Vorwider-
stand

Infrarot-
LED

Dreidimensionale Schaltung auf dem Miniaturroboter-Gehduse
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Das europdische integrierte Projekt AC/DC
Optimierte Planung und Steuerung von globalen Liefernetzwerken fiir das 5-Tage-Auto

Entwicklung eines neuen SCM Konzeptes im Rah-
men des EU Projektes AC/DC - Automotive Chassis
Development for 5-Days Cars.

Die Durchlaufzeit eines Kundenauftrages in der
europdischen Automobilindustrie betrdgt derzeit
vom Auftragseingang bis zur Auslieferung des Fahr-
zeuges an den Kunden bis zu mehr als 40 Tagen.
Ziel der europaweiten 5-Day-Car-Initiative (5DC) ist
es daher, sowohl neue logistische und fertigungs-
technische als auch ingenieurméaBige Konzepte zu
entwickeln, die die Durchlaufzeit eines solchen
Auftrages auf bis zu 5 Tage senken kénnen.

AC/DCist eines der Projekte der 5DC und lauft
seit eineinhalb Jahren. Das Ziel von AC/DC ist, ein
neues innovatives Planungs- und Steuerungssys-
tem zu entwickeln, welches die heutige Planung
und Steuerung des Materialflusses innerhalb der
Liefernetzwerke der europdischen Automobilindus-
trie radikal verbessert und dabei die notwendigen
Effizienzkriterien fiir die Fertigung eines 5-Tage-
Autos erfiillt.

Als Enabler hierzu dienen neuartige mechatro-
nische Komponenten, die eine Individualisierung
der Fahrzeuge spét im Fertigungsprozess, so
genanntes Customize-to-Order (CtO), durch Softwarekonfigura-
tion ermoglichen. Diese Komponenten erméglichen den Uber-
gang von Built-to-Order-Produktionssystemen zu CtO-Serienfer-
tigungssystemen innerhalb der Automobilindustrie und redu-
zieren so die Komplexitdt des gesamten Planungsprozesses im
Liefernetzwerk.

Das internationale Konsortium von AC/DC mit Partnern wie
u. a. die BMW Group, Volkswagen AG, CEA Frankreich, Manda-
tor Schweden, ZF Friedrichshafen und Fraunhofer IAO steht
unter der Fiihrung von Continental Automotive Systems und der
ERPC GmbH. Dem Heinz Nixdorf Institut der Universitat Pader-
born, vertreten durch die FG Wirtschaftsinformatik, insbeson-
dere CIM, féllt in dem Projekt die leitende Rolle im Bereich der
Strategientwicklung des Planungskonzeptes der Dynamic Plan-
ning Loops, im Bereich Forecasting, IT-Kommunikation, Sicher-
heit und Zuverlassigkeit von Prozessen und dem Event
Management zu. Als zentraler Forschungspartner Gibernimmt
das Heinz Nixdorf Institut die Querschnittsfunktion zur Integra-
tion der Projektbereiche Mechatronik und Logistikplanung und
koordiniert inhaltliche Fragestellungen im Bereich des Supply
Network Management.

Dynamic Supply Loops

Die Dynamic Supply Loops sind das Planungs- und Steuerungs-
konzept, welches in AC/DC entwickelt werden soll. Die Dynamic
Supply Loops sind im Kern ein flach organisierter, riickkoppeln-

http://www-.acdc-project-org
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der Planungsprozess und basieren auf der Anwendung innova-
tiver Methoden in den Bereichen:

Forecasting, bei dem durch die Nutzung vergangenheitsori-
entierter Kausaldaten und deren Integration in kollabora-
tive, auf Serienfertigungsnetzwerke optimierte Forecasting-
verfahren deutlich zuverldssigere Ergebnisse erzielt werden
sollen.

Prozessautomatisierung zur besseren Kollaboration beim
Planungs- und Steuerungsprozess bei gleichzeitiger Beriick-
sichtigung bestehender wirtschaftlicher Rahmenbedingun-
gen.

Event Management und Eventhandling durch die Entwick-
lung echtzeitfahiger Methoden bei der Eventvoraussage
und der operativen Eventbearbeitung.

Supply Network Planning auf Basis innovativer Methoden
fiir die optimale Gestaltung der Liefernetzwerke bei Einfiih-
rung neuer Fahrzeugvarianten.

Nach bisherigem Stand des Projektes werden dabei die Pla-
nungsebenen strategische Planung, taktische Planung und
operative Planung adressiert.
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LOCOMOTION

Heinz Nixdorf Institut hadlt Bildung in Bewegung

Nach drei Jahren Laufzeit endete am 30. Juni 2008 das eLear-
ning-Projekt Locomotion (Low-Cost Multimedia Organisation
and Production). Das e in eLearning steht dabei nicht nur fiir
elektronisch“, sondern betont ein ,erweitertes (enhanced)*
Lernen und Studieren. Mit dem Ende des Projekts wurde
zugleich der Grundstein fiir die Verstetigung der Ergebnisse
gelegt: im Bereich der Modul- und Priifungsverwaltung mit dem
System Paul und im Bereich der Abwicklung und Unterstiitzung
verschiedener Lehr-/Lernszenarien mit dem System koalA (ko-
aktive Lern- und Arbeitsumgebung). koalA basiert auf dem Sys-
tem open-sTeam, das in der Arbeitsgruppe von Prof. Keil am
Heinz Nixdorf Institut entwickelt worden ist. Der enorme Erfolg
von koalA basiert nicht zuletzt darauf, dass die Architektur von
sTeam auf dem Konzept der virtuellen Wissensraume beruht,
die sich auch in anderen Arbeitszusammenhdngen schon
bewdhrt haben.

Der Erfolg ldsst sich auch an den Fakten zu koalA aus dem
eLearning-Rundbrief der Universitdt Paderborn vom November
2008 ablesen. Die Statistik verzeichnet fiir den Monat Oktober
2008:

Angelegte Kurse: 438

Besucher: 45.478
Seitenaufrufe: 2,91 Mio.
Datenvolumen: 125,65 GigaByte

LL“ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitdt der informationsgesellschaft

Start  Mein koalA  Server  Kurse

15

@ koaLA

bettet werden konnen. Weitere Dienste und Integrationsmaf3-
nahmen werden folgen.

Insgesamt hat das Heinz Nixdorf Institut mit seinem Beitrag
zum Projekt LOCOMOTON einmal mehr gezeigt, wie wichtig und
zugleich erfolgreich es ist, wenn es gelingt, grundlegende For-
schungsergebnisse auch schnell in nutzbare Produkte umzu-
setzen. Die Unterstiitzung der alltaglichen Wissensarbeit, wie
sie beispielhaft mit koalA erfolgt ist, ist aber kein Endpunkt.
Lernen heift, die Welt tdglich neu zu erfinden und damit die
Zukunft zu gestalten.

Angemeldet als koalal | Postfach (0 ungelesen) | Hilfe | Abmelden | 12,11.2008

Kontakte  Cruppen  Extras

Softwareergonomie (0123456) / Neue Lektion erstellen

Fiir die im WS 08/09 bislang eingerich-
teten 438 Kurse gibt es aktuell 21.549
Belegungen. Im Schnitt hat ein Kurs
somit ca. 50 Teilnehmer, es gibt aber
auch Kurse mit iber 1.000 Teilneh-
mern.

Die erweiterten Moglichkeiten wer-
den sichtbar, wenn man sich die
Bedeutung des Begriffs Arbeitsumge-
bung vor Augen hélt. Dazu bietet

Auswahl der Lektionstyps

Dokumentensammlung

Externe Web-Ressource

verwenden. In den E

Es sind verschiedene Typen von Lektionen verfugbar, um unterschiedliche Lernszenarios in einem Kurs zu unterstutzen. Um einen speziellen Typ
von Lektion auszuwahlen, betatigen Sie bitte die Schaltflache "Lektion erstellen’ des gewunschten Typs.

Name/Beschreibung Aktion

Dies ist der Standard-Lektionstyp, der einen Ort fur den Dokumentenaustausch bereitstelit, Falls Sie
\- A Lektionen fur Ihren Kurs aktivieren wird dieser Lektionstyp automatisch aktiviert.
Jh

Lektion erstellen

Sie konnen diesen Lektionstyp verwenden, um externe Ressourcen aus dem WWW in einem Kurs zu

zu diesem Lel konnen Sie dazu einen Link zu einer externen Lektion erstellen

N

Ubungsabgaben

koalA z.B. die Mdglichkeit, Dokumen-
tenbereiche fiir Gruppen und einzelne

Ressource angeben, der d.\m?;!hm innerhalb der Lektion als Inhalt angezeigt wird,

Personen einzurichten, in denen sie
beliebige Dokumente verwalten und
arrangieren konnen. Zusatzlich kon-
nen die Gruppen wie bisher Weblogs,
Foren und Wikis nutzen. Uber 700
offentliche und private Gruppen wur-
den bereits in koalA angelegt und die-
nen Forschungsgruppen, Projekten,
studentischen Initiativen aber auch
vielen Lerngruppen als Kooperations-
werkzeug. Auch die Integration in vor-
handene Infrastrukturen wird am Bei-
spiel der iber 400 eSeminarapparate
deutlich, die in der Universitatsbiblio-
thek bereitgestellt und in koalA einge-

' Mit Hilfe dieser Lektion konnen Studenten ihre Losungsvorschlage hochladen, die dann von Tutoren bewertet
und mit Punkten versehen werden. Tutoren missen fur die Abgabe der Studenten ein Abgabe-Datum und eine
o G s ok, b

000 ’

Pyramidendiskussion

Eine Pyramidendiskussion ist eine Darstellungsform, bei der die erzielten Erwagungen und Lésungen
eines Diskussionsprozesses in Form einer Pyramide notiert werden. Sie konnen diesen Lektionstyp

- verwenden, um eine solche Diskussion im Rahmen ihres Kurses durchzufahren. Der Erstelldialog wird Sie
ein Diskussionsthema und die Anzahl von Diskussionsteilnehmern wahlen lassen. Zusatzlich kann noch

NN

eine Besch werden,

g der Lektion

Routenplaner

= 2 Sie konnen diesen L um k Schreiben mittels eines Routenplans in Ihrem
L + Kurs durchzufuhren. Der Erstelldialog wird Sie einen Projektnamen fir der Routenplan wahlen lassen,
sowie eine Beschreibung des Projekts und je einen Meilenstein fur Start und Ende des Projekts.

oder zuruck

Lektion erstellen

Lektion erstellen

Lektion erstellen

2008 Universitat Padert efordert du

koalA unterstiitzt eine Vielfalt unterschiedlicher Lernszenarien

123 BMBF | powered by

open-sTeam

http://locomotion.-upb-de
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Kompetenzzentrum Virtual Prototyping und Simulation

Virtual Prototyping und Simulation (VPS)
ist heute fester Bestandteil des Produkt-
entstehungsprozesses. Beim Virtual Pro-
totyping wird ein Rechnermodell von dem
in Entwicklung befindlichen Objekt gebil-
det und anschlieBend wie ein realer Pro-
totyp analysiert. Auf diese Weise kdnnen
unterschiedliche Varianten eines Produk-
tes virtuell erstellt und untersucht wer-
den, ohne dass ein realer Prototyp
gebaut werden muss. Das reduziert Zeit
und Kosten in der Produktentwicklung
und erhoht die Qualitat des Produktes.

Fachgruppen des Heinz Nixdorf Insti-
tuts und der Universitdat Paderborn entwi-
ckeln seit vielen Jahren im Rahmen des
Forschungsschwerpunkts "Verteilte Visua-
lisierung und Simulation" gemeinsam
neue VPS-Methoden und Werkzeuge. Zur
Unterstiitzung dieser Forschungsaktivita-
ten wird Ende 2008 am Heinz Nixdorf
Institut ein flexibles, hochauflésendes
Projektionssystem in Betrieb genommen,
das in Bezug auf die Leistungsfahigkeit und Flexibilitat einzig-
artig ist.

Neue Infrastruktur fiir die Visualisierung
Das Projektionssystem besteht aus einer hochauflésenden

GroBprojektion mit insgesamt vier Projektionsfldchen. Eine die-

ser Projektionsflachen ist schwenkbar ausgelegt, wodurch das
System fiir unterschiedliche Anwendungen konfiguriert werden
kann. 14 Projektoren projizieren stereoskopische Bilder mit
einer Gesamtauflésung von insgesamt tiber 20 Millionen Bild-
punkten. Allein die Hauptprojektionsflache besitzt eine Auflo-
sung von 3840 x 2160 Punkten, was der 4-fachen HDTV-Auflo-
sung entspricht. Die hohe Auflésung erméglicht eine Darstel-
lung auch feinster Details und geht hinsichtlich der Brillianz
und Darstellungsqualitdt tiber den bisherigen Stand der Tech-
nik hinaus.

§ i l\g

- -

Interaktive 3D-Analyse paralleler Ablaufsimulationen (Quelle: Siemens PLM Software)

Anwendungsbeispiele
Folgende Anwendungsbeispiele sind bereits in Entwicklung
und werden an die GroBprojektion angepafdt:

Visualisierung von Fertigungsprozessen mit d3FACT

Das von der Fachgruppe Wirtschaftinformatik, insbes. CIM und
der Fachgruppe Algorithmen und Komplexitdt entwickelte Soft-
warewerkzeug d3FACT zur interaktiven 3D-Analyse paralleler
Ablaufsimulationen von Fertigungsprozessen koppelt verteilte
Simulationen mit einer verteilten 3D-Visualisierung. Um den
Einfluss zufallsverteilter Modellvariablen auf das Verhalten des
abgebildeten Fertigungssystems zu erkennen, wird eine grofie
Zahlvon Simulationsldufen des gleichen Simulationsexperi-
mentes parallel ausgefiihrt. d3FACT aggregiert die Simulations-
ldufe und stellt die Ergebnisse in einer 3D-Visualisierung dar,
damit der Anwender Unterschiede erkennen und bewerten
kann.

Design Review in einem Stereoprojektionssystem (Quelle: VISCON GmbH)
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d3FACT ist besonders wirkungsvoll
im Einsatz auf der Grof3projektion,
da diese eine sehr realistische ste-
reoskopische Darstellung der simu-
lierten Fertigungsprozesse ermdg-
licht. Die aggregierten Simulations-
laufe bendtigen aufwendige, detail-
reiche Visualisierungen, um Unter-
schiede zwischen den einzelnen
Simulationsldufen aufzuzeigen. Die
Ausmafie des Projektionssystems
erlauben es, selbst groBfldachige
Produktionsanlagen mit einem rea-
listischen Raumgefiihl darzustellen.

Virtual Prototyping von innovativen Scheinwerfersystemen
Dervon der Fachgruppe Rechnerintegrierte Produktion entwi-
ckelte Nachtfahrsimulator erlaubt eine qualitativ hochwertige
Simulation der Ausleuchtung des StraBenraums vor einem
Fahrzeug. Er bildet damit die Grundlage fiir weiterfiihrende
Simulationen von Steuerungsalgorithmen fiir schwenkbare
Scheinwerfer, welche z.B. fiir dynamisches Kurvenlicht oder
eine adaptive Leuchtweitenregelung eingesetzt werden. Fiir
eine optimale Auslegung dieser Steuerungsalgorithmen bildet
der Nachtfahrsimulator in Kombination mit der GroBprojektion
ein leistungsfahiges Werkzeug.

Das neue Projektionssystem ermoglicht den Einsatz innova-
tiver Visualisierungsverfahren, die eine noch realistischere
Beleuchtungssimulation ermoglichen. So konnen zukiinftig fiir
die hochdetaillierte Darstellung der Scheinwerferlichtverteilung
High Dynamic Range-Daten verwendet werden, welche die
Grundlage fiir die Wiedergabe exakter Kontrastverhaltnisse bil-
den. In Kombination mit der hochauflésenden Grof3projektion
werden qualitativ hochwertige und aussage-
kraftige Resultate flir die weitere Forschung
erzielt. So kénnen Blendsituationen realitats-
nah wiedergegeben werden, um z.B. Schein-
werfer fiir blendfreies Fahren oder zur kollek-
tiven Ausleuchtung des Stralenraumes ein-
zusetzen.

Virtual Prototyping innovativer Scheinwerfersysteme

Zentrum fiir Fahrsimulation

Die Arbeiten zur Virtual Prototyping Plattform bilden die Basis
fuir die Einrichtung eines Zentrums fiir Fahrsimulation. Die Vir-
tual Prototyping Plattform wird erganzt durch einen Fahrsimula-
tor mit integrierter Bewegungsplattform. Der Fahrsimulator
ermoglicht die friihzeitige, realitdtsnahe Analyse von innovati-
ven Fahrzeugsystemen und -komponenten wie Fahrerassistenz-
und Beleuchtungssystemen oder Achs- und Fahrwerkskonzep-
ten. Das Heinz Nixdorf Institut entwickelt Hard- und Software-
schnittstellen, die eine schnelle, flexible Integration verschie-
denster Fahrzeugkomponenten an den Fahrsimulator ermégli-
chen. Hardware-in-the-Loop Simulation ermdglicht den
gemeinsamen Test von realen und simulierten Fahrzeugkompo-
nenten. Neben der Produktentwicklung kann das System in
Marketing und Vertrieb sowie in der Aus- und Weiterbildung
eingesetzt werden.

ATMOS-Fahrsimulator fiir die Analyse von Fahrzeugsystemen
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Internet-basierte Informations- und Vermittlungsdienste

Produktinnovationen und ggf. damit verbundene Dienstleistun-
gen sind fiir viele Unternehmen der wesentliche Hebel fiir
nachhaltigen Erfolg. Dies gilt insbesondere fiir den Maschinen-
bau und damit verwandte Branchen wie die Automobilindus-
trie, die Elektroindustrie und die Medizintechnik. Die Erzeug-
nisse dieser Branchen zeichnen sich durch ein enges Zusam-
menwirken von Mechanik, Elektronik und Softwaretechnik aus;
das Schlagwort Mechatronik driickt dies aus.

Auf dem Weg zu den Produkten von morgen kommt es
darauf an, die richtigen Informationen zum richtigen Zeitpunkt
zu haben und addquate Instrumente zur Planung und Entwick-
lung der Produkte einzusetzen. Es herrscht offensichtlich kein
Mangel an Informationen und Instrumenten, um innovative
Produkte hervorzubringen. Es mangelt insbesondere in den
vorwiegend mittelstandisch geprégten Unternehmen an Wis-
sen Uber die Moglichkeiten von heute und morgen, neue Pro-
dukte schnell und sicher zu entwickeln und in den Markt zu
bringen. Um hier Abhilfe zu schaffen, betreiben wir zusammen
mit Partnern fiinf Fachportale:

= Conlmit.de mit Informationen zum Thema Produktpiraterie

und Schutzmanahmen gegen den Nachbau von Produkten
(Projekttrager: Forschungszentrum Karlsruhe PTKA).

Flinf Fachportale fiir Kommunikation

= innovations-wissen.de fiir die strategische Produkt- und
Technologieplanung.

= ViProSim.de mit Informationen zum Thema Virtual Prototy-
ping und Simulation. Ein wesentliches Ziel ist die Vernet-
zung von Hochschulen und Wirtschaft der Region Ost-West-
falen-Lippe (OWL).

= TransMechatronic.de mit Wissenswertem zum Gebiet
Mechatronik ( Projekttréger: Forschungszentrum Karlsruhe
PTKA)

= OWL-SupplyChain.de mit praxiserprobten Konzepten und
wissenschaftlich fundierten Ansdtzen zum Thema Supply
Chain Management.

Die Funktionalitat dieser Fachportale gliedert sich prinzipiell in
drei Bereiche:

= |nformieren rund um das Thema.

= Ermitteln des Handlungsbedarfs und damit verbunden auch
das Nennen der geeigneten Methoden und Werkzeuge.

= Herstellen von qualifizierten Kontakten zwischen Nachfra-
gern und Anbietern entsprechender Dienstleistungen
(Methodenanwendung, Engineering, Aus- und Weiterbil-
dung etc.).

und Kooperation von Hochschule und

C /1| SupplyChain

Supply Chain

Management

Wirtschaft

Conlmit

Contra Imitatio

L Prévention gegen
Produktpiraterie

II innovations-wissen.de

) Strategische
" Produktplanung

ViPro

TransMechatronic

= Informieren
| = Handlungsbedarf
A ermitteln

herstellen, Allianzen
bilden

= Qualifizierte Kontakte

Nachfrager

= Unternehmen

mit Bedarf an A

_

Informationen, Methoden |

| Unternehmen

und Werkzeugen, sowie Ty
Dienstleistungen fir
Produktinnovationen

< =
Direkte Geschaftsbeziehung

\  Virtual Prototyping
& Simulation

\\] Mechatronik

= Consulting- bzw.
Engineering-

>

= Hochschulinstitute

Das Heinz Nixdorf Institut betreibt in Kooperation mit Partnern fiinf Internet-Portale fiir Produktinnovationen — Ziele: Informieren
sowie Kontakte zwischen Anbietern und Nachfragern von Dienstleistungen herstellen.
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Die Forschungsprojekte der BMBF-Bekanntmachung ,,Innova-
tionen gegen Produktpiraterie® leisten einen Beitrag fiir einen
wirksamen Schutz produzierender Unternehmen vor Produktpi-
raterie. Als BegleitmaBnahme unterstiitzt Conlmit den Transfer
der Forschungsergebnisse in die nicht geférderte Industrie,
wodurch die Wirkung der Projekte erhoht wird. Ziel ist der Auf-
bau eines Netzwerkes von Wissenstragern, welche betroffene
und gefahrdete Unternehmen bei der Realisierung von indivi-
duellen Schutzkonzeptionen gegen Produktpiraterie unterstiit-
zen. Hierzu bietet die Plattform www.conimit.de u.a. eine
Bedarfsanalyse und eine Datenbank mit Schutzmafinahmen
und Fachexperten.

T
priiventiven Schutz vor Produktpiraterie

ConImit

Contra Imitatio

Das Vorhaben wird realisiert

von den Projektpartnem:

* Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung Heinz Nixdorf Institut,

Universitat Paderborn

&

Projektinforma

SETREUTVOM

Projekttriger
4 || Forschungszentrum Lehrstuhl far
(PTRA) icklung,
TU Manchen

Die Startseite des Fachportals www.conimit.de

Mehr denn je kommt es insbesondere in den Unternehmen des
Maschinenbaus und verwandter Branchen auf Strategiekompe-
tenz an. Es fehlen Informationen iiber die geeigneten Metho-
den und Werkzeuge sowie deren Anwendung. Hier hilft das
Fachportal www.innovations-wissen.de weiter; es liefert dem
Praktiker Informationen und konkrete Hilfe fiir die strategische
Planung der Produkte und Produktionssysteme fiir die Markte
von morgen.

III Innovations-wissen.de

Das Fachportal fiir Strategie- und Innovationswissen.

Wissen finden

Ihr Suchbegriff Herzlich willkommen bei innovations-wissen.de!

Startseite

B eite drucken
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Methodenkatalog
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Die Startseite des Fachportals www.innovationswissen.de

Virtual Prototyping und Simulation (VPS) verkiirzt den Produk-
tentstehungsprozess und steigert die Qualitat der Erzeugnisse.
Digitale Modelle von in Entwicklung befindlichen Produkten
werden gebildet und analysiert. Somit kann auf den zeit- und
kostenintensiven Bau realer Prototypen weitgehend verzichtet
werden. Dabei kommt es darauf an, Einsatzpotentiale fiir VPS-
Methoden zu erkennen und konsequent zu nutzen. ViProSim
unterstiitzt dies u.a. durch die Initialberatung ,,VPS-Quick-
Check” und die qualifizierte Vermittlung von Kontakten. Ferner
stellt das Portal Wissen iiber VPS-Methoden und Werkzeuge
bereit.

Y] ViProSim ™ ez

OstWestfalenLippe

" VL MASCHINENBAU
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Die Startseite des Fachportals www.viprosim.de

Das Fachportal TransMechatronic informiert grundlegend tiber
Mechatronik und tiber durchgefiihrte und aktuelle Verbundpro-
jekte im Rahmen des BMBF-Rahmenprogramms ,,Forschung fiir
die Produktion von morgen®. In hochwertigen Fachbeitrdgen
werden ausgewdhlte Themen vertieft und regelmafig aktuali-
siert.

TransMechatronic
L1 Imoressum Kontakt English

Technologien

Kesplaver

Die Startseite des Fachportals www.transmechatronic.de

Das Fachportal www.owl-supplychain.de stellt praxiserprobte
Konzepte von Best-Practice-Partnern bereit sowie Methoden fiir
das SupplyChain Management, die in Verbundprojekten mit
der Wissenschaft entwickelt wurden.
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Engagement in der Nachwuchsférderung

Das Heinz Nixdorf Institut engagiert sich intensiv in der Lehre
und Ausbildung von Studierenden und Doktoranden/innen mit
dem Ziel, ihnen die erforderliche Voraussetzung fiir die Gestal-
tung der Zukunft zu vermitteln. Das besondere Merkmal des
Heinz Nixdorf Instituts ist das enge Zusammenwirken von Infor-
matik, Natur-, Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften, wobei
auch Aspekte der Sozial- und Kulturwissenschaften mit einflie-
3en. 2008 haben 127 Studierende bei uns die Diplomarbeit
erstellt und 23 besonders begabte Absolventinnen und Absol-
venten promoviert.

Das Engagement in der Nachwuchsférderung kommt insbe-
sondere auch durch das Graduiertenkolleg und die mafige-
bende Beteiligung des Heinz Nixdorf Instituts an der ersten
International Graduate School der Universitdt Paderborn zum
Ausdruck.

Graduiertenkolleg

Das Heinz Nixdorf Institut betreibt seit 1992 Graduiertenkol-
legs mit dem Ziel, besonders qualifizierten Graduierten eine
Lern- und Forschungsumgebung zu bieten, die ihnen eine Pro-
motion in einer Zeit von zwei bis drei Jahren erméglicht. 2002
nahm das zweite Graduiertenkolleg ,,Automatische Konfigurie-
rung in offenen Systemen* unter der Leitung von Prof. Dr.
Riickert seine Arbeit auf. Nach einer Startfinanzierung durch
die DFG wird das Graduiertenkolleg nunmehr vom Heinz Nix-
dorf Institut selbst getragen. Derzeit forschen unsere Stipendia-
ten in enger Zusammenarbeit in den Schwerpunktprojekten
unseres Forschungsprogramms. Die interdisziplindre Arbeit im
Graduiertenkolleg bietet einen erheblichen Vorteil fiir die Gra-
duierten und erhdht die Qualitdt der wissenschaftlichen Arbeit
wesentlich.

Heinz Nixdorf Institut:

Graduiertenkolleg:

Int. Graduate School:

International Graduate School

Die im Herbst 2001 gegriindete International Graduate School
»Dynamic Intelligent Systems“ ist eine von sieben vom Land
Nordrhein-Westfalen geforderten Einrichtungen zur Férderung
von Spitzennachwuchs in technisch-naturwissenschaftlichen
Bereichen. Hochqualifizierte Absolventen/innen kénnen im
Rahmen eines Promotionsstudiengangs innerhalb von drei Jah-
ren zielgerichtet promovieren. Im Rahmen dieses NRW-Pro-
gramms ist die International Graduate School die einzige Ein-
richtung im Bereich der anwendungsorientierten Informatik.
Interdisziplinaritat, Internationalitdat und Exzellenz sind die
Markenzeichen der von Prof. Schafer wissenschaftlich geleite-
ten Institution. Forschungsschwerpunkt der englischsprachigen
Einrichtung ist die Weiterentwicklung dynamisch vernetzter
Systeme. Solche Systeme sind gekennzeichnet durch den Aus-
tausch bzw. die Modifikation von Software und Hardware wah-
rend ihrer Betriebsphase. In den Projekten werden Lésungen
fiir ihre ausfallsichere Realisierung erarbeitet. Die Professoren
aus dem Heinz Nixdorf Institut und weitere neun Professoren
der Universitdt Paderborn betreuten im Berichtsjahr insgesamt
45 Studierende aus 12 Landern. Bisher wurden 44 Promotio-
nen erfolgreich abgeschlossen, 13 davon in 2008. Eine Evalua-
tion des Internationalen Promotionsprogramms (IPP) vom Deut-
schen Akademischen Austausch Dienst (DAAD) und der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) ergab, dass die Graduate
School Best Practice in den Bereichen Interdisziplinaritat,
Unternehmenskooperation und Verstetigung ist. Kooperations-
partner sind zur Zeit Daimler, dSpace, Freudenberg, Initplan,
Keiper, Knorr Bremse, Lufthansa und Wincor Nixdorf sowie die
Dr. Arnold Hueck-Stiftung und die Fraunhofer Gesellschaft.

http://wwwhni.upb-.-de
http://wwwhni.upb.de/gk/

http://www-.-upb-de/graduateschool
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Vorbereitung auf eine Hochschulkarriere

Im Heinz Nixdorf Institut fordern wir nachdriicklich die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter, die eine Hochschulkarriere anstre-
ben. 15 unserer Absolventen haben bereits Professuren. Zur
Zeit arbeiten bei uns 3 Juniorprofessoren und 7 Habilitanden.

Dr.-Ing. Jan Berssenbriigge ist Habilitand in der Fachgruppe
Rechnerintegrierte Produktion (Prof. Gausemeier). Er promo-
vierte 2005 am Heinz Nixdorf Institut mit dem Thema "Virtual
Nightdrive — Ein Verfahren zur Darstellung der komplexen Licht-
verteilungen moderner Scheinwerfersysteme im Rahmen einer
virtuellen Nachtfahrt". Seine Forschungsschwerpunkte umfas-
sen Methoden und Konzepte zur Visualisierung und Simulation
von Produkteigenschaften fiir den Bereich Virtual Prototyping.

Dr. rer. pol. Christoph Laroque ist Habilitand in der Fach-
gruppe Wirtschaftsinformatik, insb. CIM (Prof. Dangelmaier).
Die Modellierung, Simulation und Analyse von Produktions-
und Logistiksystemen sowie die Entwicklung neuer Softwareld-
sungen zum verbesserten Einsatz dieser Methode sind Kernin-
teressen sowie seine Lehr- und Forschungsthemen. Bereits in
seiner Dissertation entwickelte er ein neues Werkzeug, das
unter anderem eine mehrbenutzerfahige Modellierung und
Simulation in einer virtuellen Umgebung ermaglicht.

Dr.-Ing. Mario Porrmann leitet als Akademischer Oberrat
den Forschungsbereich Mediatronik in der Fachgruppe Schal-
tungstechnik (Prof. Riickert) des Heinz Nixdorf Instituts. Seine
aktuellen Forschungsinteressen konzentrieren sich auf die Ent-
wicklung und Analyse dynamisch rekonfigurierbarer mikroelek-
tronischer Systeme. Diese Systeme sind in der Lage, ihre Archi-
tektur im Betrieb flexibel an wechselnde Anforderungen anzu-
passen.
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Dr.-Ing. Rafael Radkowski ist Habilitand auf dem Gebiet Vir-
tual Prototyping in der Fachgruppe Rechnerintegrierte Produk-
tion (Prof. Gausemeier). Sein Forschungsschwerpunkt ist die
interaktive visuelle Analyse von Echtzeit-Simulationen mit den
Technologien Virtual und Augmented Reality. Dies vereinfacht
die Handhabung komplexer Simulationsmodelle und ermog-
licht eine intuitive Analyse.

Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Christian Sohler ist seit 2003 Junior-
professor in der Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat
(Prof. Meyer auf der Heide). In seiner Forschungstatigkeit arbei-
tet er an den durch die verstarkte Vernetzung moderner Rech-
ner entstandenen Fragestellungen zur Verarbeitung extrem gro-
BRer Datenmengen. Extrem grofRe Datenmengen treten z.B. in
Form des Webgraphs auf, dessen Knoten Webseiten entspre-
chen und dessen Kanten Verbindungen zwischen diesen sind.

Dr.-Ing. Ulf Witkowski leitet als Oberingenieur den For-
schungsbereich Kognitronik in der Fachgruppe Schaltungstech-
nik (Prof. Riickert) des Heinz Nixdorf Instituts. Ziel seiner For-
schungsarbeiten ist die Analyse und Entwicklung mikroelektro-
nischer Komponenten und Systeme, die in der Lage sind, Infor-
mationen aus ihrer Umgebung aufzunehmen, diese Informatio-
nen zu verarbeiten und zielgerichtet zu handeln.

Dr. rer. nat. Martin Ziegler ist Habilitand in der Fachgruppe
Algorithmen und Komplexitat (Prof. Meyer auf der Heide) des
Heinz Nixdorf Instituts. Im September 2007 hat er seine Habili-
tationsschrift "Real Computability and Hypercomputation" ein-
gereicht. Bei diesem Thema geht es um die Fahigkeiten von
erweiterten Modellen des Rechnens mit reellen Zahlen.
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Katharina K. und Kevin M. beim Testen von Hardware. Katharina und Kevin sind
Auszubildende in der Fachgruppe Schaltungstechnik.

Das Heinz Nixdorf Institut hat die Kompetenz und die Infra-
struktur, jungen Menschen eine Berufsausbildung zu ermogli-
chen. Wir engagieren uns hier seit Jahren; wir bilden Fachinfor-
matiker/innen Fachrichtung Systemintegration und Elektroni-
ker/innen fiir Gerdte und Systeme aus. Im Moment werden

9 Auszubildende auf ihr Berufsleben vorbereitet. Jedes Jahr
nehmen wir in der Regel drei Auszubildende auf.

Fachinformatiker, Fachrichtung Systemintegration:
Fachinformatiker/innnen beherrschen technische und kauf-
mannische Grundlagen gleichermafien. Sie setzen die fachli-
chen Anforderungen und Bediirfnisse der Benutzer in Hard-
und Software um. AuBerdem stehen sie fiir fachliche Beratung
und Betreuung der Benutzer zur Verfiigung. Der Alltag unserer
Auszubildenden umfasst zum Beispiel das Konzipieren und
Realisieren von komplexen IT-Systemen durch Softwarekompo-
nenten sowie das Installieren und Konfigurieren vernetzter IT-
Systeme.

Die Berufsausbildung dauert 3 Jahre und schlie3t mit einer
Priifung vor der Industrie- und Handelskammer (IHK) ab.

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2008

Elektroniker fiir Gerdte und Systeme:
Elektroniker/innen fiir Gerdte und Systeme fertigen Kompo-
nenten und Gerdte, z.B. fiir die Informations- und Kommu-
nikationstechnik. Sie nehmen Systeme und Gerdte in
Betrieb und halten sie instand. Aber auch IT-Kompetenzen,
wie das Installieren und Konfigurieren von IT-Systemen
oder Einsatz entsprechender Software werden in diesem
Beruf gefordert. Im Berufsleben arbeiten sie in der Ferti-
gung, in der Priifung und Qualitatssicherung, in der Repara-
tur und Wartung, unter Umstanden auch in Entwicklungsab-
teilungen.

Die Berufsausbildung dauert 3,5 Jahre und schlieft mit
einer Priifung vor der Industrie- und Handelskammer (IHK)
ab.

Berufsausbildung am
Heinz Nixdorf Institut

Daniel M. bei der Installation elektrischer Schaltkreise. Daniel
ist Auszubildender in der Fachgruppe Wirtschaftsinformatik,
insb. CIM.
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Was ist aus unseren Absolventen geworden?
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Wir vermitteln unseren Absolventinnen und Absolventen nicht nur eine wissenschaftliche Qualifikation, sondern bereiten sie auch
auf Fiihrungsaufgaben in der Wirtschaft bzw. im wissenschaflichen Umfeld vor. Die folgenden Beispiele zeigen, wo unsere Alumnis

heute arbeiten.

Prof. Dr. Achim Rettberg

Dr. Lessing Hagen

Universitat
Carl von Ossietzky Universitat Olden-
burg

Achim Rettberg ist Juniorprofessor fiir
»Komplexe integrierte Systeme/Ein-
gebettete Systeme* am Department
fur Informatik. Er ist mit dem OFFIS
Institut verbunden und leitet dort
eine Forschungsgruppe, die sich mit
der Entwurfsmethodik von HW/SW-
Systemen beschaftigt, mit.

Promotion 2006
bei Prof. Rammig

Unternehmen
The Boston Consulting Group

Lessing Hagen ist Projektleiter bei
der The Boston Consulting Group
GmbH. Erist im Bereich Energy und
Industrial Goods tatig.

Promotion 2004
bei Prof. Dangelmeier

Prof. Dr. Ulrich Schafermeier

Universitat
Fachhochschule Bielefeld

Ulrich Schafermeier ist Professor fiir
ERP-Systeme und Information
Management im Fachbereich Wirt-

schaft und Gesundheit der Fachhoch-

schule Bielefeld. Sein Forschungs-
und Beratungsschwerpunkt ist das
Management von IT Organisationen.

Promotion 2000
bei Prof- Dangelmaier

Prof. Dr. Berthold Vocking

Universitat
Rheinisch-Westfdlische Technische
Hochschule (RWTH) Aachen

Berthold Vécking ist Inhaber des
Lehrstuhls Informatik | (Algorithmen
und Komplexitdt) an der RWTH
Aachen. Seine Forschungsschwer-
punkte sind die Entwicklung und
die Analyse von Algorithmen sowie
die algorithmische Spieltheorie.

Promotion 1998
bei Prof. Meyer auf der Heide.

PD Dr.-Ing. Stefan Mdhringer

il

Unternehmen
Simon Mohringer Anlagenbau
GmbH

Stefan Mdohringer ist geschaftsfiih-
render Gesellschafter bei der Simon
Mohringer Anlagenbau GmbH in
Wiesentheid.

Habilitation: 2004
bei Prof. Gausemeier

Dr.-Ing. Hans D. Kespohl

Unternehmen
UNITY AG

Hans D. Kespohl ist Manager bei der
UNITY AG in Biiren. Er ist dort vor-
wiegend als Projektleiter in Bera-
tungsprojekten der strategischen
Planung tatig.

Promotion: 2002
bei Prof. Gausemeier
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Portrait der Fachgruppen

Entwurf Paralleler Systeme

Schaltungstechnik

Mechatronik und Dynamik

Paralleles Rechnen

Angewandte Physik/Integrierte Optik

Wissenschaftstheorie und
Philosophie der Technik

Verteilte Eingebettete Realzeitsysteme werden beherrschbar
Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Mikroelektronik als Schliisseltechnologie und Herausforderung
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert

Regelungstechnik und Mechatronik
Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

Neue Dimensionen durch effiziente Nutzung paralleler und verteilter Systeme
Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien

Integrierte Optik in Lithiumniobat
Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Sohler

Nachdenken iiber Wissenschaft aSS0Z i i er t e
und Technik

Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus F ac h g ru p p en
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In Deutschland auch morgen wirtschaftlich produzieren
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

Mit unseren Arbeiten wollen wir die Wettbewerbsposition eines
Unternehmens starken und langfristig sichern. Lieferfahigkeit
und Liefertreue sind hier immer wichtigere Faktoren. Die Fach-
gruppe Wirtschaftsinformatik, insb. CIM befasst sich daher mit
allen technisch-betriebswirtschaftlichen Problemstellungen, die
bei der Gestaltung von Produktionsnetzwerken und der Durch-
fuhrung von inner- und iiberbetrieblichen Produktions- und
Logistikprozessen auftreten.

E-Mail: Wilhelm.Dangelmaier@hni.upb.de = t h
Telefon: +49 (0) 5251 | 60-6485 inm a Ca EC
http://wwwhni.uni-paderborn.de/cim MITGLIED VON TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Produktions und Logistiksysteme fiir
die Anforderungen von morgen
Im weltweiten Kampf um Marktanteile
besteht die Strategie der meisten deut-
schen Unternehmen darin, sich von den
Wettbewerbern durch ein individuell auf
den Kunden abgestimmtes Produkt- und
Dienstleistungsangebot abzuheben. Fiir
den Kunden liegt der Vorteil auf der Hand,
wenn sich Ware und/oder Dienstleistung
hinsichtlich Preis, Qualitdt und Lieferzeit
von Standardangeboten nicht oder nur
positiv unterscheiden. Fiir die Logistik
besteht dann die Herausforderung darin,
hochst gegensatzliche Anspriiche an den
Leistungserstellungsprozess miteinander
zu verbinden. Die Erh6hung der Logistik-
kosten ist dabei kein Ansatz, auch wenn
jede Leistungseinheit einzeln definiert,
produziert, verpackt, bereitgestellt und
transportiert werden muss. Also kann es
nur darum gehen, alle Ressourcen noch
effizienter und intelligenter einzusetzen.
Hier setzen unsere Werkzeuge an.
Optimierung und Anpassung an veran-
derte Marktbedirfnisse sind in Zeithori-
zonten zu bewdltigen, die eine zeitnahe
Prognose der zukiinftigen Entwicklungen
immer wichtiger machen. Wir arbeiten
daherinsbesondere an kollaborativ aus-
gelegten, kausalen Prognoseverfahren,
um Reserven an Material und Betriebsmit-
teln zur Gewdhrleistung vereinbarter Lie-
ferzeiten optimal platzieren und dimen-
sionieren zu kénnen. Fiir die Optimierung
selbst entwickeln wir verteilte Systeme
miteinander kooperierender Agenten,

deren Regeln fiir die Planung und Steue-
rung direkt am Produktionsprozess iiber-
priift und verbessert werden. In dieser
Uberpriifung messen wir den Menschen
eine besondere Rolle zu. Deshalb ist die
Entwicklung von mehrbenutzerfahigen
Simulationswerkzeugen, in denen die
Simulierenden selbst Teil des zu simulie-
renden Systems sind, ein weiterer
Schwerpunkt unserer Arbeit.

Diese Verfahrensbausteine werden zu
einem Entscheidungsunterstiitzungssys-

tem fiir das Event-Management in Produk-

tionsnetzwerken zusammengefiihrt. Pro-
duktionsnetzwerke folgen unterschiedli-
chen Zielsetzungen wie der Maximierung
der Kundenzufriedenheit oder der Mini-
mierung der Anpassungskosten oder der
Lieferzeit. Diese Ziele sind geeignet zu
priorisieren, Strategien zu ihrer Errei-
chung zu erarbeiten und die einzelnen
Arbeitssysteme eines hierarchisch geglie-
derten Produktionsnetzwerkes mit ent-
sprechender Anpassungsintelligenz aus-
zustatten. In dieser Anpassung beriick-
sichtigen wir die jeweils begrenzt zur Ver-

fligung stehenden finanziellen und sachli-

chen Mittel. Lieferbeziehungen kénnen
auch in eigenem Interesse nicht beliebig
flexibilisiert und Maschinen nur begrenzt
aufgeriistet werden. Investitionen, die
heute an einem Standort getdtigt werden,
fehlen morgen fiir die Er6ffnung oder den
Zukauf eines Werkes an einem anderen
Standort oder fiir die Markterschlieung
in einer anderen Region.
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Teilungspunkt

Die steigende Variantenvielfalt wird heut-
zutage von der Mehrzahl der produzieren-
den Unternehmen als Herausforderung
gesehen. Dies gilt auch fiir die Automobil-
industrie, die durch die Moglichkeit einer
hohen Individualisierbarkeit der Produkte
versucht, eine moglichst grofle Kunden-
gruppe anzusprechen. Diese Angebots-
ausweitung fiihrt jedoch an vielen Stellen
des Planungs- und Herstellungsprozesses
zu einer Komplexitdtserhohung. Insbe-
sondere in der Montage erschwert die
Unterschiedlichkeit der Prozesse eine effi-
ziente Produktion.

Die Montage von Aggregaten und
Fahrzeugen ist typischerweise nach dem
Prinzip einer getakteten FlieBproduktion
organisiert. Dies hat den Vorteil, dass
eine hohe Standardisierung des Arbeits-
ablaufes erreicht wird und Bestande zwi-
schen einzelnen Bearbeitungsschritten
grofitenteils vermieden werden kdnnen.
Aufgrund der Variantenvielfalt findet die
Produktion mit der LosgrofRe 1 statt:
Unterschiedliche Produktvarianten kon-
nen in beliebiger Reihenfolge stattfinden.

Durch die unterschiedlichen Montage-
prozesse der Produktvarianten entstehen
an den einzelnen Arbeitsstationen der
Linie schwankende Bearbeitungszeiten.
In getakteten FlieSproduktionslinien
kommt es daher in Abh&dngigkeit von den
jeweils durchzufiihrenden Montagevor-
gidngen zu Unter- und Uberlastungen der
Werker. Dabei muss zwischen Produkti-
onslinien mit offenen und geschlossenen
Stationsgrenzen unterschieden werden.
Im Fall geschlossener Stationsgrenzen
darf die Bearbeitungszeit keiner der Vari-
anten liber der Taktzeit liegen. Liegt die

Bearbeitungszeit einer Variante unter der
Taktzeit, entsteht eine Wartezeit, in der
keine wertschopfende Tatigkeit stattfin-
det. Durch das Offnen der Stationsgren-
zen wird dagegen ein Ausgleich der Bear-
beitungszeiten im Zeitverlauf méglich.
Das bedeutet, dass die Bearbeitung nicht
zwingend innerhalb des Taktes abge-
schlossen werden muss und der Werker
Uiber die Stationsgrenze hinaus weiterar-
beiten kann. Folgt auf eine solche Uber-
lastung eine Variante mit geringerem
Arbeitsumfang, kann der Werker seine
Arbeit wieder innerhalb der Station
abschlieBen. Summieren sich die Uber-
lastungen jedoch, nimmt die Abdriftbewe-
gung des Werkers immer weiter zu und
die Anforderung einer Unterstiitzungsar-
beitskraft wird notwendig.

Um eine effiziente Montage zu errei-
chen, miissen sowohl die Zeiten, in
denen keine wertschopfende Tatigkeit
stattfindet, als auch die Unterstiitzerein-
sdtze minimiert werden. Eine zuneh-
mende Unterschiedlichkeit der Bearbei-
tungszeiten erhdht jedoch die Schwierig-
keit bei der Erreichung dieser Ziele. Ein
Ansatz zur Losung dieser Problematik ist,
die Unterschiedlichkeit der Produkte
bereits bei der Strukturplanung des Mon-
tagesystems zu beriicksichtigen und die
Montagelinien so aufzuteilen, dass liber
das gesamte Produktionssystem gesehen
eine kostenoptimale Produktion moglich
wird.

In Zusammenarbeit mit der Daimler
AG Forschung wurden daher Verfahren
entwickelt, die zur Planung von Monta-
gesystemen mit mehreren Produktionsli-
nien eingesetzt werden kénnen. Betrach-
tet wurden hierbei sowohl Investitions-
kosten fiir die Einrichtung der Produkti-
onsanlangen als auch Kosten, die wah-
rend des Betriebes entstehen. Aufgrund
des unterschiedlichen Funktionsprinzips
wurde bei der Entwicklung zwischen Sys-
temen mit offenen und geschlossenen
Stationsgrenzen unterschieden. Die ent-
standenen Forschungsergebnisse und
Erkenntnisse werden zurzeit in Optimie-
rungsprojekten mit der Montageplanung
weiter untersucht.
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Humanitdre Logistik

Entwicklung eines adaptiven Referenzmodells fiir logistische Prozesse

humanitdrer Organisationen
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hinaus miissen die Organisa-

Notfall- und Standardprozesse der Logistik humanitarer Organisationen

Die Arbeit humanitadrer Organisationen
(HO) ist ins Rampenlicht der Weltoffent-
lichkeit geriickt, spdtestens seit dem ein
Erdbeben der Starke 9,3 Ende 2004 im
indischen Ozean eine der schlimmsten
Flutwellen der Geschichte ausldste, der
mindestens 231.000 Menschen zum
Opfer fielen. Diese Organisationen versu-
chen, das Leid von Opfern durch die
Bereitstellung lebenssichernder Giiter
und Dienstleistungen zu lindern. Die
humanitare Hilfe wird sowohl als Reaktion
auf akute Katastrophen geleistet, als auch
in chronischen und komplexen Krisen wie
beispielsweise in Somalia. Sie ldsst sich
in vier Kategorien einteilen: Wasserversor-
gung, Nahrungsmittelversorgung, Unter-
kunft und non-food Items sowie medizini-
sche Grundversorgung. Bedingt durch Kli-
mawandel, Verteilungskonflikte und
Migrationsbewegungen wird die Arbeit
der HO immer stdrkere Bedeutung erlan-
gen. Zurzeit steht den HO insgesamt ein
Budget von ca. 6 Milliarden US-Dollar zur
Verfligung, von denen bis zu 80% auf Ein-
kauf, Transport und Logistik verwandt
werden.

Die Logistik steht hier vor besonderen
Herausforderungen, weil die Arbeit der
Logistiker unter extrem hohen Zeitdruck
stattfindet und oft mit begrenzten techni-
schen Systemen und Hilfsmitteln durch-
gefiihrt werden muss. Durch die spezielle
Finanzierung der Projekte mit Spenden-
geldern sind Investitionsmoglichkeiten
begrenzt. Zusétzliche entsteht der Bedarf
an Gitern und Dienstleistungen plotzlich
und ldsst sich nur schwer vorhersagen.
Schlie3lich ist es fiir eine addquate
Bewaltigung der Krisen zwingend erfor-

tionen in chronischen Krisen
effizient arbeiten und die
Stabilitadt der logistischen
Prozesse gewahrleisten. Die
Nachfrage nach Giitern und Dienstleistun-
gen wird in diesen Kontexten vorhersag-
barer. Rahmenvertrage mit Lieferanten
kdonnen geschlossen werden und Verfah-
ren zur Optimierung beschaffungsseitig
als auch distributionsseitig angewandt
werden. Diese unterschiedlichen Paradig-
men waren bislang nicht im Fokus der
humanitaren Organisationen. Prozesse
wurden ad-hoc durchgefiihrt, eine Unter-
scheidung in Notfall- und Standardpro-
zesse findet oft nicht statt, so dass ver-
meidbare Instabilitdten sowie Lieferzeit-
verzogerungen entstehen.

Im Rahmen einer Promotion, die vom
Fraunhofer Insitut fiir Materialfluss und
Logistik gefordert wird, wird ein adaptives
Referenzmodells fiir logistische Prozesse
humanitadrer Organisationen entwickelt.
Die Arbeit kniipft an neuen Erkenntnissen
der adaptiven Referenzmodellierung an
und setzt bislang weitgehend semantik-
freie Konzepte in einem umfangreichen
semantikbehafteten Modell um. Aufbau-
end auf einer empirischen Analyse des
Sektors sowie vorhandenen Referenzmo-
dellen aus dem industriellen Bereich wer-
den Referenzprozesse fiir die Logistik
humanitarer Organisationen entwickelt.
Diese Referenzprozesse werden in einem
IT-Werkzeug zur adaptiven Referenzmo-
dellierung erstellt und beinhalten sowohl
Notfall- als auch Standardprozesse. Durch
die Modularitat der Prozessmodelle wird
eine allgemeine Anwendbarkeit und
zukinftige Erweiterbarkeit unterstiitzt.
Humanitdre Organisationen haben mittels
der Prozessmodelle die Méglichkeit mit
geringem Aufwand Potentiale fiir Prozess-
verbesserungen abzuschatzen.
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Lager einer humanitdren Organisation
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Fachgruppe

Integrierte Produktions- und

Transportplanung

Methoden zur Reduktion von Kosten und Umweltbelastung

in der Supply Chain

Problem und Motivation

Trotz der Bedeutung von effizienter
Zusammenarbeit in der Supply Chain wer-
den Produktion und Logistik heutzutage
noch weitgehend unabhangig voneinan-
der geplant. So sieht beispielsweise die
Richtlinie 5004 des VDA zwar einen
Abstimmungsprozess zwischen Kunden
und Lieferanten vor, der Transportdienst-
leister wird allerdings erst danach einge-
bunden, und dann lediglich informiert.
Dabei bleiben Potenziale sowohl zur Kos-
tensenkung als auch zur Reduktion der
CO,-Belastung ungenutzt. Die Nichtbe-
rlicksichtigung der Logistik wird haufig
mit den im Vergleich zur Produktion gerin-
gen Kosten begriindet. AuBerdem stehen
bedingt durch das Uberangebot an Trans-
portdienstleistungen jederzeit ausrei-
chende Kapazitaten zur Verfligung. Trotz-
dem ist die integrierte Betrachtung auf
Grund der steigenden Energiekosten und
den damit stetig steigenden Kosten fiir
Transporte notwendig. So wurde nachge-
wiesen, dass sich durch diesen Trend
Strukturen in Produktionsnetzwerken
andern werden, sowohl was Anzahl, geo-
graphische Position und Auslastung der
Werke, als auch der Distributionszentren
angeht. Eine Betrachtung auf operativer
Ebene hat allerdings bislang kaum statt-
gefunden. Auf diesem Themengebiet
muss daher zum einen das Potenzial
einer Einbeziehung der Logistik quantifi-
ziert werden, zum anderen muss unter-
sucht werden, wie sich eine solche
Abstimmung in die Praxis umsetzen ldsst.
Dabei wird angenommen, dass die Trans-
porte als Milk Run erfolgen. Hierbei wer-
den mehrere Zulieferer angefahren und
die Giiter gebiindelt zum Abnehmer
gebracht.

Methoden und Ziele
Eine integrierte Betrachtung ist innerhalb
eines mathematischen Modells moglich.

Dieses stellt die Integration mehrerer Los-
groBenmodelle dar, beispielsweise eines
CLSPs (Capacitated Lot Sizing Model) mit
einem VRPM (Vehicle Routing Problem
with Multiple Use of Vehicles), das den
bereits angesprochen Spezialfalls eines
Pickup&Delivery-Problems beschreibt.
Neben einer Bewertung der Kosten, der
Hohe der Lagerbestdnde und der mégli-
chen Distanzen soll auch die entstehende
Umweltbelastung analysiert werden.

Neben der Fragestellung nach rein
theoretisch signifikanten Einsparungen
bleibt die Frage, wie diese in der Praxis
realisiert werden kénnen. Zunachst wur-
den die Aktionen aller Beteiligten zentral
geplant. Dies ist ein Zustand, der in der
Praxis nicht realisiert werden kann. Jede
CLSP-Instanz sowie die durch ein VRP
reprasentierte Spedition stellen ein ein-
zelnes, rechtlich unabhéngiges Unterneh-
men dar, welches seine Planungsautono-
mie nicht fiir das Allgemeinwohl aufgeben
wird. Insbesondere verfolgt jeder Akteur,
anders als bislang unterstellt, seine eige-
nen Ziele, also zuvorderst eine Maximie-
rung des individuellen Profits. Fiir eine
realistische Bewertung ist folglich eine
andere Methode notwendig, die die
Datenhaltungs- und Planungshoheit expli-
zit mit in Betracht zieht. Dafiir bietet sich
ein Multiagenten-System an. Ein Agent
kann eine Planungseinheit, d.h. ein
Unternehmen, reprdsentieren. An Stelle
der Simultanplanung tritt nun die Pla-
nungsabstimmung. Jedes Unternehmen
plant mit den tibermittelten Daten, in der
Regel Abrufe mit Bereitstellungsterminen,
und internen Daten, wie beispielsweise
verfiigbaren Kapazitdten. AnschlieBend
werden den anderen Beteiligten Wiinsche
tiber Anderungen mitgeteilt. Als Anreiz
kdonnen diese auch Preisnachldsse umfas-
sen. Damit ist es moglich sich auch ohne
zentrale Kenntnis aller Daten einer ver-
besserten Losung zu nahern.
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Entwicklung eines Verfahrens fiir die Planung
von Fertigungssystemen eines Unternehmens
der Schienenfahrzeugindustrie

Problemstellung

In Produktionssystemen muss eine Viel-
zahlvon Planungsaufgaben durchgefiihrt
werden. Diese Aufgaben sind bereits
komplex wenn sie isoliert betrachtet wer-
den, gleichzeitig weisen sie aber auch
eine starke Abhangigkeit voneinander
auf, die die Komplexitat der Entscheidun-
gen noch weiter erhoht. In einem For-
schungsprojekt in der Fachgruppe Wirt-

schaftsinformatik, insb. CIM wird themati-

siert, wie mehrere Planungsaufgaben in
Produktionssystemen durch ein hierar-

chisches Verfahren gelost werden kon-

nen.

Pate fiir die Problemstellung stand ein
konkretes Problem eines Unternehmens
aus der Schienenfahrzeugindustrie — ein
Praxisprojekt des Heinz Nixdorf Instituts,
das in Kooperation mit dem Fraunhofer
Anwendungszentrum fiir Logistikorien-
tierte Betriebswirtschaft (ALB) durchge-
fiihrt wurde. Im betrachteten Unterneh-
men sollte die Lieferzeit fiir einen Teil des
Produktspektrums stark verringert wer-
den, ohne die Liefertreue und die Kosten
in Mitleidenschaft zu ziehen. Diese MaR-
gabe zeigte auf verschiedenen Planungs-
ebenen Auswirkungen. Auf der langfristi-

gen Planungsebene miissen die Potential-
faktoren, also die Maschinen und die per-

sonellen Kapazitdten, des Betriebs so
ausgelegt werden, dass das Ziel erreicht
werden kann. Auf der kurzfristigen Ebene
muss iiber zu verwendende Dispositions-
verfahren und deren Konfiguration sowie
Bestdnde in der Produktion entschieden
werden. Diese Entscheidungen weisen
eine starke Abhdngigkeit voneinander
auf. Werden beispielsweise Maschinen
verwendet, die hohe Riistkosten und -
dauern erfordern, so fiihrt dies bei der
Planung der Dispositionsverfahren ten-
denziell zu hoheren Bestéanden, da damit
groBBere Produktionslose und im Endef-
fekt niedrigere Stiickkosten realisiert wer-
den kénnen.

Losungsansatz

Die Entscheidungen, die auf
den Ebenen getroffen wer-
den, sind voneinander
abhéngig. Dies fiihrt bei iso-
lierter Betrachtung der Pla-
nungsaufgaben zu lokal opti-
malen Ergebnissen, aber
nicht zum globalen Optimum.
Gleichzeitig kann das Pro-
blem nicht durch ein Totalmo-
dell gelost werden, dass alle
Planungsaufgaben gleichzei-
tig betrachtet. Ein solches
Modell wiirde einerseits auf-
grund der hohen Komplexitat
zu nicht praktikablen Bearbeitungszeiten
fihren und andererseits ist es gewiinscht,
dass die kurzfristige Planungsebene auch
losgelost von den langfristigen Fragestel-
lungen geldst werden kann.

Daher wurde ein hierarchisches Pla-
nungssystem entwickelt, dass die Frage-
stellungen einerseits in unterschiedliche
Partialmodelle aufteilt und diese anderer-

seits durch Koordinationsprozesse so mit-

einander verkniipft, dass letztendlich
eine iber alle Partialmodelle gute Losung
erreicht wird. Die einzelnen Partialmo-

delle sind als mathematische Modelle for-

muliert, die durch einen Solver auch fir
umfangreiche Problemstellungen in pra-
xisgerechter Zeit gelost werden kdnnen.

Ergebnisse

Das Planungsverfahren wurde anhand
des Praxisbeispiels evaluiert. Dabei
wurde fiir das betrachtete Unternehmen
eine Planung durchgefiihrt, die zu iber-
zeugenden Ergebnissen fiihrte. Es konnte
gezeigt werden, dass die Losungszeiten
fiir die einzelnen Partialmodelle praxisge-
recht sind und damit ein regelmafiger
Einsatz des Verfahrens und dessen Einbe-
ziehung in die Geschéftsprozesse des
Unternehmens moglich ist.

Montagearbeitspldtze bei einem Unternehmen der Schienenfahr-
zeugzulieferindustrie (Quelle: Knorr Bremse)

Modell I:
Prozesse und
Maschinen

!

Modell Il:
Mitarbeiter
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Modell IlI:
Dispositions-
verfahren

!

Modell IV:
LosgréBen

Partialmodelle des hierarchischen
Planungsverfahrens
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Materialflusssimulation

Fachgruppe

Integration neuer Techniken in den Simulator d3FACT insight

d3FACT ist ein Materialflusssimulator, des-
sen Hauptaugenmerk die interaktive und
immersive 3D-Visualisierung der Simula-
tion und der quelloffene und somit frei
erweiterbare auf Java basierende Simula-
torkern ist. In den letzten Jahren konnten
so viele neu entwickelte Methoden im
Bereich Simulationsmethodik und Com-
putergrafik prototypisch implementiert
und ihre Leistungsfahigkeit nachgewiesen
werden. In diesem Jahr wurden zwei Pro-
jekte wesentlich vorangetrieben, die im
Folgenden kurz vorgestellt werden sollen.

Projekt 1: Aggregierte Visualisierung
multipler paralleler Simulationen

Wegen der stochastischen Eigenschaft
(bspw. zufallige Ausfélle und Bearbei-
tungszeiten) von gebrauchlichen Simula-
tionsmodellen, miissen zur Gewinnung
aussagekraftiger Daten mehrere Simulati-
onsldufe eines Modells durchgefiihrt wer-
den, in denen sich jeweils die Zufalligkei-
ten unterscheiden. Bei der Visualisierung
von Simulation wird aber fiir gewdhnlich
nur eine Simulation betrachtet, daraus
folgt, dass das beobachtete Verhalten des
Modells nicht genutzt werden kann um
aussagekraftige Ergebnisse zu gewinnen.
Um diesen Nachteil zu beseitigen wurde
in diesem Projekt ein System erstellt, bei
dem mehrere Simulationen synchron auf
Knoten des PC2-Computerclusters ausge-
flihrt werden und die Visualisierung der
Simulationen in einem einzigen Anzeige-
fenster aggregiert wird. Der Benutzer sieht
also nicht nur eine Simulation sondern
mehrere. Wie im Bild links oben darge-
stellt, erfolgt die Aggregation mittels der
Uberlagerung von Transparenzen, Objekte
die solide aussehen, sind in vielen Simu-
lationen zur selben Zeit am selben Ort.
Objekte, die sehr durchscheinend sind,
sind nur in wenigen Simulationen am sel-
ben Ort. Es entsteht somit ein ,,visueller
Mittelwert“. Als zusatzlicher Nutzen ent-
steht die Moglichkeit zur Laufzeit Daten
von allen Simulationen zu sammeln und
statistisch aufbereitete Daten (bspw. Aus-

lastung, Storzeiten, ...) zu liefern, welche
ansonsten erst nach der sequentiellen
Durchfiihrung aller Simulationen berech-
net werden konnten. Dieses Projekt wird
von der DFG geftrdert und befindet sich
in einem fortgeschrittenen Prototypensta-
dium.

Projekt 2: Geregelte Vereinfachung von
Modellen

In letzter Zeit besteht die Tendenz immer
groflere und detailliertere Modelle zu
erstellen, zum einen bedingt durch den
unternehmensweiten Einsatz von Materi-
alflusssimulation, zum anderen einzig
aus der Moglichkeit solche Modelle zu
erstellen und zu verwalten, weil Simulati-
onswerkzeuge besser geworden sind.
Diese Modelle weisen allerdings eine
sehr schlechte Laufzeit auf, d.h. die Real-
zeit die fiir die Berechnung einer Menge
Simulationszeit bendtigt wird ist lang. Die
Modellvereinfachung ist eine Moglichkeit
die Laufzeit zu verbessern. Da Modelle
standig weiterentwickelt werden, ist es
ein besonderer Anreiz die Vereinfachung
zu automatisieren, so dass nur das
Modell der hchsten Komplexitdt weiter-
entwickelt werden muss und die Vereinfa-
chung automatisch erstellt werden kann.
Dabei kann durch eine automatische Ver-
einfachung, ein iterativer Vorgang, die
Komplexitdt von Modellen gesenkt wer-
den, was gleichzeitig auch eine Verringe-
rung der Laufzeit bewirkt (vgl. Bild links
mitte und unten). Eine wesentliche Pra-
misse bei der Anwendung von Vereinfa-
chungsmethoden ist, dass sich das Ver-
halten des erzeugten Modells nicht signi-
fikant von dem Ausgangsmodell unter-
scheiden darf. Deshalb ist die Vereinfa-
chung in diesem Projekt in einen Regel-
kreis eingebettet, um zu erreichen, dass
Vorgabewerte fiir Komplexitdt und Verhal-
tensabweichung eingehalten werden. Die-
ses Projekt befindet sich in einem fortge-
schrittenen Prototypenstadium mit dem
die eingesetzten Methoden weiter opti-
miert und erste Ergebnisse erzielt werden.



Wirtschaftsinformatik, insbesondere CIM

Integrierte, operative Produktionsplanung
Konzepte und Methoden zur operativen Produktionsplanung bei der KEIPER GmbH & Co. KG

In Folge von gestiegenen Rohstoffpreisen
und grofRem Preisdruck seitens der Auto-
mobilhersteller hat sich der Druck auf
viele Automobilzulieferer erhéht. Um die
Konkurrenzfahigkeit sicherzustellen,
sehen sich die Automobilzulieferer
gezwungen, umfassende organisatorische
und technologische Anpassungen in den
unterschiedlichsten Bereichen vorzuneh-
men. Die Senkung von Produktionskosten
spielt dabei eine zentrale Rolle.
Steigende Transportkosten fiihren dazu,
dass neben der Verlagerung von Produkti-
onsstandorten in Niedriglohnldnder auch
die Analyse und Optimierung der Produk-
tion an bestehenden Produktionsstandor-
ten immer mehr an Bedeutung gewinnt.
Die technologische Unterstiitzung der bis-
her oft manuell durchgefiihrten Planung
und Steuerung der Produktion ergibt
grofRe Verbesserungspotentiale. Zudem
werden durch die Steigerung der Varian-
tenanzahl, die die Komplexitdt des Pla-
nungsproblems erhoht, technische Lésun-
gen zur Produktionsplanung immer wich-
tiger, um Produktionsplédne zu generieren,
die den Zielsetzungen des Unternehmens
entsprechen.

In einem Kooperationsprojekt mit der
Firma Keiper GmbH & Co. KG, die Sitzkom-
ponenten, Sitzstrukturen und umfas-
sende Entwicklungsleistungen anbietet,
und der International Graduate School in
Paderborn, werden Konzepte und Metho-
den entwickelt, die die Produktionspla-
nung und -steuerung unterstiitzen.

Um eine rechnerunterstiitzte Planung
realisieren zu kénnen, ist es erforderlich,
relevante Systembereiche zu analysieren
und schrittweise in ein berechenbares
Modell zu tiberfiihren (vgl. Bild rechts
oben).

Im aktuellen Projekt werden dabei vor
allem die Produktionsbereiche betrachtet,
fiir die eine hohe Auslastung von grofRem
Interesse ist, da diese einen Engpass dar-
stellen oder kapitalintensive Anlagen
beinhalten. Sehr wichtig ist dabei, dass
die in der Wirklichkeit auftretenden
Nebenbedingungen in dem Modell
beriicksichtigt werden, damit generierte

Planungslésungen
auch umgesetzt
werden kdnnen. In
der Praxis treten
viele solcher

Produktionssystem

Nebenbedingun-
gen unterschied-
lichster Art auf,
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- Modellebene:
Grafisches oder
verbales Modell

. Modellebene:
Mathematisches
Modell

Jit = Yje-1) T hﬂ/t]

die sich im Zeitver-
lauf, beispiels-
weise in Abhan-
gigkeit von Schich-
ten oder Wochen-
tagen, dndern
kdnnen.

Durch eine Dekomposition des Pla-
nungsproblems wird nicht nur die Rechen-
zeit begrenzt, sondern auch eine Priorisie-
rung der Ziele und Nebenbedingungen
moglich. Eine der entwickelten Methoden
beriicksichtigt nur die wichtigsten
Aspekte in einem Optimierungslauf,
wohingegen weniger wichtige Aspekte in
einem nachgeschalteten Verbesserungs-
verfahren in bestimmten Toleranzberei-
chen beriicksichtigt werden. Neben der
Verringerung des Rechenaufwands, wird
dadurch verhindert, dass gute Losungen
aufgrund von weniger wichtigen Nebenbe-
dingungen und Zielen verworfen werden
(vgl. Bild rechts).

Die Erhohung der Reagibilitat auf
unvorhergesehene Ereignisse durch eine
Verkiirzung der Planungszeit, eine verbes-
serte Termintreue fiir die Erfiillung von
Kundenauftrdgen und die Minimierung
der Produktionskosten gehoren zu den
angestrebten Zielen, die durch die konzi-
pierte Softwareldsung zur Losgrofen- und
Reihenfolgeplanung erreicht werden sol-
len.

Ein weiteres Ziel ist die Dezentralisie-
rung der Produktionsplanung. Die Integra-
tion der Softwarelosung in die flexible
Plattform fiir die Implementierung von
PPS-Werkzeugen, OOPUS-Web, welche an
der Fachgruppe Wirtschaftsinformatik,
insb. CIM, entwickelt wird, ermoglicht die
Dezentralisierung der Produktionspla-
nung und beschleunigt den Implementie-
rungsprozess.

T-System zur Planungserstellung

Uberfiihrung des Produktionssystems

nein I

e =T+ pjyje — dieVit
V<1Vt

3. Modellebene:
Programmcode

i
Lie = 50,y €{0,1} V), t
Lie = lie-a + Djyje — dpe Vo t

=0; k <anzK; k++) {
for (int m = 0; m < anzM;
me++) {if (bezKM[K][m] == 1)
anzQ#++;} }
for (int m = 0; m < anzM; m++) {
for (int k = 0; k < anzK; k++

Phasenmodell zur Planungssystemerstellung

Erfahrung und
Wissen der
ERP Daten Produktions-
(Bedarfe, Kosten, planer
Zeiten, etc.) 3 y
-_— o g
N

Problemldsung durch Dekomposition:
1. Ziele hochster Prioritat:

OPT!
2. Ziele niedriger Prioritat: Moglichst gut

OOPUS-WEB

LosgroRen- und Reihenfolgeplan

Risten Produkt B
Maschine 2 produkts  [[RENSN produkt C [
Maschine 3(produke ¢ [[T ) Produkt A [ Produke ]

Maschine 1 Produkt A

OOPUS-WEB
Reihenfolgeplanung mit OOPUS-WEB

Gefordert durch:
Keiper GmbH und Co. KG

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Daniel Brodkorb
E-Mail: daniel.brodkorb@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 87
Telefax: +49 (0) 5251160 64 83

http://wwwhni.upb.de/cim
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Rechnerintegrierte
Produktion

Erfolgspotentiale der Zukunft erkennen und erschlief3en

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier

Produkt- und Produktionssysteminnovationen sind der entschei-
dende Hebel fiir Zukunftssicherung und Beschaftigung. Der
Maschinenbau und verwandte Branchen, wie die Automobilin-
dustrie, nehmen heute eine Schliisselstellung ein. Diese Bran-
chen weisen aber auch erhebliche Erfolgspotentiale der Zukunft
auf. Diese gilt es, friihzeitig zu erkennen und rechtzeitig zu

erschlief3en.

E-Mail: Juergen.Gausemeier@hni.upb.de .
amacatech

Telefon: +49 (0) 5251 | 60-6267, -6266

http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip MITGLIED VON TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Informations- und Kommunikationstech- = Produktionssystemplanung .

o g . e . . . . NEU! Zukunftsorien-
nik fiihrt nicht nur zu Produktivitdtssteige- Es geht um die stragegisch begriin- tierte Unterneh-
rungen — es entstehen auch neue Pro- dete Projektierung von Produktions- (N mensgestaltung —
dukte und neue Mérkte. Unser Ziel ist die systemen fiir mechatronische Erzeug- ggszﬁg'égémesse
Steigerung der Innovationskraft von nisse; Arbeitsablaufplanung, Arbeits- und IT-Systeme fiir
Industrieunternehmen. Dafiir erarbeiten stittenplanung, Arbeitsmittelplanung | die Produktion von
wir Methoden und Verfahren. Diese struk- und Produktionslogistik werden im . = ?:,E;n’zggg Hanser
turieren wir in vier Ebenen (siehe 4-Ebe- Wechselspiel bearbeitet. 7’“
nen-Modell). Unsere Forschungsschwer- = Virtual Reality und Augmented Reality
punkte sind: Diese Technologien bieten neue Mog-

= Strategische Produkt- und Technolo- lichkeiten fiir das Virtual Prototyping.

gieplanung Ferner wird der Zugang der Benutzer

Im Vordergrund steht die Ermittlung zu erklarungsbediirftigen Produkten Vernetzte Produktent-
. " . wicklung — Ein syste-

der Anforderungen an die Produkte fiir und komplexen technischen Systemen matischer Handlungs-

die Markte von morgen. Im Prinzip verbessert. leitfaden fiir den Auf-

geht es um die Antizipation der Ent- (www.ViProSim.de) Eiae‘:tf}'n”\ifi;:;enr:;;bnai;_

wicklung von Technologien und Mark- Die UNITY AG ist die erste Adresse, wenn gements fiir die Pro-

ten und die Erarbeitung von Technolo- es um den Transfer dieser Leistungen in duktentwicklung. Carl

gie-, Produkt- und Geschéaftsstrate- die Praxis geht. Mehr als 140 Mitarbeite- Hanser Verlag, 2006

gien. rinnen und Mitarbeiter helfen lhnen gerne

(www.innovations-wissen.de) weiter. (www.unity.de)

= Entwicklungsmethodik Mechatronik Mit unserer Lehre verfolgen wir das

Darunter fallen die doméaneniibergrei- Ziel, den Studierenden ein umfassendes

fende Konzipierung und Spezifikation Bild moderner Industrieunternehmen zu %ppiﬂ'&;ﬂ:mﬂ;y Planung der Produkte

mechatronischer Systeme, Methoden vermitteln, die Erfolgspotentiale der ~ | und Fertigungssys-

. v s . . teme fiir die Madrkte

zur Steigerung der Zuverldssigkeit sol- Zukunft darzustellen und Wege aufzuzei- von morgen.

cher Systeme sowie Entwicklungsleit- gen, diese zu erschlielen. Unsere Studie- Etﬁg:y:‘tdvgk:dd VDMA-Verlag, 2004

faden fiir Produkte, die neue Techno- renden erhalten die Kompetenzen, auf

logien wie MID (Molded Interconnect die es in der Industrie morgen ankommt.

Devices) beinhalten.
(www.TransMechatronic.de)

Antizipieren der Entwicklungen von
Markten, Technologien etc., um die
Chancen von morgen, aber auch die
Bedrohungen fiir das etablierte

x AN Produktinnovation —
Geschéft von heute friihzeitig zu

erkennen Fginend l Ein Handbuch fiir die
’ o S Strategische Planung
TOGMKI™ und Entwicklung der
Entwicklung von Geschéfts-, Produkt- innovation Produkte von mgorgen
und Technologiestrategien, um CarlH Verl .
Chancen rechtzeitig zu nutzen. Susegtie s arl Hanser verlag,
Vorausschau P 2001

Gestaltung von strategiekonformen
Geschaftsprozessen,

loooooo D - Lstructure follows strategy”.

Strategien

R : Einfiihrung von IT-Systemen zur
Unterstutzung der wohlstrukturierten

@ Prozesse.

4-Ebenen-Modell der zukunftsorientierten

Unternehmensgestaltung Systeme
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Innovative Losungen der Antriebstechnik

Strategische
Technologiepla-
nung mit
Zukunfts-Szena-
rien — Methoden,
Hilfsmittel, Bei-
spiele.
VDMA-Verlag,
2008

Strategische Technologieplanung
mit Zukunfts-Szenarien
Metho ispcle

VDMA Verlag

Gefordert durch:
Forschungsvereinigung Antriebstechnik (FVA)
http://www.fva-net.de

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Felix Reymann
E-Mail: Felix.Reymann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 64
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

Dipl.-Wirt.-Ing. Stephan Ihmels
E-Mail: Stephan.lhmels@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 37
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip

FVA-Test

Fachgruppe

Rationelle Erstellung von Markt- und

Umfeldszenarien

Verbundprojekt mit der Forschungsvereinigung Antriebstechnik (FVA)

Die Antriebstechnik ist eine der interna-
tional erfolgreichsten Branchen des deut-
schen Maschinenbaus. Die primér mittel-
standischen Unternehmen der Antriebs-
technik zeichnen sich dabei durch ihre
Flexibilitdat und Schnelligkeit aus. Fiir die
Erhaltung und den Ausbau der Spitzenpo-
sition im internationalen Wettbewerb ist
ein vorausschauendes Denken wichtig.
Ein geeignetes Werkzeug, um die Zukunft
vorauszudenken und zukiinftige Erfolgs-
potentiale aufzuspiiren, ist die Szenario-
Technik. Das Heinz Nixdorf Institut hat
daher in einem Projekt mit der For-
schungsvereinigung Antriebstechnik (FVA)
ein Informationssystem entwickelt, das
Unternehmen in die Lage versetzt,
Zukunftsszenarien prdzise, kostengiinstig
und schnell zu erstellen.

Die Menge der Informationen bewiltigen
Szenarien beruhen auf einer grofBeren
Anzahl von Einflussfaktoren und
Zukunftsprojektionen, die relevante
Markte und Geschaftsumfelder charakte-
risieren. Ublicherweise entfillt erhebli-
cher Aufwand auf die Recherche von Infor-
mationen fiir die Beschreibung der rele-
vanten Faktoren, die kreative Antizipation
zukiinftiger Entwicklungen und die Ver-
netzung der Faktoren mit Hilfe einer Kon-
sistenzanalyse. Unsere Erfahrung zeigt,
dass ein grof3er Teil von Einflussfaktoren
und Projektionen fiir eine Branche gleich
ist. Dies bezieht sich insbesondere auf
globale, aber auch auf branchenspezifi-
sche Faktoren. Es liegt daher nahe, ein-

# Speichern

B [l 7 Regionen - [l Alle Einflussbereiche -

- Teilszenarien (10)
+ ™ Gesellschaft A
- F Allgemeine Technologieentwicklung A0

Te fiir den Te
Die High-Tech-Strategie geht aufl
Komplexe Technologie? — Nein dankel
Eine geringe Effizienz zieht sich durch alle Entwicklungsbersiche
Trotz hoher Investitionen werden (virtuelle) Inventionen nicht in (reale)
Innovationen Umgesetzt
* I~ Okonormie At
* I Politik At
+ I Unnwelt At
* I~ Technologie/Antriebstechnik no
* I~ Subsitute At
* ¥ Wettbewerber n
* I Lieferanten At
* I Kunden At
- Enthaltene Einflussfaktoren (67)
* ¥ Mobilitat B

mal recherchierte Informationen und
erhobene Daten systematisch abzulegen,
aufzubereiten und regelmafig zu aktuali-
sieren.

67 Einflussfaktoren beschreiben die
Zukunft der Branche

In dem Forschungsprojekt mit der FVA
wurden insgesamt 40 Faktoren des weite-
ren Unternehmensumfeldes aus den Ein-
flussbereichen ,,Allgemeine Technologie-
entwicklung®, ,,0konomie®, ,,Umwelt*,
,Politik“ und ,,Gesellschaft” erarbeitet.
Beispielhaft wurden die Faktoren des wei-
teren Umfeldes fiir die Regionen Deutsch-
land/Zentraleuropa, Russland/Osteuropa
sowie fiir China detailliert beschrieben.
Hinzu kommen 27 branchenspezifische
Faktoren fiir die Antriebstechnik aus den
Bereichen ,,Wettbewerber, , Lieferanten®,
»Kunden”, ,,Branchenspezifische Techno-
logie“ und ,,Substitute“. Durch die bereit-
gestellten Informationen und Zukunfts-
projektionen kann jeder Einflussbereich
zu in sich schliissigen Zukunftsbildern,
sog. Teilszenarien, kombiniert werden.

Informationsbasis fiir den Praktiker
Das entwickelte Informationssystem
erlaubt einen schnellen Zugriff auf rele-
vante Informationen, um Markt- und
Umfeldszenarien verschiedener Regionen
oder Lander effizient zu erstellen. Dabei
wird der Anwender Schritt fiir Schritt
durch den Prozess der Szenario-Erstellung
gefiihrt. Er kombiniert die in der Informa-
tionsbasis bereitgestellten Faktoren mit

. . unternehmensspezifi-

!:VA i schen Informationen
und gelangt so zu
unternehmensspezifi-
schen, aussagekrafti-
umn gen Szenarien, die
die Grundlage fir
eine fundierte strate-
gische Planung bil-
den. Der Aufwand der
Szenario-Erstellung
wird durch die 67 hin-
terlegten Faktoren
und die in sich
schliissigen Teilsze-
narien somit auf ein
Minimum reduziert.

Sie sind als Benizer FVA
angemeldet

Download Leitfaden

Auswahl von Teilszenarien und Einflussfaktoren in der Informationsbasis
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Innovations-Datenbank

Einflihrung der Innovations-Datenbank zur strategischen Produkt-
und Technologieplanung bei der Dr. Fritz Faulhaber Gmbh & Co. KG

Innovationen erfordern Technologiewis-
sen. Der Erfolg von Marktleistungen von
Unternehmen u.a. der Antriebstechnik ist
geprdgt durch den Einsatz von Technolo-
gien. Dabei geht es darum, die Chancen
aus der technologischen Entwicklung und
der Entwicklung von Méarkten zu erkennen
und daraus Schliisse fiir die Gestaltung
der Marktleistung von morgen zu ziehen.
Die Unternehmen miissen also beides
beherrschen, den Technology Push und
den Market Pull. In diesem Kontext haben
wir in Zusammenarbeit mit der UNITY AG
ein Konzept zur strategischen Produkt-
und Technologieplanung mit der Innovati-
ons-Datenbank entwickelt und bei der Dr.
Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG erfolgreich
eingefiihrt.

Konzeption - Inhalte und Ergebnisse der
Innovations-Datenbank

Im Zentrum unserer Konzeption zur strate-
gischen Produkt- und Technologieplanung
steht die Innovations-Datenbank. Das
Wissen {iber Produktideen, Technologien
und die zukiinftige Entwicklung von
Marktsegmenten eines Unternehmens ist
mit der Innovations-Datenbank transpa-
rent und funktionsbereichsiibergreifend
zugdnglich. Das Redaktionskonzept
ermoglicht die einfache Pflege der
Inhalte, aktuell u.a. rund 350 Technolo-
gien. Verschiedene Prasentationsformen

Technologien

Technology Push

bieten eine zielgruppengerechte Darstel-
lung der Inhalte, bspw. fiir Sitzungen des
Innovationsteams oder Produktkonzipie-
rungs-Workshops. Die Innovations-Daten-
bank ermdglicht dariiber hinaus, in mor-
phologischen Kdsten erste Prinziplosun-
gen fiir Produktideen zu erstellen und die
Planung der einzusetzenden Technolo-
gien in Technology-Roadmaps zu visuali-
sieren.

Umsetzung

In Workshops wurden die
einzelnen Phasen der strate-
gischen Technologieplanung
durchlaufen und die Mitar-

beiter des Unternehmens in
relevanten Methoden, wie
Szenario-Technik, Delphi-
Befragung, Portfolio-Analyse
und Technology-Roadmap-
ping geschult. Neben der
methodischen Unterstiit-

zung wurden in Recherchen

KPI: Key Performance Indicator

und Workshops Technologien und Pro-  Navigationsstruktur der Innovations Datenbank

duktideen identifiziert, die fiir Faulhaber
zukiinftig relevant sind. Diese wurden in
die Innovations-Datenbank {ibertragen,
die den Innovationsprozess von der ers-
ten Idee bis zum Entwicklungsauftrag
abbildet. Die Effizienz des Innovations-
managements bei Faulhaber konnte signi-
fikant gesteigert werden.

Produktideen

Morphologischer Kasten

Marktsegmente

‘Autonomer
Miniroboter | ! 2

Informationen | W-Lat Blustooth n

Charakterisierung der Wettbewerbsarena

> 3

ibertragen
Energie WD faxiolle
leiten

Funktionen

m) Anforderungen

Marktsegmente \
) Erfolgsfaktoren

Kraft Wele
ibertragen

Information | Kam T
g 'B/&c
Information | Mikro- FP
verarbeiten pmmo?o

Innovations-Roadmap

[Zoor_zo0s__z005 201020157014

Markasfordarungen
Rokotgursrot

Multpe Schntselien
Versuchstsger Scimaminta.
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Ergebnisse

Innovations-
Datenbank

1

>

Szenarien
m
Ensraroren | [0 T
Projektionen

Technische
Standardfunktionen

Substantive:
Stoff, Energie, Information

Verben:
Leiten - Wandeln - Zusammenfihren

Speichern - Umformen - Trennen

Konzeption der Innovations-Datenbank des Heinz Nixdorf Instituts

FAULHABER GROUP

We create motion

UNITY

Projektpartner:
Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG
UNITY AG

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Volker Brink
E-Mail: Brink.Volker@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 64

Dipl.-Wirt.-Ing. Stephan Ihmels
E-Mail: Stephan.lhmels@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 37
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip
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Die Teilnehmer und Betreuer eines Projektsemi-
nars nach der gelungenen Abschlusspradsenta-
tion

Konzept fiir einen innovativen flexiblen Handha-
bungsroboter aus einem kleineren Projektsemi-
nar mit der Wilfried Strothmann GmbH

Geschifts-
idee
\/

Fachgruppe

Projektseminar Produktinnovation
Moderne Ingenieurausbildung hilft Unternehmen

Im Rahmen des Projektseminars Produkt-
innovation bearbeiten acht Studierende
und zwei wissenschaftliche Mitarbeiter
ein konkretes Produktinnovationsprojekt
eines Partnerunternehmens. Das Projekt
lauft iber 20 Wochen. Die methodische
Basis bildet der Zyklus der strategischen
Produktplanung im 3-Zyklen-Modell der
Produktentstehung.

Inhaltliches Ziel ist die fundierte Konzep-
tion eines neuen Geschéfts, auf deren
Grundlage ein Unternehmen {iber den
Eintritt in dieses Geschéft und die damit
verbundenen Investitionen entscheiden
kann. Die Ergebnisse sind im Einzelnen:
Produktkonzeption, Produktionssystem-
konzeption, Geschaftsstrategie, Produkt-
strategie und Geschaftsplan.

Didaktisches Ziel ist die maBgebliche
Beteiligung von Studierenden an einem
anspruchsvollen Strategieprojekt in der
Industrie, in dessen Verlauf folgende
Fahigkeiten vermittelt werden:
= Methodik der strategischen Produkt-
planung
= Projektmanagement
= Rede- und Prdsentationstechnik
= |nterdisziplindre Zusammenarbeit im
Team unter Zeitdruck

Potentialfindung *
= Erfolgspotentiale,

Projektreferenz:
Miele & Cie. KG

Produkt

So gehen wir vor
Es werden die im Bild dargestellten Auf-
gaben bearbeitet:

= Potentialfindung: Antizipation von
Entwicklungen von Markten und Tech-
nologien; Erkennen von Erfolgspoten-
tialen.
= Produktfindung: Ermittlung von Pro-
dukt- und Dienstleistungsideen, Kon-
kretisierung der Produktideen; Ermitt-
lung von Anforderungen.
Produktkonzipierung: Entwicklung der
prinzipiellen Losung (technische Kon-
zeption) fiir das Produkt.
Konzipierung Produktionssystem: Der
Schwerpunkt liegt auf der Arbeitsab-
laufplanung, einer Make or Buy-Emp-
fehlung sowie der Abschatzung der
Herstellkosten.
Geschiftsplanung: Entwicklung der
Geschdfts- und Produktstrategie sowie
des Geschéftsplans.

Somit werden Marketing- und Technik-
aspekte gleichermafien behandelt.

Den Schwerpunkt bei der Bearbeitung
der fiinf dargestellten Aufgabenbereiche
und die Auswahl der einzusetzenden
Methoden hangt von der spezifischen
Aufgabenstellung des Unternehmens ab.
Zu Beginn des Seminars wird in Abspra-
che mit dem Unternehmen ein Arbeits-
plan entwickelt, der inshesondere die
Meilensteine fiir Lenkungskreissitzungen
mit Unternehmensvertretern vorsieht.

Handlungsoptionen B
o der Zukunft Produktfindung ~ *
25 = Produkt- und * i fii ; ;
3
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:.-‘! = Geschiftsplanung * | erfolgversprechenden ' rojektseminars bearoeitet weren.
ﬁg = Geschd ; Produktk ption
o = Produktstrategie
= Geschaftsplan //r“~ Produkt- *
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 Mecha- == o Produktkonzeption/ S
\%, % \\g Funktionsnacl'?weis ¢ S | % Produktionssystem
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Produktentwicklung

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Karsten Stoll
E-Mail: Karsten.Stoll@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 43
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip

Die strategische Produktplanung im 3-Zyklen-Modell der Produktentstehung
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Rechnerintegrierte Produktion

SFB 614 Teilprojekt B2

Fachgebietsiibergreifende Spezifikation der Produktkonzeption als
Basis fiir die Kommunikation und Kooperation von Entwicklern

Der 2002 eingerichtete Sonderfor-
schungsbereich 614 ist eines der Schwer-
punktforschungsprojekte des Heinz Nix-
dorf Instituts. Prof. Gausemeier ist Spre-
cher des SFB 614 und mit seiner Fach-
gruppe an den drei Teilprojekten A2 ,,Ver-
haltensorientierte Selbstoptimierung®, B3
,»Virtual Prototyping* und B2 ,,Entwurfs-
methodik” beteiligt.

Zielsetzung

Das Teilprojekt B2 ,,Entwurfsmethodik*
integriert die Erkenntnisse aller Teilpro-
jekte im SFB zu einem Entwurfsinstrumen-
tarium, mit dem Dritte in die Lage versetzt
werden, selbstoptimierende Systeme zu
entwickeln. Den Kern bildet eine Metho-
dik zur Konzipierung eines intelligenten
mechatronischen Systems.

Vorgehensmodell Konzipierung

Das Vorgehen bei der Konzipierung
umfasst vier Phasen. In der Phase Planen
und Kldren der Aufgabe werden die Auf-
gabenstellung identifiziert und die Anfor-
derungen an das System erarbeitet.
Darauf aufbauend werden in der Konzi-
pierung auf Systemebene fiir verschie-
dene Anwendungsszenarien Lésungsvari-
anten entwickelt und zur Prinziplosung
auf Systemebene zusammengefiihrt. In
der Konzipierung auf Modulebene wird

das System modularisiert und fiir jedes
Modul werden wiederum Prinziplésungen
erarbeitet. AbschlieBend werden diese in
der Konzeptintegration zur Prinzipldsung
des Gesamtsystems zusammengefasst.

| Anforderungen

Handlungsbedarf

der Prodt

.

Fachgebietsiibergreifende
Spezifikation der

Prinziplésung

Software-
technik

Software-
technik

Integration

S
Handlungsfeld: Fachgebietsiibergreifende Spezifika-
tion der Prinziplésung

< Konkretisierung < Konzipierung

Mechanik Elektronik

System-
integration
Zunehmende

Fachgebietsiibergreifende Spezifikation
Fiir die fachgebietsiibergreifende Spezifi-
kation der Prinzipldsung eines hoch kom-
plexen Systems ist diese in Aspekte zu
gliedern. Die Aspekte werden mit der im
Teilprojekt entwickelten Spezifikations-
technik ganzheitlich beschrieben. Sie wer-
den rechnerintern durch Partialmodelle
reprasentiert. Die Spezifikation der Prin-
ziplosung ist Grundlage fiir die Kommuni-
kation und Kooperation der Entwickler aus
den beteiligten Fachgebieten im Zuge der
weiteren Konkretisierung, in deren Verlauf
parallel gearbeitet wird.

Anforderungen Anwendungsszenarien Funktionen
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Partialmodelle zur fachgebietsiibergreifenden Beschreibung der Prinziplésung selbstoptimierender Systeme
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Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Sascha Kahl
E-Mail: Sascha.Kahl@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 59
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://www.sfb614.de
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Lokal induktiv erhitzte Stahlwelle im Umformpro-
zess (Teilprojekt A1, Prof. Steinhoff, Universitat

Kassel)

Werkzeug zur Herstellung von Bauteilen aus
eigenverstdrkten thermoplastischen Gradienten-
werkstoffen (Teilprojekt A5, Prof. Bledzki, Univer-
sitdt Kassel)

Fachgruppe

Planung von Fertigungsprozessen gradierter

Strukturen

Sonderforschungsbereich Transregio 30 Teilprojekt D5 - Von der Bau-
teilbeschreibung zum Fertigungsprozess

Das Ziel des SFB TR 30 ist die Erforschung
gradierter Strukturen und ihrer Herstell-
verfahren. Im Teilprojekt D5 wird ein inte-
gratives Syntheseverfahren zur Planung
und Auswahl der Herstellverfahren entwi-
ckelt.

Gradierte Strukturen

Das sind Bauteile, die gezielt auf den
Anwendungsfall abgestimmte Eigenschaf-
ten enthalten. Unter anderem kénnen
Harte oder Dampfungsverhalten tiber den
Bauteilquerschnitt variabel eingestellt
werden. Die Einstellung der Eigenschaften
erfolgt dabei prozessintegriert wahrend
der Formgebung. Dieses Verfahren eroff-
net insbesondere fiir den Leichtbau in der
Automobil- und Luftfahrtindustrie neue
Moglichkeiten: Bauteile aus nur einem
Werkstoff bilden eine ressourcenscho-
nende Alternative zu Verbundwerkstoffen.

Synthese von Herstellprozessen

Die Bauteileigenschaften werden durch
die Fertigungstechnologien determiniert.
Bauteil- und Fertigungsprozessbeschrei-
bung miissen daher im Wechselspiel und
integrativ vorgenommen werden. Hierzu
wird ein Instrumentarium bendotigt, das
ausgehend von der Bauteilbeschreibung
eine Synthese des Fertigungsprozesses
ermoglicht. Dieses Syntheseverfahren
entsteht im Teilprojekt D5. Grundlage des
Verfahrens ist eine Wissensbasis, die
Informationen zu Fertigungstechnologien
fiir gradierte Strukturen enthalt. Fir die
Herstellung einer Welle mit gradierten

Eigenschaften besteht der Fertigungspro-
zess aus folgenden Arbeitsvorgangen:

1) Rohling induktiv erhitzen, 2) freie
Umformung und Kithlung und 3) werk-
zeuggebundene Umformung und Kontakt-
kiihlung.

Vorgehensweise

Den Ausgangspunkt bildet eine Bauteilbe-
schreibung. Das CAD-Modell des Bauteils
wird in ein Voxelmodell Gberfiihrt. Jedem
der Volumenelemente (Voxel) werden
Informationen {iber die Werkstoffeigen-
schaften zugeordnet. Aus dieser Bauteil-
beschreibung wird der notwendige Ferti-
gungsprozess abgeleitet. Zundchst wer-
den Fertigungsfunktionen identifiziert, die
die spezifizierten Bauteileigenschaften
fertigen konnen. Die Fertigungsfunktionen
werden in einem Morphologischen Kasten
moglichen Fertigungstechnologien gegen-
ibergestellt, welche anschliefend zu Pro-
zessketten verkniipft werden. Dieses Ver-
fahren wird durch eine Fallbasis und eine
Ontologie unterstiitzt. Aus der Menge
aller moglichen Prozessketten werden mit
Hilfe empirischer Modelle diejenigen
identifiziert, die die gewiinschten Bauteil-
eigenschaften optimal herstellen kdnnen.

Spezifikation der Prozessketten

Zur Beschreibung der ausgewdhlten Pro-
zessketten nutzen wir eine Spezifikations-
technik, die eine allgemeinverstédndliche
Beschreibung des Fertigungsprozesses
erlaubt.

Bauteilbeschreibung Lésungssuche

Geometriemodell,

gradierte Eigenschaften Morphologischer Kasten,

Ontologie, Fallbasis

Identifikation von Fertigungstechnologien,

Synthese von Prozessketten

Prozessablauf,
Prozessparameter

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft
http://www.transregio-30.com

Ny -

< Wissensbasis
» Modelle

« Taxonomie

CAD-Modell

« Fallbasis

« Ontologie zur Beschreibung
von Fertigungsprozessen

» Morphologischer Kasten

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Dominic Dettmer

E-Mail: dominic.dettmer@hni.up.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 62
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip
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Spezifizierte Prozesskette des
Demonstrators aus Teilprojekt A5

Voxelmodell -
1D [ Pos X | Pos ¥ | Pos Z [gradierie Technologien
1] 10 5 3 Hirte: 200 HV X ¥ -
2] 20 5 3 Harte: 250 HV | c [FHneEen) s,
3/ 3 | 5 | 3 Harte: 270 HV o
4] 40 3 Harte: 280 HV .9 | Pressen
5| 50 3 x
LS 1 = -
geometriebezogene (D [Abkiblen]
gradierte Eigenschaften \

Instrumentarium zur Planung von Fertigungsprozessen fiir gradierte Strukturen
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Virtual Prototyping Plattform

Unterstiitzung des Entwurfs mechatronischer Fahrzeugsysteme

Ziel der Virtual Prototyping Plattform ist,
den Entwurf mechatronischer Fahrzeug-
systeme zu unterstiitzen.

“Vorausschauendes” Kurvenlicht

Auf der Basis des am Heinz Nixdorf Insti-
tut entwickelten Fahrsimulators Virtual
Night Drive (VND) wurde in Kooperation
mit dem Projektpartner Visteon Deutsch-
land die Virtual Prototyping Plattform fiir
die virtuelle Erprobung des Predictive
Advanced Frontlighting System (PAFS,
vorausschauendes Kurvenlicht) weiterent-
wickelt. PAFS erkennt den Kurvenverlauf
anhand von on-board GPS und einer digi-
talen Straflenkarte noch bevor das Fahr-
zeug die Kurve erreicht, schwenkt die
Scheinwerfer friihzeitig in den Kurvenver-
lauf und verbessert so die Ausleuchtung
des StraRenraums.

Zur Optimierung der Ausleuchtung
miissen zahlreiche Kontrollparameter-
werte des Schwenkalgorithmus aufeinan-
der abgestimmt und im Rahmen einer vir-
tuellen Nachtfahrt evaluiert werden. Dafiir
wurde die 4 km lange Visteon-Versuchs-
strecke in der Eifel nachgebildet. Fiir Soft-
ware-in-the-Loop Analysen kann das origi-
nal Schwenkmodul eines Scheinwerfer-
systems an die Virtual Prototyping Platt-
form angeschlossen werden. Das System
wurde von Visteon auf der Ford-Techshow
im April 2008 ausgestellt und stie3 auf
reges Interesse seitens des Fachpubli-
kums.

Adaptive Leuchtweitenregelung

Fiir die Erprobung von Systemen zur adap-
tiven Leuchtweitenregelung wurde die Vir-
tual Prototyping Plattform um eine Rege-
lung erweitert, die den Neigewinkel der
Fahrzeugscheinwerfer an die aktuelle
Fahrsituation anpafit. Die Virtual Prototy-

W

ping Plattform unterstiitzt die Abstim-
mung der Kontrollparameterwerte fiir den
Leuchtweitenalgorithmus im Rahmen
einer virtuellen Nachtfahrt.

Wahrend konventionelle Leuchtwei-
tenregelungen lediglich Nickbewegungen
des Fahrzeugs beim Beschleunigen und
Abbremsen auf ebener Fahrbahn ausglei-

chen, passen sich adaptive Leuchtweiten-

regelungen zusdatzlich an die Fahrbahn-
kriimmung an. Beim Uberfahren von Kup-
pen senkt die adaptive
Leuchtweitenregelung die
Scheinwerfer zur Fahrbahn
hin ab und vermeidet so
Blendungen des Gegenver-
kehrs. Beim Durchfahren
von Fahrbahnsenken hebt
das System die Scheinwer-
fer an, so daf die Leucht-
weite der Scheinwerfer und
damit die Sichtweite des
Fahrers auf ein ausreichen-
des MaB} erhoht wird.
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Exponat zum Virtual Nightdrive mit PAFS auf der
Ford Techshow.

PAFS erkennt den Straenraum vor dem Fahrzeug und schwenkt die

Steer-by-Wire

In Kooperation mit dem
L-LAB wurde die Virtual Pro-
totyping Plattform um die
Anbindung eines elektroni-
schen Lenkrades "Steer-by-
Wire" erweitert. Das System
simuliert den Lenkwider-
stand und bietet dem Fahrer
ein haptisches Feedback. In
Kombination mit Fahreras-
sistenzsystemen unter-
stiitzt Steer-by-Wire bei
Ausweichmandvern oder

dient als Einparkhilfe. Das System war der

Publikumsmagnet auf dem Stand der
Zukunftsmeile Fiirstenallee auf der dies-
jahrigen Hannover Messe Industrie.

Exponat VND mit Steer-by-Wire auf der Hannover Messe 2008

Scheinwerfer frithzeitig.

Anheben der Scheinwerfer
in Senken

Absenken der Scheinwerfer
auf Kuppen

Die adaptive Leuchtweitenregelung neigt die Fahrzeugscheinwerfer
in Senken und auf Kuppen entsprechend der Fahrbahnkrimmung.

Kontakt:

Dr.-Ing. Jan Berssenbriigge

E-Mail: Jan.Berssenbruegge@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 32

Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip
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Verteilte Wissensorganisation — Transdisziplinaritat auf dem Vormarsch

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil

E-Mail: reinhard.keil@hni.uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251 | 60 64 11

Telefax: +49 (0) 5251 | 60 64 14
http://wwwhni.uni-paderborn.de/iug

Das Thema verteilte Wissensorganisation steht schon seit lange-
rem im Fokus der Fachgruppe, doch hat die Durchdringung
unterschiedlicher Anwendungsbereiche und Themenstellungen
im vergangenen Jahr verstdrkt transdisziplindren Charakter
angenommen. In Abgrenzung zu Interdisziplinaritat, bei der
Ansatze, Denkweisen oder Methoden verschiedener Disziplinen
genutzt werden, wird unter Transdisziplinaritdt eine Form inte-
grativer Forschung verstanden, bei der wissenschaftliches und
praktisches Wissen miteinander verbunden werden.



Sichtbarster Ausdruck transdisziplindrer
Arbeit ist das System koal A, das aus dem
Projekt Locomotion hervorgegangen ist.
Es verbindet die Anforderungen unter-
schiedlichster wissenschaftlicher Diszipli-
nen an die Unterstiitzung von Lehr-/Lern-
szenarien und die Integration in {ibergrei-
fende Verwaltungsabldufe (vgl. auch die
Beschreibung im allgemeinen Teil dieses
Jahresberichts). koalLA wurde mit
Abschluss des Projekts Locomotion
zundchst fiir zwei weitere Jahre durch das
Prasidium der Universitat als fiir alle
zugdngliche Plattform in der Hochschule
gesetzt.

Die zugrunde liegenden Ideen tragen
jedoch weiter. Mitte des Jahres begann
eine Kooperation mit der Daimler AG zur
Entwicklung eines Tools zur Unterstiitzung
der kooperativen Weiterentwicklung von
Produktentstehungsprozessen. Auch hier
geht es darum, nicht nur Wissensartefakte
zu speichern und zu indexieren, sondern
das fiir komplexe verteilte Arbeitspro-
zesse jeweils erforderliche Wissen in den
Wahrnehmungs- und Handlungsbereich
der entsprechenden Akteure zu bringen,
um Diskrepanzen und Missverstdandnisse
friihzeitig erkennen und beseitigen zu
kdnnen.

Produktions- und Bildungsprozesse
liegen dabei in mehrfacher Hinsicht nahe
beieinander, denn in beiden Bereichen
geht es darum, Wissensartefakte so dem
Handeln der Menschen zugénglich zu
machen, dass Wissen moglichst gut ange-
eignet und der weiteren Wissensarbeit
zugdnglich gemacht wird. Mit dem regio-
nalen Bildungsnetz bid-owl ist dies so gut
gelungen, dass die Bezirksregierung
beschlossen hat, dieses in Kooperation
mit dem Heinz Nixdorf Institut aufgebaute
System als Trdger zu libernehmen. Dabei
strebt die Bezirksregierung auch fiir die
Zukunft eine enge Zusammenarbeit mit
unserer Fachgruppe an.

Der grote Erfolg unserer transdiszipli-
ndren Anstrengung ist die Bewilligung des

Graduiertenkollegs ,,Automatismen: Struk-

turentstehung aufierhalb geplanter Pro-
zesse in Informationstechnik, Medien und
Kultur®. Unter der Federfiihrung von Prof.
Hartmut Winkler (Medienwissenschaften)
haben sich Kulturwissenschaftler und
Informatiker zusammengefunden, um
Automatismen in verschiedenen Feldern
materialanalytisch mit den Mitteln der
Theorie oder der ingenieurméafiigen Kon-
struktion zu analysieren.

Abgerundet werden diese Arbeiten zur
Infrastrukturentwicklung und zur theoreti-
schen Reflexion durch ein ebenfalls trans-
disziplindr angelegtes Beschaffungspro-

jekt (HBFG) mit dem Titel ,,Unified Collabo-
ration. Arbeiten mit virtuellen Wissensrdu-

men®, an dem Informatiker, Ingenieure
und Pddagogen beteiligt sind, um Infra-
strukturen und technische Systeme fiir
hochauflésendes Video in ihren For-
schungsarbeiten nutzbar zu machen.

Allerdings wurden diese Erfolge durch
ein tragisches Ereignis liberschattet. Am
20. August verstarb unerwartet unser
Juniorprofessor Dr. Thorsten Hampel, der
mit seinem Engagement und seiner
besonderen Kompetenz die Arbeit in der
Gruppe auf vielfaltigste Art bereichert hat.
Wir trauern gemeinsam mit seiner Familie
und den Angehdorigen.
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MEDIEN IN DER WISSENSCHAFT  BAND 47

Birgit Gaiser, Thorsten Hampel,
Stefanie Panke (Hrsg.)

Good Tags -
Bad Tag

Good Tags — Bad
Tags; Social Tag-
ging in der Wis-

sensorganisation

Prof. Dr. Thorsten Hampel neben der Ankiindigung seines Vortrages an der Universitdt Qingdao
in China im Oktober 2006
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Prof. Dr. Reinhard Keil prasentiert die Ergebnisse

des Teilprojektes Wissensorganisation im Rah-
men des Abschlussworkshops. (Foto: Tanja
Bilanzola, Uni Paderborn)

M ocomorion

BILDUNG IN BEWEGUNG

Sichtlich zufrieden mit den Locomotion-Projekt-
ergebnissen (v. 1.): Prof. Wilfried Hauenschild,
Andreas Brennecke, Prof. Reinhard Keil, Dr. Mar-
kus Toschldger, Dr. Anke Backer, OAR Friedhelm
Pauen (MIWFT), MR Dr. Friedrich Bode (MWIFT),
Vizepradsident Prof. Wilhelm Schafer, Kanzler Jir-
gen Plato. (Foto: Tanja Bilanzola, Uni Paderborn)

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft, For-
schung und Technologie des Landes Nordrhein-
Westfalen

FKZ: 01 PI 05013

Kontakt:

Dipl.-Inform. Daniel Biise
E-Mail: dbuese@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 65 18
Telefax: +49 (0) 5251160 64 14

http://locomotion.upb.de/

Locomotion

Fachgruppe

Low-Cost Multimedia Organisation and Production

Das vom BMBF unter dem Thema ,,eLear-
ning Dienste fiir die Wissenschaft* seit
Juli 2006 an der Universitdt Paderborn
geforderte Projekt Locomotion wurde im
Juli dieses Jahres erfolgreich abgeschlos-
sen. Mit dem Ziel, die universitdatsweiten
Organisationsstrukturen zu biindeln und
die verschiedenen IT-Systeme in eine
hochschulweite Infrastruktur zu integrie-
ren, wurde das Projekt durch das Heinz
Nixdorf Institut im Teilprojekt Wissensor-
ganisation unterstiitzt. Unter der Leitung
von Prof. Dr. Reinhard Keil aus der Fach-
gruppe Informatik und Gesellschaft und
Dr. Dietmar Haubfleisch, Direktor der Uni-
versitatsbibliothek, wurde eine informati-
onstechnische Basis fiir die Wissensarbeit
in der Lehre geschaffen.

Das im Rahmen des Locomotion-Pro-
jekts entwickelte System zum ko-aktiven
Lernen und Arbeiten koalA
(http://koala.uni-paderborn.de) wurde
bereits wahrend der Projektlaufzeit in den
Produktivbetrieb tberfiihrt und wird mitt-
lerweile in rund einem Drittel der Veran-
staltungen zur elektronischen Unterstiit-
zung der Lehre eingesetzt. Zur Zeit wird
koalA von mehr als 12.000 Hochschulan-
gehdorigen genutzt, so hat sich neben den
Kursen, die von der Hochschule angebo-
ten werden, eine Vielzahl von selbst orga-
nisierten Gruppen gebildet.

Durch die Anbindung an die Modul-
und Priifungsverwaltungssysteme der
Universitdt ibernehmen Dozenten ihre
dort eingerichteten Veranstaltungen
sowie die verbindlichen Anmeldungen
von Studenten in das Wissensmanage-
mentsystem und stellen dort zur Durch-
fiihrung ihrer Veranstaltungen Lehrmate-
rialien und Kommunikationsmittel wie
Foren, Weblogs und Wikis zur Verfligung.
Aus dem Katalog der Universitatsbiblio-
thek werden elektronische Seminarappa-
rate und Literaturquellen mit Kursen ver-
kniipft, um einfachen Zugang zu Literatur-
listen zur Verfiigung zu stellen. So werden

im Rahmen von Veranstaltungen, aber
auch in privaten oder 6ffentlichen Interes-
sensgruppen Ideen ausgetauscht und
Wissen diskutiert und vertieft.

Neben vielen Funktionen, die die
Durchfiihrung einer Veranstaltung auf
organisatorischer Ebene unterstiitzen und
die Mitarbeiter von Alltagsaufgaben wie
der Pflege von E-Mail-Listen oder Doku-
mentmanagementsystemen entlasten,
stehen mittlerweile unterschiedliche Lern-
szenarien zur Verfiigung. Uber das seman-
tische Positionieren mit einem speziellen
Zugang uber die Medi@rena und Diskurs-
strukturierungswerkzeugen wie der Pyra-
midendiskussion schreitet der Einsatz
innovativer webgestiitzter Lernszenarien
an der Universitat Paderborn weiter fort.

Das koalA-System nutzt das Konzept
dervirtuellen Wissensraume zur Darstel-
lung seiner Elemente wie Kurse, Gruppen,
Lektionen, Ubungsgruppen, Weblogs,
RSS-Feeds u. v. m. KoalA baut auf dem
open-sTeam-System auf, das seit vielen
Jahren in verschiedenen Ausprdgungen
von unterschiedlichen Bildungstrdagern in
der Region und in vielen weiteren Projek-
ten erfolgreich eingesetzt wird.

Das koalA-System wird federfiihrend
durch die Fachgruppe Informatik und
Gesellschaft erweitert und um weitere Ein-
satzmoglichkeiten ergédnzt. Die Ergeb-
nisse aus dem Teilprojekt Wissensorgani-
sation wurden in der Universitatshiblio-
thek sowie dem Heinz Nixdorf Institut in
Zusammenarbeit mit dem Zentrum fiir
Informations- und Medientechnologien
verstetigt und die Verfligbarkeit tiber das
Jahr 2009 hinaus sichergestellt, so stehen
die Ergebnisse des Projekts auch nach
Projektabschluss allen Hochschulangehd-
rigen zur Verfiigung.

Neben dem erfolgreichen Einsatz an
der Universitdt Paderborn wird koalA seit
Oktober 2008 in einem Pilotbetrieb an
der Katholischen Hochschule Nordrhein-
Westfalen in Paderborn eingesetzt.
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Mistel

Systemkonvergenz in Bildung, Forschung und Wissenschaft

Ziel des von der Deutschen Forschungsge-

meinschaft (DFG) geférderten Projekts
»Mistel“ ist die Integration von Systemen
zur Erstellung und Organisation von Lehr-
materialien mit Lernumgebungen zur
kooperativen Wissensorganisation und
digitalen Dokumenten- und Publikations-
servern. Unter der Leitung von Prof. Dr.
Thorsten Hampel aus dem Heinz Nixdorf
Institut, Ltd. Bibl.-Dir. Albert Bilo (Univer-
sitdtsbibliothek Duisburg-Essen) und
Prof. Dr. Heimo H. Adelsberger (Wirt-
schaftsinformatik der Produktionsunter-
nehmen, Universitat Duisburg-Essen) hat
das Projekt eine Gesamtlaufzeit von Feb-
ruar 2005 bis Januar 2009. Die Projektlei-
tung an der Universitdt Paderborn wird
nach dem Tod von Prof. Dr. Thorsten Ham-
pel fiir die restliche Laufzeit von Prof. Dr.-
Ing. Reinhard Keil weitergefiihrt.

Mistel vernetzt bestehende, spezialisierte
Systeme miteinander, um einen nahtlo-
sen Daten- und Dokumentenfluss zwi-
schen einzelnen Komponenten zu errei-
chen. Fiir den Benutzer ergibt sich die
Moglichkeit der durchgédngigen Unterstiit-
zung kooperativer wissenschaftlicher
Arbeits- und Lernprozesse sowie eine
transparente Bedienung ohne spiirbare
Medienbriiche. Die Integration verschie-
dener bisher isolierter Systeme erschliefit
neue Anwendungsbereiche. Das Feld der
Wissensorganisation ist nicht [dnger auf
einzelne Systeme fixiert, vielmehr werden
unterschiedliche Klassen von Systemen
zu flexiblen Dienstinfrastrukturen inte-

griert. Derartige Systemkonvergenzen
sind in dieser Form der Schliissel zu
durchgéngiger und alltagstauglicher
Unterstiitzung von Wissensmanagement-
prozessen.

In Zusammenarbeit mit PD Dr.-Ing. Ferdi-
nand Ferber wurde die Integration eines
Thermoschocklabors des Lehrstuhls fiir
Technische Mechanik (LTM) der Universi-
tdt Paderborn in das Verbundsystem eva-
luiert. Ergebnisse dieser Zusammenarbeit
stellen Konzepte einer Service-orientier-
ten Architektur fiir Labore sowie die damit
einhergehende Servicekapselung der
Funktionalitdten einer Induktionsheizung
dar (vgl. Abbildung unten). Durch die im
Rahmen des Mistel-Projekts definierten
Schnittstellen ist nun eine direkte Abspei-
cherung von Versuchsergebnissen in dem
digitalen Dokumenten- und Publikations-
server Miless moglich. Dieser wiederum
bildet die Datenbasis fiir Semesterappa-
rate der zentralen Universitatsplattform
koalA. Somit flieBen aktuellste For-
schungsergebnisse aus der Technischen
Mechanik unmittelbar in die Lehr- und
Lerninfrastrukturen der Universitat Pader-
born ein.

Die technische Realisierung des Pro-
jekts setzt auf eine dienstorientierte
Architektur basierend auf Web Services.
Die Verwendung offener, etablierter Stan-
dards und die Entwicklung klar definierter
Schnittstellen schaffen eine bestmogliche
Adaptierbarkeit der Musterarchitektur auf
neue Systemgruppen.

Servicekapselung der Induktionsheizung
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Die Koordination der Produktenstehung, wie hier
beim Actros 3, ist eine hoch komplexe Aufgabe
(Quelle: Daimler AG, Stuttgart).

Projektpartner:
Daimler AG
Stuttgart

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Christian Schild

E-Mail: christian.schild@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 17

Telefax: +49 (0) 5251160 64 14

koPEP

Fachgruppe

Kooperative Produktentstehungsprozesse

Die Weiterentwicklung von komplexen
Produktentstehungsprozessen in der
Automobilindustrie ist heute keine Auf-
gabe mebhr, die lokal zentriert von weni-
gen beteiligten Personen top-down erle-
digt werden kann. Zur Erh6hung der Pro-
zesseffizienz und Benutzerakzeptanz ist
es notwendig, die spateren Prozessak-
teure in die Entwicklung und Pflege des
Produktentstehungsprozesses einzubin-
den. Da Produktentstehungsteams (Ent-
wicklung, Produktionsplanung, Einkauf
etc.) in der Automobilindustrie iber meh-
rere Kontinente verteilt gemeinsam an der
Entstehung neuer Produkte arbeiten,
sollte die Prozessentwicklung mit ent-
sprechenden Werkzeugen unterstiitzt wer-
den, da das Wissen tiber die Effizienz der
Prozesse ebenso verteilt ist. Produktent-
stehungsprozesse werden dementspre-
chend nicht mehr top-down entwickelt,
sondern entstehen im Diskurs der einzel-
nen Akteure.

Das Ziel des koPEP-Projekts ist es,
eine unternehmensweite Plattform zu
etablieren, die den am Produktentste-
hungsprozess beteiligten Personen die
Moglichkeit bietet, aktiv an der Gestal-
tung und Weiterentwicklung mitzuarbei-
ten. Ausgehend von der Idee einer Soft-
ware, die Informationen liber die aktuelle
Beschaffenheit des Prozesses bietet, sol-
len Funktionen, die an bekannte Social-
Software-Dienste angelehnt sind, die Nut-

Aufbau der koPEP-Plattform

Soziales
Netzwerk

Prozess
Wiki
®

zer bei der kooperativen Weiterentwick-
lung des Prozesses unterstiitzen.

Die Software ist im Wesentlichen aus
den folgenden vier Elementen aufgebaut.
In einem Prozess-Wiki wird der Produk-
tentstehungsprozess anschaulich aufbe-
reitet, dokumentiert und kommentiert.
Soziale Netzwerkstrukturen férdern die
Weiterentwicklung in Prozess-Interessens-
gruppen, die bereichsiibergreifend gebil-
det werden konnen. Prozessrelevante
Informationen werden in der als Doku-
mentenmanagementsystem konzipierten
Bibliothek abgelegt. Um die Plattform in
den Arbeitsalltag der Nutzer einzubinden,
wird das gesamte System in das Unter-
nehmensintranet eingebunden. Die Infor-
mationen in diesen IT-Elementen werden
mit existierenden und bereits bekannten
Prozessmanagement- und Projektmana-
gementsystemen (ARIS und RPlan) ver-
knipft.

Die Plattform soll die Daimler-Trucks-
Methodik zur Produktentstehung — kurz
CVDS (Commerical Vehicle Development
System) — unterstiitzen. Eine weltweite
Community (Europa, USA und Japan) von
Mitgliedern aus den verschiedensten
Fachbereichen (Entwicklung, Produktion,
Einkauf, Qualitdtsmanagement, After
Sales etc.), die derzeit in den verschiede-
nen Regionen aufgebaut wird, bildet den
Hauptnutzerkreis dieser Plattform.

CVDS

Kooperationsplattform

Intranet
Portal

Dokumenten
Bibliothek

CVDS PEP Modell (ARIS/RPlan)
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Lernen auf Reisen

Eine durchgangig verfiigbare Lernumgebung

Etwa 12.000 Kinder und Jugendliche in
Deutschland wechseln jede Woche die
Schule, weil ihre Eltern als beruflich Rei-
sende unterwegs sind. Gemeinsam mit
der Bezirksregierung Detmold und weite-
ren Partnern wurde eine innovative Platt-
form entwickelt, um fiir diese Schiiler eine
durchgangig verfligbare Lernumgebung zu
schaffen.

Kinder von Schaustellern, reisenden
Handwerkern, Binnenschiffern und Zir-
kusartisten werden wahrend der Reisezeit
in Stiitzpunktschulen unterrichtet. Nicht
selten besuchen die Schiilerinnen und
Schiiler wahrend dieser Zeit mehr als 40
verschiedene Schulen in allen Bundeslan-
dern und dem benachbarten Ausland. Die
tatsdchlich zur Verfiigung stehende Lern-
zeit reduziert sich dabei haufig auf deut-
lich unter die Hélfte der Lernzeit, die
anderen Schiilerinnen und Schiilern zur
Verfligung steht.

Im Regierungsbezirk Detmold gibt es
fiir diese mobilen Schiilerinnen und Schii-
ler mit der »Lernen auf Reisen«-Schule,
kurz LARS, ein besonderes Bildungsange-
bot, durch das ergdanzende sowie zum Teil
neue Lernangebote fiir Schiilerinnen und
Schiiler auf Reisen bereitgestellt und die
Moglichkeit zu strukturiertem Lernen ver-
bessert werden.

Basierend auf der Plattform open-
sTeam wurde dazu eine vollstdndig neue
Web-Applikation konzipiert und umge-
setzt, die speziell auf die Anforderungen
der Lehrer und Schiiler und die spezifi-
sche Betreuungssituation der »Lernen auf
Reisen«-Schule zugeschnitten ist. Durch
die Nutzung modernster Web-Technolo-
gien wie AJAX wurde dazu eine Benut-
zungsoberflache geschaffen, die in ihrer
Bedienung eher einer Desktop-Anwen-
dung als konventionellen Web-Anwen-
dungen dhnelt.

Den Kern der Anwendung bildet ein
personlicher virtueller Schreibtisch, der
Bereiche fiir die einzelnen Schulfdcher
enthdlt. Hier kénnen Lehrerinnen und
Lehrer Aufgabenpakete erstellen, wobei
sie sowohl auf Ressourcen in der regiona-
len Plattform bid-owl als auch im gesam-
ten Internet zugreifen kénnen. Die Aufga-

benpakete stellen sie dann — nach Bedarf
individuell angepasst — wahlweise einzel-
nen Schiilern oder Gruppen von Schiilern
zur Bearbeitung zu Verfiigung. Die Schiiler
bearbeiten die ihnen zugewiesenen
Dokumente und Aufgaben ebenfalls auf
personlichen Schreibtischen. Um ein
langfristiges Arbeiten liber ein komplettes
Schuljahr zu ermdglichen, wird eine Archi-
vierung in einer tibersichtlichen Form vor-
genommen.

Fiir die »Lernen auf Reisen«-Schule
von besonderer Bedeutung sind die Koor-
dination und Kommunikation
zwischen Lehrern und Schiilern.

Die jeweils beteiligten Personen

werden informiert, wenn sich fiir '
sie relevante Anderungen an
Dokumenten ergeben haben.
Ein Schiiler kann fiir jede Auf-
gabe einen Status vergeben, um
so zum einen Uberblick iiber die
noch zu erledigenden Aufgaben
zu behalten und zum anderen
seinem Lehrer zu signalisieren,
welche Aufgaben er bereits
bearbeitet.

Uber eine integrierte Kommunikati-
onskomponente kdnnen Schiiler und Leh-
rer Nachrichten austauschen, so dass
Nachfragen von Seiten des Schiilers und
zusatzliche Informationen von Seiten des
Lehrers einfach innerhalb der Plattform
ausgetauscht werden kdnnen. Jeder
Benutzer kann bei Bedarf in einer Aware-
ness-Komponente anzeigen lassen, wenn
er ansprechbar ist. Weitere Kommunikati-
onskomponenten wie ein — fliichtiger —
Chat oder ein Video-Chat befinden sich
derzeit in der Erprobung.

Neben der Nutzung in der »Lernen auf
Reisen«-Schule wird auch die Verwen-
dung im Unterricht an normalen Schulen
erprobt. Hier erhalten Schulklassen einen
gemeinsamen Schreibtisch, der zundchst
iber die gleichen Funktionalitdten verfiigt
wie die persdnlichen Schreibtische der
LARS-Schiller. Eine Ubertragung des Kon-
zepts der virtuellen Schreibtische auf
andere Anwendungskontexte ist ange-
dacht.
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Algorithmen und Komplexitat

log logn

Hohe Rechenleistung = . .
Innovative Computersysteme + Effiziente Algorithmen
Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide

E-Mail: fmadh@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251 | 60 64 80
Telefax: +49 (0) 5251 | 60 64 82
http://wwwhni.uni-paderborn.de/alg

Hohe Rechenleistung kann nur durch eine Kombination von
leistungsfahigen Computersystemen und Algorithmen, die das
gegebene Problem so effizient wie moglich l6sen, erreicht wer-
den. Daher hat sich die Entwicklung von effizienten Algorithmen
als klassischer Zweig der Informatik etabliert. Unsere Forschung
konzentriert sich auf Fragestellungen, in denen aktuelle tech-
nische Moglichkeiten wie z. B. Hochleistungsrechnernetzwerke,
drahtlose, mobile Kommunikationsnetze oder durch Spezial-
hardware unterstiitzte Systeme neue Herausforderungen fiir den
Entwurf effizienter Algorithmen darstellen.



Algorithmen und Komplexitat

Moderne Rechnersysteme liefern in vieler-
lei Hinsicht erweiterte Anwendungsmog-
lichkeiten:
= Parallele Rechnernetze erlauben die
Behandlung dufierst komplexer algo-
rithmischer Probleme.
= Das Internet bietet die Moglichkeit
zum weltweiten Informationsaus-
tausch und hat sogar das Potential,
als gigantischer Parallelrechner
genutzt zu werden.
= Drahtlose Kommunikationssysteme
erlauben sehr flexible Kommunikation
auch zwischen mobilen Stationen.
= Hardware-Unterstiitzung fiir Graphik-
anwendungen ermdglicht Echtzeit-
Navigation in sehr komplexen virtuel-
len Szenen.
Eine besondere Herausforderung stellen
Rechensysteme dar, die aus unterschied-
lichen Komponenten (z.B. unterschiedlich
leistungsfahigen Prozessoren, Speicher-
medien oder Kommunikationssystemen)
bestehen, und deren Struktur sich mit der
Zeit verdndert. Die algorithmischen Frage-
stellungen, die sich bei der Realisierung
und effizienten Nutzung solcher hetero-
genen, dynamischen Systeme ergeben,
stehen zurzeit im Zentrum unserer Arbei-
ten.

Paralleles Rechnen: Peer-to-Peer
basiertes Web Computing
Rechnernetzwerke kénnen potenziell na-
hezu unbegrenzte parallele Rechenleis-
tung zur Verfligung stellen, ihre effiziente
Nutzung stellt jedoch ein extrem komple-
xes Problem dar. Die von uns entwickelte
PUB-Bibliothek findet mittlerweile auch
international Anwender. Unsere Web-
Computing Bibliothek PUBWCL geht nun
einen Schritt weiter und nutzt das Internet
als Parallelrechner. Hier gehoren insbe-
sondere die auf einem Peer-to-Peer Sys-
tem basierende Konstruktion sowie die
verteilte, auf der Basis von nur sehr be-
schranktem lokalen Wissen arbeitende
Lastbalancierung zu den zentralen Her-
ausforderungen.

Computergrafik: Echtzeitnavigation in
riesigen Szenen

Um in einem virtuellen dreidimensionalen
Raum navigieren und einen fotorealisti-
schen Eindruck erzeugen zu kénnen, wer-
den u.a. enorme Anspriiche an Daten-
strukturen gestellt, mit denen solche Sze-
nen verwaltet, und mit denen Bilder
gerendert werden. Ein derzeitiger Schwer-
punkt liegt bei uns auf der Entwicklung
von Methoden, zu gegebener Blickposi-
tion und -richtung in Echtzeit Entschei-
dungen (iber das in diesem Fall effizien-
teste der anwendbaren Rendering-Verfah-
renzu treffen. In einem ersten Schritt
arbeiten wir an derartigen Methoden zur
Unterstiitzung der Entscheidung ob es
sich lohnt, Culling Verfahren einzusetzen.
Zudem erproben wir unsere Ansdtze in
Anwendungen zur Produktionsplanung
und -steuerung gemeinsam mit Partnern
im Heinz Nixdorf Institut.

Lokale Strategien in dynamischen
Netzwerken: Die neue Herausforderung
Dynamische Netzwerke, d.h. Netzwerke,
in denen Knoten ihre (geometrische/ geo-
graphische) Position mit der Zeit ver-
dandern konnen, spielen in vielen Berei-
chen eine wichtige Rolle. Sie tauchen z.B.
als Datenstruktur fiir bewegliche Objekte
in der Computergrafik, als Modelle fiir
drahtlose, mobile Kommunikationsnetz-
werke oder als Bewegungsmuster von
Explorationen auf. Als Beispielproblem
untersuchen wir die algorithmischen Pro-
bleme, die sich durch die Aufgabe erge-
ben, ein unbekanntes Gelande durch eine
grof3e Zahl von Robotern zu erforschen.
Auch hier ist die Entwicklung von lokalen
Strategien, die zu global gutem Verhalten
fiihren, eine zentrale Herausforderung.
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Verarbeitung riesiger Datenmen-
gen: Neue algorithmische Metho-
den sind gefragt

Immer haufiger sehen wir uns mit rie-
sigen Datenmengen konfrontiert, wie
z.B. bei der Analyse von Internetda-
tenverkehr, der Entwicklung von Such-
maschinen oder der Entschliisselung
der menschlichen DNA. Die zu analy-
sierenden Datensdtze passen nicht in
den Hauptspeicher der Rechner und
lassen sich nicht mit Hilfe von klassi-
schen Algorithmen bearbeiten. Wir er-
forschen daher neue algorithmische
Methoden fiir riesige Datenmengen.
Ahnlich wie bei einer Wahlprognose
versuchen wir z.B. nur kleine Stichpro-
ben der Eingabe zu betrachten und
diese dann zu analysieren. Dabei
stellt sich die Frage, mit welchen algo-
rithmischen Verfahren man die Stich-
probe zieht und welche Garantien
man erreichen kann. In anderen Sze-
narien (Internetdatenverkehr) kann
man zwar alle Daten ansehen, aber
nicht abspeichern. Hier versuchen wir,
eine kleine Skizze der gesehenen Da-
ten aufrechtzuerhalten.

Randomisierung: Eine grundle-
gende algorithmische Technik
Unsere algorithmischen Arbeiten ha-
ben uns immer wieder gezeigt, dass
die Nutzung von Randomisierungs-
techniken grof3e Effizienzvorteile lie-
fert. Daher setzen wir uns systema-
tisch mit dem Potenzial von randomi-
sierten Algorithmen auseinander und
entwickeln bzw. nutzen wahrschein-
lichkeitstheoretische Methoden fiir
ihre Analyse.

Unsere Léhre: Eng mit der For-
schung'gekoppelt

Unsere Lehrveranstaltungen vermit-
telgMethoden und Konzepte fiir die
twicklung und Analyse effizienter
Algorithmen. Wir veranstalten Projekt-
gruppen und unterstiitzen Diplomar-
beiten, die unsere theoretischen Ein-
sichten weiterentwickeln und anwen-
den, um effiziente Algorithmen und
Bibliotheken zu entwickeln.
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Fachgruppe

Dynamische und heterogene Netzwerke
Lokale Strategien fiir globale Aufgaben

Datenverwaltung in dynamischen Netz-
werken

Die weite Verbreitung von Mobiltelefonen
und WLAN-fahigen Notebooks ermdglicht
mobilen Anwendern den Zugriff auf ver-
teilte Dienste (z.B. eine gemeinsame Ter-
minverwaltung einer Firma). Eine wichtige
Voraussetzung fiir solche Dienste ist ein
effizienter Zugriff auf gemeinsam
genutzte Daten. Ein Datenverwaltungssys-
tem muss dabei einerseits dafiir sorgen,
dass die Daten auch bei der Existenz
mehrerer Kopien konsistent sind, d.h.
dass ein Lesezugriff immer das aktuell
korrekte Ergebnis liefert. Andererseits
sollte bei Zugriffen moglichst wenig Kom-
munikation notwendig sein. Letzteres
wird dadurch erreicht, dass man eine oder
auch mehrere Kopien méglichst nahe bei
den aktuell zugreifenden Knoten platziert.
Dabei gibt es zwei wesentliche Herausfor-
derungen: Zum einen kann das System
nicht im Voraus wissen, welche Knoten
als ndchstes auf die Daten zugreifen wol-
len. Es muss also versuchen die Daten so
zu platzieren, dass auch bei einem geédn-
derten Zugriffsmuster die Kosten mog-
lichst gering bleiben. Zum anderen bewe-
gen sich die beteiligten Knoten und damit
auch die Kopien. Das System muss also
auch bei einem gleich bleibenden
Zugriffsmuster immer wieder tUberpriifen,
ob die aktuelle Platzierung noch sinnvoll
ist.

Im Berichtsjahr haben wir die energie-
effiziente Datenverwaltung in mobilen,
zellenbasierten Funknetzwerken betrach-
tet. Dabei haben wir insbesondere den
kompetitiven Faktor analysiert, d.h. wie
gut eine Strategie im Vergleich mit einer
optimalen Strategie, die alle zukiinftigen
Zugriffe kennt, abschneidet, wenn sowohl
die Zugriffe als auch die Bewegung von
einem Gegenspieler generiert werden.

Smart Teams

Ein Smart Team ist eine Gruppe von Robo-
tern, die Missionen in fiir Menschen unzu-
ganglichem Geldnde durchfiihren sollen.
Denkbare Anwendungsszenarien sind die
Suche nach Bodenschatzen auf fremden
Planeten oder Rettungsmissionen in ver-
seuchten Gebieten auf der Erde. Besteht
das Smart Team aus einer grofieren

Anzahlvon Robotern und findet die Mis-
sion auf einem grofen Gebiet statt, so ist
es hdufig weder moglich, dass alle Robo-
ter miteinander kommunizieren, noch
dass ein Roboter alle Informationen sam-
melt und damit alle anderen Roboter
steuert. Deshalb sollen unsere Roboter
eigenstandig auf Basis der ihnen gegebe-
nen lokalen Informationen handeln. Die
Herausforderung ist es, Strategien fiir die
Roboter zu entwerfen, so dass das lokale
Verhalten der Roboter global zu einem
guten Ergebnis fiihrt. Da die Einsatzge-
biete und die auftretenden Umstdnde im
Vorhinein unbekannt sind, fiihren wir
hauptsdchlich analytische Untersuchun-
gen der Worst-Cases durch.

In unserem Szenario treten mehrere
Aufgaben auf. Diese reichen von der
Erkundung des Geldandes iiber die Auf-
rechterhaltung von Kommunikationsver-
bindungen und die Zuordnung von Aufga-
ben innerhalb der Robotergruppe bis zur
Analyse des Energieverbrauchs der Robo-
ter.

Ein dhnliches Szenario tritt auf, wenn
man Schwarme von intelligenten Partikeln
betrachtet, die in einer dynamischen
Umgebung operieren. Auch diese kdnnen
beispielsweise zur Erkundung von Ozea-
nen eingesetzt werden. Hierbei geben
aber nicht allein die Partikel die Bewe-
gung vor, stattdessen wirkt diese von
auflen, zum Beispiel in Form von Stro-
mungen, auf sie ein. Wieder haben wir
das Problem, dass die Kommunikation
der Partikel untereinander begrenzt ist
und nicht ein Partikel alle anderen steu-
ern kann. Auch hier werden folglich lokale
Strategien bendtigt, die global ein gutes
Ergebnis liefern.
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Kollektive Exploration eines City Block Graphen



Algorithmen und Komplexitat

Dynamische und heterogene Netzwerke

Peer-to-Peer basierte Systeme

Robuste Peer-to-Peer Netzwerke
Peer-to-Peer Netzwerke gehoren zur
Klasse der Overlay-Netzwerke, d.h. fiir die
Kommumnikation zwischen den Netz-
werkteilnehmern (Peers) wird ein darunter
liegendes, physikalisches Netzwerk
(zumeist das Internet) verwendet. Eine
besondere Eigenschaft ist die symmetri-
sche Funktionalitat der Peers, d.h. jeder
Peer agiert sowohl als Server als auch als
Client. Diese Eigenschaft bietet das
Potential fiir sehr hohe Ausfall-Sicherheit,
da ein ausgefallener Peer durch jeden
anderen ersetzen werden kann. Anderer-
seits unterliegen Peer-to-Peer Netzwerke
einer starken Dynamik, d.h. standig mel-
den sich Peers an oder verlassen dieses.

So spielt Robustheit eine besondere
Rolle beim Entwurf von Peer-to-Peer Netz-
werken und es ist sinnvoll eine einfache
Netzwerkstruktur zu wahlen, die auch bei
starker Dynamik aufrechterhalten werden
kann und so die Funktionalitat des Netz-
werks garantiert. Dieses Kriterium wird
z.B. von Zufallsnetzwerken erfiillt. Wir
haben Verfahren entwickelt, die Zufalls-
netzwerke ohne zentrale Koordination
erstellen und auch im Fall starker Dyna-
mik Eigenschaften wie logarithmischen
Durchmesser und Expansionseigenschaft
durch lokale "Handshake"-Operationen
mit minimalen Kommunikationskosten
aufrechterhalten.

Die Einsatzmoglichkeiten dieser
Zufallsnetzwerke sind vielfaltig. Durch die
geringen Kommunikationskosten bieten
sie sich an, um die Robustheit beliebiger
Peer-to-Peer Netzwerke zu erhéhen. Hier-
fiir wird das bestehende Netzwerk um ein
Zufallsnetzwerk erweitert, das als zuver-
lassiges Backbone Netzwerk fungiert. Des
Weiteren kénnen Zufallsnetzwerke als
Bausteine fiir komplexere Netzwerkstruk-
turen eingesetzt werden. Das von uns ent-
wickelte semantische Peer-to-Peer Netz-
werk 3nuts basiert z.B. auf einer Baum-
struktur, bei der die Knoten des Baumes
durch Zufallsnetzwerke ersetzt werden,
und kombiniert auf diese Weise die Vor-
teile von Badumen (effiziente Suche) und
Zufallsnetzwerken (Einfachheit, Robust-
heit).

Peer-to-Peer basiertes paralleles Rech-
nen

Aufwédndige Berechnungen wie z.B.
Crashtest-Simulationen oder die Wetter-
vorhersage werden (iblicherweise auf gro-
Ben, teuren, eigens fiir diesen Zweck
angeschafften Parallelrechnern durchge-
fiihrt. Doch da in vielen Unternehmen und
Instituten hunderte oder gar tausende
PCs nur zu einem geringen Prozentsatz
ausgelastet sind, liegt es nahe, diese
immense schlummernde Rechenkapazitat
fir solche komplexen Berechnungen zu
nutzen (und sich somit die Anschaffung
eines kostspieligen Parallelrechners zu
ersparen).

Da diese PCs im Unternehmensnetz-
werk jedoch nicht immer verfiigbar sind
(z.B. aufgrund eines Systemabsturzes
oder weil ein Mitarbeiter seinen PC vorii-
bergehend selbst stark beansprucht und
somit keine Ressourcen entbehren kann),
muss eine Management-Software, die die-
sen PC-Verbund als Parallelrechner nutzt,
flexibel auf Verdanderungen der Rahmen-
bedingungen reagieren konnen und feh-
lertolerant gegeniiber dem Ausfall einzel-
ner Komponenten sein. Noch gréfiere
Bedeutung gewinnen diese Aspekte,
wenn man das Parallelrechenszenario von
einem lokalen PC-Netzwerk auf das Inter-
net erweitert.

Unsere Paderborn University BSP-
based Web Computing (PUB-Web) Library
leistet dies: Als Peer-to-Peer-System passt
sie sich dynamisch den Gegebenheiten
des PC-Netzwerks an. Durch regelmafiige,
automatisierte Sicherungskopien der Pro-
zesszustdande wird dem Ausfall einzelner
PCs vorgebeugt, und mittels intelligenter
Algorithmen zur Lastbalancierung wird die
schwankend verfiigbare (nicht vom PC-
Besitzer konsumierte) Rechenleistung fair
unter den parallelen Prozessen verteilt.

Um die Leistungsfahigkeit von PUB-
Web unter realen Bedingungen zu verifi-
zieren, haben wir im Rahmen des EU-Pro-
jekts AEOLUS ein tiber 100 PCs umspan-
nendes, europaweites PC-Netzwerk als
Testplattform aufgebaut.
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Zufallsnetzwerke als Baustein fiir komplexe Peer-
to-Peer Netzwerke

Supernodes

Subnet

Architektur der AEOLUS Testplattform

Gefordert durch:
DELIS
AEOLUS

Kontakt:

Dipl.-Inform. Peter Mahlmann
E-Mail: mahlmann@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 33

Dipl.-Inform. Joachim Gehweiler
E-Mail: joge@upb.de

http://www.upb.de/cs/joge
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Kontakt:

Dipl.-Inform. Sascha Effert
E-Mail: fermat@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 66 15

Dipl.-Inform. Gunnar Schomaker
E-Mail: pinsel@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 64 51
Telefax: +49 (0) 5251/60 64 82

http://wwwhni.upb.de/alg

Fachgruppe

Dynamische und heterogene Netzwerke

Verteiltes Datenmanagement

Speichernetzwerke

Der Bedarf an digitalen Speicher wachst
auch durch die zunehmende Zentralisie-
rung von Diensten im Internet (Videopor-
tale, online Banking, Foren) standig und
stellt die IT vor immer neue Herausforde-
rungen. Schon langst ist es in vielen
Bereichen nicht mehr moglich die Anfor-
derungen an Grof3e, Geschwindigkeit und
Ausfallsicherheit lediglich durch physika-
lische Laufwerke zu befriedigen. Als Hilfs-
mittel, um die Qualitdten des Speichers
zu erhohen, wurden schon friih virtuelle
Laufwerke auf Grundlage des physikali-
schen Speichers erstellt, wie dies z.B. bei
einem RAID geschieht. Leider reichen sol-
che, zumeist statischen Losungen oftmals
nicht mehr aus, um den zunehmenden
Anforderungen gerecht zu werden. Daher
stellt ein weiteres wichtiges Kriterium die
Skalierbarkeit des virtuellen Speichers
dar, also in wie fern seine Qualitaten mit
den Anforderungen wachsen kdnnen.

Algorithmen zur Datenverteilung

In der Fachgruppe Algorithmen und Kom-
plexitat wurden verschiedene Verfahren
entwickelt, um Daten iiber physikalischen
Speicher zu verteilen. Alle Verfahren
unterstiitzen verschiedene Replikations-
muster, wie RAID, Erasure Codes oder
Even-0Odd-Codes. Die Verfahren Redun-
dantShare, SPREAD und DHHT haben
unterschiedliche Merkmale, ermoglichen
alle jedoch die redundante Platzierung
von Daten in einem heterogenen Spei-
chersystem und gewdhrleisten eine hohe
Skalierbarkeit.

DHHT bietet den Vorteil einer monoto-
nen Verteilung, welche mit lokalen Infor-
mationen auskommt, jedoch garantiert es
noch keine optimale Auslastung des phy-
sikalischen Speichers. Dies wird erst
durch den auf DHHT aufbauenden Algo-
rithmus DHHT-RAID gewdhrleistet. Redun-
dantShare und SPREAD arbeiten mit ran-
domisierten Algorithmen und kénnen mit

einer hohen Wahrscheinlichkeit den Spei-
cher fast optimal nutzen. SPREAD findet
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit fiir
jede Speicheranfrage geniigend unter-
schiedliche physikalische Festplatten, um
die geforderte Redundanz zu sichern.
RedundantShare gewichtet die Festplat-
ten abhangig von ihrer Grofe und dem
Replikationsgrad, um eine faire Verteilung
der Daten zu sichern. Mittels dieser
Gewichte werden fiir jede Anfrage die
bendtigten physikalischen Festplatten
berechnet. Dabei kann RedundantShare
garantieren, dass immer geniigend Fest-
platten bereitgestellt werden, um die
Replikation zu sichern. Das Verfahren
RedundantShare ist auch in Peer2Peer-
Netzen, in denen evtl. nicht der gesamte
physikalische Speicher fiir jeden Knoten
sichtbar ist, untersucht. Mit PeerReplika-
tion besteht ein auf RedundantShare auf-
bauender Algorithmus, welcher fiir dieses
Szenario optimiert ist.

V:Drive
V:Drive ist eine Speichervirtualisierungs-
l6sung, welche in Kooperation mit der
Fachgruppe Schaltungstechnik und dem
Paderborner Center for Parallel Computing
(Jun.-Prof. Dr.-Ing. André Brinkmann) ent-
wickelt wird. Sie ermdglicht die Erstellung
virtueller Laufwerke, deren Qualitdten an
Grofie, Geschwindigkeit, Ausfallsicherheit
und Skalierbarkeit bisher nur in teuren
Enterprise-Systemen geboten wurden.
Hier spielen die vorher beschriebenen
Algorithmen zur Datenverteilung eine ent-
scheidende Rolle. V:Drive verwendet das
Verfahren Share zur nicht redundanten
Verteilung der Daten. Die redundante Ver-
teilung mittels RedundantShare ist derzei-
tiger Schwerpunkt der Entwicklung. Mit
Fertigstellung dieser Entwicklung soll
V:Drive im Laufe des Jahres 2009 als
open source Losung zur Speichervirtuali-
sierung fiir das Betriebssystem Linux ver-
offentlicht werden.
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Algorithmen in der Computergrafik

Laufzeitvorhersage und automatische
Adaption von Renderingverfahren

Jede neue Grafikkartengeneration erlaubt
die Echtzeitdarstellung von immer kom-
plexeren 3D-Szenen. Bereits auf mittel-
klasse Desktop-Hardware kdnnen bereits
Szenen bestehend aus mehreren Millio-
nen Dreiecken betrachtet und durchwan-
dert werden. Aufwendige und hoch detail-
lierte Szenen, wie sie z. B. bei der Visuali-
sierung von 3D-CAD Modellen (von der
einzelnen Schraube bis zu einer ganzen
Fabrikhalle) entstehen, lassen sich jedoch
auch auf den modernsten Grafikkarten
nicht ohne weiteres darstellen. Dazu wur-
den im Bereich der Computergrafik viele
verschiedene Renderingalgorithmen ent-
wickelt, die spezielle Eigenschaften der
Szene und der Hardware ausnutzen, um
die darzustellende Datenmenge zu redu-
zieren ohne die Bildqualitdt zu mindern.
So versuchen Occlusion-Culling-Algorith-
men verdeckte Bereiche der Szene zu
erkennen und diese vor der Darstellung
zu verwerfen. Die Effizienz dieser Algorith-
men hdngt jedoch von der verwendeten
Hardware, der darzustellenden Szene,
aber auch von der aktuellen Position des
Betrachters innerhalb der Szene ab.

Unser Ziel ist es, die Laufzeit verschie-
dener Algorithmen im Vorfeld abzuschat-
zen, um so zur Laufzeit moglichst den
jeweils besten auszuwahlen.

Dazu miissen zum einen die hard-
wareabhdngigen Parameter der verschie-
denen Methoden identifiziert und gemes-
sen werden (z. B. Anzahl der Dreiecke pro
Sekunde). Zum anderen miissen die rele-
vanten Eigenschaften der Szene bestimmt
werden (wie die Anzahl der sichtbaren
Objekte zu jedem Standpunkt in der
Szene). Dazu entwickeln und analysieren
wir Approximationsverfahren, die im Pre-
processing (z.B. unter Verwendung von
adaptiven Sampling) die Szene gemaf
der untersuchten Eigenschaft aufteilen.
Mit der dabei entstehende Szenenklassi-
fizierung kann dann zur Laufzeit der
gewiinschte Parameter (z. B. die unge-
fahre Sichtbarkeit) bestimmt werden, und
in Kombination mit den Parametern der
Hardware ein fiir diese Situation mog-

lichst effizienter Renderingalgorithmus
ausgewadhlt werden.

Aggregierte 3D-Darstellung eines
Simulationsexperiments

Die Validierung von Materialflussmodel-
len wie auch die Auswahl erfolgsverspre-
chender Strategien zur Erzeugung eines
erfolgreichen Experimentablaufs ist ein
zeitaufwendiger Prozess. Wir entwickelten
einen neuen Ansatz, der den Simulations-
experten in seinem Arbeitsprozess darin
unterstiitzt den Simulationslauf zu modifi-
zieren und anschlieffend die Auswirkun-
gen seiner Anderungen mit dem nicht
modifizierten Simulationslauf zu verglei-
chen. Das geschieht zur Simulationszeit
in einem Benutzerinterface, indem die
3D-Visualisierung der einzelnen Simulati-
onslaufe umgeschaltet werden kann, oder
durch maximal fiinf gleichzeitig darge-
stellte 3D-Visualisierungen der Simulati-
onslaufe. Die Methode wurde implemen-
tiert und an Hand eines Testmodells eva-
luiert, welches den neuen Arbeitsprozess
des Modellierers beschreibt. Es leitet sich
daraus die Forschungsfrage ab, wie meh-
rere Simulationsldaufe bzw. virtuelle 3D-
Szenen in einem Fenster aggregiert wer-
den. Wir erweiterten unseren Ansatz auf
die aggregierte Darstellung von einem
Simulationsexperiment, das aus der
Visualisierung mehrerer verteilter Simula-
tionsldufe besteht. Obwohl die Moglich-
keit der 3D-Darstellung von Materialfluss-
simulationen hilft, das dynamische Ver-
halten eines Systems besser und schnel-
ler zu verstehen, bleibt es offen, wie
typisch ein einzelner Simulationslauf das
Modell reprdsentiert, wenn ein stochasti-
scher Einfluss auf die Modellparameter
gegeben ist. Durch die integrierte Visuali-
sierung mehrerer verteilter Simulations-
ldufe in einem einzigen Rendering Fenster
wird dem Benutzer ein schnellerer und
besserer Eindruck vom Verhalten des
Simulationsmodells vermittelt. Wir
erprobten unser System am Beispiel eines
Warteschlangensystems. Die 3D-Ansicht
unseres Simulationsmodells hilft auch bei
der Kommunikation und Diskussion mit
nicht-Simulationsexperten.
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Szenenklassifizierung nach Anzahl der sichtba-
ren Objeckte

low transparency

Die Token am Anfang der Warteschlage werden
mit hdherer Transparenz gerendert als die Token
am Ende.

Darstellung mehrerer Simulationsldufe in einem
Benutzerinterface.

Gefordert durch:
DFG-AVIPASIA
PaSCo-GK
ViProSim
DFG-AlgoEngCG

Kontakt:

Dr. rer. nat. Matthias Fischer
E-Mail: mafi@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 66

Dr. rer. nat. Martin Ziegler

E-Mail: ziegler@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 30 67
Telefax: +49 (0) 5251/60 64 82

http://wwwhni.uni-paderborn.de/alg
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Verteilte Eingebettete Realzeitsysteme werden beherrschbar

Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Informatik ist liberall, vom Mobiltelefon bis zu komplexen Fabri-
kationsanlagen ist heute die Welt informatisiert. Mehr als

20 Milliarden Mikroprozessoren und die darauf laufende Soft-
ware steuern als ,,Eingebettete Systeme* was immer uns als
Technik umgibt. Die Arbeitsgruppe ,,Entwurf Paralleler Systeme*
stellt sich der zentralen wissenschaftlichen Herausforderung,
den Entwurfsprozess eingebetteter Realzeitsysteme

(engl. Distributed Embedded Real-time Systems) tiber alle
Phasen und Aspekte durchgangig zu gestalten.

E-Mail: franz@upb.de - t h
Telefon: +49 (0) 5251 | 60 65 00 inm aca EC
http://wwwhni.uni-paderborn.de/eps MITGLIED VON TECHNIKWISSENSCHAFTEN



Entwurf Paralleler Systeme

Moderne IT-Konzepte konnen in allen
technischen Artefakten beobachtet wer-
den, wobei diese Artefakte tendenziell
immer enger vernetzt werden. Dadurch
entsteht eine Cyber Biosphere (CBS), die
einen neuen ,,0rganismus* ungeahnter
Komplexitdt erzeugt. Dieser ,,Organis-
mus*“, bestehend aus Computern, Netz-
werken, Systemsoftware und Anwen-
dungssoftware, zeichnet sich durch Kom-
plexitdt, Heterogenitat und hochgradige
Volatilitat aus.

Objekte der Cyber Biosphere intera-
gieren intensiv, so wie es ihre biologi-
schen Entsprechungen seit Milliarden von
Jahren tun. Um diesen Organismus
beherrschen zu kénnen, sind vollig neuar-
tige Entwurfs- und Betriebsparadigmen zu
entwickeln. In der Fachwelt werden zur
Beherrschung derartiger Systeme Begriffe
wie ,Autonomic Computing®, ,,Organic
Computing®, ,Self Coordination“ oder
»Biologically Inspired Computing® disku-
tiert. Aus unserer Sicht charakterisiert der
Begriff Cyber Biosphere das so enste-
hende globale System am besten. Wir
stellen uns weiterhin der Herausforderung
fiir dieses Szenario, das in einer mehr
technischen Begriffswelt als verteilte ein-
gebettete Realzeitsysteme (engl. Distribu-
ted Embedded Real-time Systems, DERty)
charakterisiert werden kann, wesentliche
Komponenten fiir die Beherrschung die-
ses entstehenden informatischen Orga-
nismus bereitzustellen. Dabei konzentrie-
ren wir uns derzeit auf drei Hauptthemen:
DERty UML: Spezifikation, Modellierung,
Testen und formale Verifikation
DERty DREAMS: Komponentenbasierte
verteilte Realzeitbetriebssysteme
DERty RuSt: Rekonfigurierbare Hard- und
Softwaresysteme

Der Entwurf komplexer Systeme erfor-
dert Prozesse, die auf der Ebene abstrak-
ter Modelle einsetzen. In den letzten Jah-
ren hat sich die Unified Modeling Lan-
guage (UML) als Modellierungsstandard
herausgebildet. Wir arbeiten an Modifika-
tionen und Erweiterungen in Richtung

Realzeit und dem Entwurf hochgradig ver-
teilter Systeme. Wir verfolgen dariiber
hinaus auch alternative Ansatze. Aspekt-
orientierung wird derzeit im Modellie-
rungsumfeld intensiv diskutiert, in neue-
rer Zeit auch im Bereich eingebetteter
Realzeitsysteme. In Kooperation mit der
UFRGS in Porto Alegre, Brasilien, untersu-
chen wir Techniken, diesen Ansatz im
DERty-Kontext zu unterstitzen.

Ein modellbasierter Ansatz erdffnet auch
neue Potenziale fiir einen systematischen
Test. Wir setzen sehr frith an, in der
Phase, in der ein initiales Modell auf der
Basis von Anforderungen entwickelt wird.
Eine semantisch prdzise verankerte Mo-
dellierung erlaubt zudem eine formale
Verifikation. Hier konzentrieren wir uns
auf Laufzeit-Verifikation mittels On-the-Fly
Model Checking. Dies eréffnet Potenziale
fur zusatzliche Sicherheitskontrollen, ins-
besondere fiir Systeme mit immanenter
Emergenz.

Realzeitanwendungen werden in der
Regel auf Realzeitbetriebssysteme (RTOS)
aufgesetzt. DREAMS (Distributed Real-
time Extensible Application Management
System), unser feingranular konfigurier-
bares RTOS wurde einem kompletten
Redesign unterworfen und hei3t nun
ORCOS (Organic Reconfigurable Operating
System). ORCOS zeigt extrem kurze Reak-
tionszeiten und zeichnet sich durch einen
sehr kleinen Footprint aus. Es wurde
Open Source gestellt. Derzeit wird ORCOS
in Richtung Selbstoptimierung und Virtua-
lisierung erweitert. Wir integrieren ein
Online-Model-Checking als Systemdienst
in unseren RTOS-Baukasten. Eine weitere
wichtige Entwicklungsrichtung, die wir
verfolgen, zielt in Richtung hochgradig
verteilter Anwendungen mit dynamischer
Kommunikationsstruktur (,,Intelligente
Herden®). In unserem experimentellen
RTOS namens NanoOS werden RTOS-
Dienste so verteilt, dass bei minimaler
Ressourcennutzung alle nachgefragten
Systemdienste effizient erbracht werden
kdnnen. Diese Losungen werden einge-
setzt um hochzuverldssige Hardware,
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neuartige Sensornetze oder adaptive
Produktionssteuerungssysteme zu rea-
lisieren. Derzeit untersuchen wir, wie
dieser Ansatz fiir Selbstheilungs-
dienste einer darunter liegenden auto-
nomen Hardwareplattform genutzt
werden kann.

Es liegt nahe, die zugrunde lie-
gende Hardware ebenfalls rekonfigu-
rierbar auszulegen. Diese Richtung
verfolgt unsere Gruppe DERty RuSt
(Reconfigurable Systems). Nachdem
wir mit Part-E eine durchgangige Werk-
zeugkette erarbeitet haben, die insbe-
sondere die Moglichkeiten einer par-
tiellen oder vollstandigen Rekonfigura-
tion zur Laufzeit unterstiitzt, untersu-
chen wir derzeit sogenannte Algorith-
mische Skelette einzusetzen, um den
Entwurf rekonfigurierbarer Hardware
zu unterstiitzen und gleichzeitig die
Qualitdt der Implementierungen zu
heben. Dynamisch rekonfigurierbare
Hardware beinhaltet natiirlich auch
zusatzliche Gefahrenmomente. Prinzi-
piell ist es schwierig zu unterscheiden,
ob eine Strukturanderung Folge eines
Fehlverhaltens oder einer gewollten
Rekonfiguration ist. Hier arbeiten wir
mit Methoden der kiinstlichen Immun-
systeme daran, adaptive und zugleich
robuste Syteme zu realisieren. Dabei
wird die Rekonfigurierbarkeit der Hard-
ware offensiv ausgenutzt indem Anti-
maBnahmen gegen Fehlfunktionen
durch gezielte Rekonfiguration emer-
gent entstehen kdnnen. Dies folgt der
Inspiration durch biologische Immun-
systeme.

Unsere drei Forschungsbereiche
DERty UML, DERty DREAMS und DERty
RuSt hangen eng zusammen. Dariiber
hinaus untersuchen wir Anwendungen
auf unterschiedlichen Feldern wie
selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus, mobile ad hoc Netze
bis hin zu bildverarbeitungsbasierten
Emotionserkennungssystemen.
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Fachgruppe

Modellbasierter Entwurf eingebetteter und elektronischer Systeme

Trotz der weiten Verbreitung der UML im
allgemeinen Softwareentwurf ist deren
Anwendung in den Bereichen von einge-
betteten Systemen und Systems-on-Chip
(SoCs) immer noch nicht durchgehend zu
finden. Dies liegt zum einen an der enor-
men Komplexitdt der UML und der unge-
heueren Vielfalt an anwendungsspezifi-
schen Erweiterungen (Profilen). Zum
anderen ist festzustellen, dass UML-
basierte Modellierungswerkzeuge nur ver-
einzelt und ungeniigend Unterstiitzung
fiir eine Einbettung in den Verifikations-
prozess bieten. In den meisten Féllen
kann die fehlende Werkzeugunterstiit-
zung nur durch aufwdndige manuelle
Transformationen {iberbriickt werden.
Letzteres hat seine Ursache darin, dass
viele der UML-Verhaltensbeschreibungen
und deren Standardsemantik von den
Werkzeugen weitgehend vernachldssigt
werden und die Besonderheiten von Stan-
dardschnittstellen und -sprachen zum
Entwurf elektronischer Systeme, wie IP-
XACT und SystemC, zurzeit nicht unter-
stiitzt werden. Wir erzielten in diesen
Bereichen erste grundlegende Ergeb-
nisse, den durchgehenden UML-basierten
Entwurf im Bereich der eingebetteten Sys-
teme und SoCs in die industrielle Praxis
umzusetzen. Dies wurde zum einen durch
die Entwicklung neuer anwendungsorien-
tierter Methoden und Werkzeuge als auch
durch dedizierte Verifikationsverfahren
erreicht.

Methoden und Werkzeuge

Arbeiten der methodischen Werkzeugun-
terstiitzung befassen sich im generellen
Bereich des modellbasierten Entwurfs mit
verteilten eingebetteten Echtzeitsystemen
und SoCs. Es hat sich hier im Laufe der
letzten Jahre herausgestellt, dass die
UML2 und ihre anwendungsspezifischen
Erweiterungen, wie das UML-Profil fiir
SoC, MARTE und SysML, trotz der vorher
genannten Defizite prinzipiell in mehreren
Entwurfsphasen erfolgreich zur Anwen-
dung gebracht werden kdnnen. Zur Unter-
stiitzung von nicht-funktionellen Anforde-
rungen wurde das Werkzeug GenERTiCA
(Generation of Embedded Real-Time Code
based on Aspects) als Plugin fir
MagicDraw entwickelt. GenERTiCA basiert

in der Modellierung und der Codegenerie-
rung auf dem UML2-Standard und dem
MARTE Profil. Auf der Grundlage aspekt-
orientierter Konzepte bildet es mittels
Transformationsregeln UML-Elemente in
Sourcecodekonstrukte fiir verschiedene
Hardware- und Softwareplattformen ab.
Im Bereich des Entwurfs elektronischer
Systeme wurden innerhalb eines von der
EU geférderten Projektes (SATURN) in
enger Kooperation mit ARTiSAN Software
Erweiterungen der SysML-basierten Ent-
wicklungsumgebung ARTiSAN Studio ent-
wickelt. Dies umfasste in 2008 eine
Implementierung eines UML Profils zur
Eingabe von synthetisierbarem SystemC
und der zugehdrigen Codegenerierung.
Die Arbeiten werden in den ndchsten zwei
Jahren zu einer integrierten SysML-Model-
lierungsumgebung fiir Matlab/Simulink
und SystemC mit Codegenerierung zur
Synthese und Cosimulation mit anderen
Projektpartnern, wie z.B. der INTRACOM,
Thales Security und der Extessy AG, wei-
tergefiihrt. In Kooperation mit der Univer-
sitdt Cantabria werden diese Aktivitdten
durch Forschungsarbeiten zur semantik-
erhaltenden Codegenerierung erganzt.
Zum SoC-Entwurf von komplexen, hetero-
genen elektronischen Systemen bietet die
UML ihre grofiten Potentiale in den friihen
Spezifikationsphasen und in der Integra-
tion vorgefertigter Komponenten (IPs) ver-
schiedener Abstraktionsebenen wie
Transaktionsebene (TLM) und Register-
transferebene (RTL). In diesem Rahmen
definierten und implementierten wir ein
SPRINT UML Profil zur Beschreibung von
Modellen auf Spezifikationsebene (SLM)
und zur IP-XACT-basierten (IP-XACT V1.4)
Integration von SystemC- und VHDL-Kom-
ponenten. Eine Besonderheit ist hierbei
die Einfiihrung von Datenfluf3-, Master-,
Slave-, und SystemGroup-Ports fiir Kom-
ponenten. Diese Arbeiten finden in
Zusammenarbeit mit den fithrenden euro-
pdischen Halbleiterfirmen, wie z.B. Infi-
neon, NXP und ST Microelectronics, im
Rahmen des von der EU geforderten
SPRINT (Open SoC Design Platform for
Reuse and Integration of IPs) Projektes
statt.

Einen weiteren wichtigen Aspekt im
Entwurf modellbasierter mechatronischer
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Systeme bildet die strukturierte Erstellung
von Testumgebungen ausgehend von ers-
ten textuellen Anforderungsbeschreibun-
gen, was im Rahmen des Teilprojekts B3
des SFB 614 untersucht wird. Hier befas-
sen sich laufende Arbeiten mit der schritt-
weisen methodischen Umsetzung der
Anforderungen in ein UML-basiertes Zwi-
schenformat aus dem in einem nachfol-
genden Schritt eine Testumgebung und
Testsequenzen generiert werden kdonnen.
Die Umsetzung erfolgt tiber die von Daim-
lerChrysler entwickelte Klassifikations-
baummethode fiir eingebettete Systeme
(CTM/ES). Zur automatischen Generierung
von Testumgebungen wurden von uns
hierzu Klassifikationsbdume um Con-
straints, Akzeptanz- und Uberdeckungs-
kriterien auf Basis von SystemVerilog-
Assertions erweitert.

Validierung und Verifikation

Der AUTOSAR-Standard definiert eine
Softwarearchitektur, Softwareschnittstel-
len und Austauschformate im Bereich von
netzwerkbasierter Steuergeratesoftware
im Automobil. Das vom BMBF geférderte
TIMMO (TIMing MOdel) Projekt, welches
von uns in Kooperation mit Audi, Volkswa-
gen, Volvo, Bosch, Continental Automo-
tive, Symtavison, TTTech, ZF Friedrichsha-
fen, ETAS und der Chalmers Universitat
durchgefiihrt wird, entwickelt eine Erwei-
terung des AUTOSAR-Standards zur Spezi-
fikation von Zeitverhalten. Einer der
Schwerpunkte im TIMMO-Projekt liegt in
der Definition der sog. TADL (Timing Aug-
mented Description Language) deren Syn-
tax mittels eines UML-Metamodels defi-
niert wird. TADL-Beschreibungen erlauben
die Spezifikation von Zeitschranken und
anderen Laufzeit-Constraints von Soft-
warekomponenten, welche durch eine
statische Zeitanalyse, wie z.B. durch
SymTA/S von Symtavision, verifiziert wer-
den kdnnen. Zur Validierung der Projekt-
ergebnisse erstellt unsere Arbeitsgruppe
in Kooperation mit TTTech und Symtavi-
sion neben der eigentlichen Entwicklung
von TADL einen Steer-by-Wire Priifstand.
Der Priifstand integriert AUTOSAR-kompa-
tible Software und neueste FlexRay-Tech-
nologien verschiedenster Hersteller und
wurde in Kooperation mit der Arbeits-

gruppe von Prof. Trachtler
entwickelt. Die gemeinsa-
men Forschungsarbeiten
umfassen u.a. Untersuchun-
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Online-Verifikation

Im Teilprojekt C2 des SFB 614

werden Verfahren zur formalen Verifika-
tion von sicherheitskritischen Systemen
entwickelt, die in der Lage sind ihre SW-
Komponenten wahrend der Laufzeit zu
verdandern und auszutauschen. Laufzeit-
verifikation beschrankt sich tiblicherweise
auf ein reines Monitoring des Ablaufs
einer Berechnung. Fehler konnen also nur
entdeckt werden, wenn sie bereits einge-
treten sind. Im Gegensatz dazu arbeitet
unser Verfahren auf Modellebene, wobei
der Zustand der Berechnung auf Imple-
mentierungsebene dazu benutzt wird,
den Zustandsraum der in den k ndchsten
Schritten erreichbaren Zustande auf
Modellebene zu bestimmen. Kénnen
diese Zustande auf Modellebene als kor-
rekt verifiziert werden, kann die entspre-
chende Berechnung auf Implementations-
ebene durchgefiihrt werden. Die Verifika-
tion zur Laufzeit findet also in verschrank-
ter Weise mit dem eigentlichen Ablauf des
Programmes statt und eventuelle Fehler
werden bereits vor ihrem Eintreten
erkannt. AuBer dem Modell des Pro-
gramms missen auch die zu iiberpriifen-
den Eigenschaften angegeben werden.
Diese werden mit Hilfe von Echtzeit-OCL-
Bedingungen definiert. In {iblicher Weise
werden offline eine Finite State Machine
(FSM) und Programmcode aus den UML-
Zustandsdiagrammen, sowie ACTL/LTL-
Formeln aus den OCL-Bedingungen gene-
riert. Auf dieser Basis kann dann die als
Betriebssystem-Dienst implementierte
Online-Verifikation zu wohldefinierten
Zeitpunkten aktiviert werden.

Beschreibung von Testsequenzen mit Klassifikationsbaumen

Active steering wheel

Steering and damping testbed

“|ECU for steering | ECU for damping ECU for steering wheel

FlexRay

Testumgebung zur Validierung von TIMMO-Ergeb-
nissen
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Avnet Virtex Board: Eine von mehreren Testplatt-

formen fiir das Echtzeitbetriebssystem DREAMS

Drahtlose Multi-Hop Telefonie

DERty DREAMS

Fachgruppe

Distributed Real-time Extensible Application Management System

Selbstoptimierung

In Zusammenarbeit mit der Fachgruppe
von Prof. Riickert wird im Rahmen des
Teilprojektes C2 des SFB 614 ein RTOS fiir
selbstoptimierende Systeme bereitge-
stellt. Eine Herausforderung fiir das RTOS
stellt diese Anwendungsklasse durch
stark unterschiedliche oder sich @ndernde
Anforderungsprofile dar. Um optimaler
Dienstgeber fiir diese Anwendungsklasse
zu sein wird der Ansatz verfolgt das RTOS
dynamisch zur Laufzeit ressourceneffi-
zient anzupassen. Das RTOS analysiert
die aktuellen Rahmenbedingungen und
optimiert sich selbststandig durch Rekon-
figurierung. Hierbei ist zu gewahrleisten,
dass zu jeder Zeit ein sicherer Betrieb
garantiert werden kann.

Bestandteil des selbstoptimierenden
RTOS ist ein flexibler Ressourcen-Mana-
ger. Dieser optimiert die Verteilung der
Ressourcen auf die Anwendungen und
Systemdienste. Speziell ermdglicht er
tempordr nicht genutzte Ressourcen von
Diensten und Anwendungen auf einem
Knoten anderen Anwendungen nutzbar zu
machen. Ein spezieller Mechanismus, der
dem Verhalten des menschlichen Kdrpers
in Stresssituationen nachempfunden ist,
ermdglicht eine flexible Freisetzung von
Ressourcen zur Behandlung von Notfal-
len.

In aktuellen Arbeiten werden Kon-
zepte erarbeitet, die Ressourcen transpa-
rent auch auf anderen Knoten eines Con-
trollernetzwerks zur Verfiigung stellen.
Hierfiir wird das Konzept der lokalen Opti-
mierung auf ein RTOS-Netzwerk erweitert.
Der verfolgte Ansatz basiert auf dezentra-
len Ameisenalgorithmen. Mit Hilfe eines
in das RTOS integrierten Verifikationsme-
chanismus kann die Sicherheit von
Anwendungen und Diensten des Betriebs-
systems auch unter Rekonfigurierung und
Optimierung zur Laufzeit gewdhrleistet
werden.

Zur Steigerung von Sicherheit und
Zuverldssigkeit wurde unser RTOS
DREAMS auf eine konfigurierbare Mikro-
kernarchitektur umgestellt. Die Herausfor-
derung war es dabei diese Architektur zur
Ausfiihrung auf Knoten mit minimaler
Hardware zu realisieren. Zur weiteren
Steigerung der Sicherheit und Zuverlas-

sigkeit wird auf Basis unseres RTOS eine
hybride Virtualisierungsplattform entwi-
ckelt. Eine wichtige Eigenschaft ist, dass
diese Plattform den Bedingungen einge-
betteter selbstoptimierender Realzeitsys-
teme geniigen muss. Im Rahmen dessen
werden derzeit verschiedene Soft- und
Hardwarearchitekturen sowie Emulations-
strategien untersucht.

Organic Computing

Die Entwicklung eingebetteter Systeme fiir
Energie-beschrankte, drahtlose Netz-
werke ermdglicht eine Vielzahl neuer
Anwendungen. Hierbei werden kosten-
giinstige eingebettete Systeme mit klei-
nem Footprint Giber ein Gebiet verteilt, um
ein drahtloses Sensornetzwerk zu bilden.
Das Betriebssystem NanoOS wurde von
unserer Fachgruppe speziell fiir diese Art
von Netzwerken entworfen. Um den Hard-
warebeschrankungen gerecht zu werden,
werden die Dienste in NanoOS auf die
Knoten verteilt und gemeinsam genutzt.

Es gibt zwei weitere groe Herausfor-
derungen: Zum einen kénnen die Knoten
des Netzwerks ihre Position verandern.
Zum anderen weisen die migrierten 0OS
Dienste oft Realzeitanforderungen auf.
Auf die erste Herausforderung reagieren
wir mit Dienstmigration, die dynamisch
den Standort der Dienste im Netzwerk
anpasst. Die Entscheidung der Migration
wird auf der Basis von Selbstoptimie-
rungsalgorithmen getroffen. Die genutz-
ten biologisch-inspirierten Algorithmen
bieten den Vorteil, dass sie auf lokalen
Informationen und Interaktionen basie-
ren. Diese Eigenschaft erweist sich vor
allem in dem von uns betrachteten
Anwendungsgebiet als Vorteil, da sie zu
einem geringen Ressourcenverbrauch und
Kommunikationsaufwand fiihrt.

Um NanoOS fiir groRe Netzwerke ska-
lierbar zu machen, haben wir einen Clus-
tering-Algorithmus entwickelt, der auf
selbstorganisierender Arbeitsteilung zwi-
schen Ameisen beruht. In der Natur
besteht eine Ameisenkolonie aus mehre-
ren morphologischen Kasten, die die
Fahigkeiten einer Ameise im Hinblick auf
gewisse Aufgaben bestimmen. |hre Fahig-
keit zusammen mit der Notwendigkeit
einer Aufgabe bestimmen die Tendenz
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der Ameise diese Aufgabe zu iiberneh-
men. Mit diesem Mechanismus ist die
Kolonie in der Lage auf Verdnderungen
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und
der zu erledigenden Aufgaben effizient zu
reagieren. Auf unseren Algorithmus tiber-
tragen, stellen die Knoten die Individuen
einer Kolonie dar. So sind z. B. Knoten mit
guter Konnektivitat und hohen Energiere-
serven gute Kandidaten fiir die Rolle des
Clusterheads. Die Wahrscheinlichkeit eine
bestimmte Rolle zu tibernehmen basiert
dabei auf der Eignung eines Knotens fiir
diese Rolle und der Notwendigkeit des
Wechsels. Nach dem Rollenwechsel eines
Knotens zum Clusterhead beginnt dieser
neue Mitglieder zu rekrutieren, um eine
Mindestmenge von Ressourcen zu errei-
chen, die in seinem Cluster zur Verfiigung
stehen sollen.

In unserer Arbeit im Bereich drahtloser
Netzwerke geht es um Protokolle fiir ad-
hoc Telefonienetze in Unternehmen. Statt
bisheriger drahtgebundener Telefonanla-
gen sollen Telefone kiinftig tiber multihop
Verbindungen miteinander und mittels
spezieller Gateways auch mit der Auen-
welt kommunizieren konnen. Die grofite
Herausforderung sind dabei die rigiden
QoS Anforderungen. Dies betrifft aus
Benutzersicht vor allem die Ende-zu-
Ende-Verzogerung. Um den QoS Bedin-
gungen gerecht zu werden, wird ein opti-
miertes Cross-Layer-Protokoll entwickelt,
bei dem MAC, Topologiekontrolle und
Routing zusammenarbeiten.

Im Rahmen des DFG Schwerpunktpro-
gramms ,,0rganic Computing” entwickeln
wir im Projekt ,,A Modular Approach for
Evolving Societies of Learning Autono-
mous Systems” einen Ansatz fiir selbstor-
ganisierende und selbstoptimierende
autonome Systeme, die in Gruppen derar-
tiger Systeme emergentes Verhalten auf-
weisen. Wir untersuchen, wie ein System
lernen kann sich verdanderlichen Umge-
bungen anzupassen und gleichzeitig das
Verhalten der gesamten Gruppe zu
beriicksichtigen. Zur Bewertung von Ver-
halten verfolgen wir dezentrale Bewer-
tungsfunktionen, die auf soziobiologi-
schen Paradigmen wie Emotionen und
Trieben beruhen. Um die Adaption des
Verhaltens eines Systems zu beschleuni-

gen, kombinieren wir individuelle Explora-
tion mit der Imitation erfolgreichen Ver-
haltens anderer Gruppenmitglieder. Hier
haben wir einen Ansatz entwickelt, mit
dem Roboter nur auf Basis von subjekti-
ven Beobachtungen herausfinden kon-
nen, welche Roboter fiir die Imitation
geeignet sind, und welche aufgrund z.B.
unterschiedlicher Hardware eher nicht
imitiert werden sollten. Der entwickelte
modulare Ansatz wird simulativ und expe-
rimentell mithilfe des Paderkicker-Robo-
terfulball-Teams evaluiert.

RTOS-Simulation

Zur Beschleunigung der RTOS-Simulation
ist ein kanonisches Modell auf Basis von
SystemC in Kooperation mit der Universi-
tat Irvine, CA, USA entwickelt worden.
Das Modell beinhaltet grundlegende Ope-
rationen zur Beschreibung von Taskwech-
seln und der Behandlung von Hardware-
unterbrechungen und erlaubt die Darstel-
lung und Simulation existierender Be-
triebssysteme auf einem PC.

Voraussetzung fiir die Simulation von
Ausfiihrungszeiten ist die Unterteilung
des Quelltextes in atomare Blocke mit
Markierung der bendotigten Rechenzeit fiir
den Zielprozessor. Trotz grober Markierun-
gen kann eine zeitlich genaue Simulation
von Ausfiihrungszeiten und Unterbre-
chungen durch spezielle Behandlung der
markierten Zeit und getrennte Betrach-
tung von Software- und Interrupt-Schedu-
ling erreicht werden. Neu entwickelte Ver-
fahren zur Markierung erlauben eine effi-
ziente Darstellung der Ausfiihrungszeiten
und geben Vorgaben zur Platzierung der
Marken.

In Kooperation mit dSPACE ist dieses
Vorgehen am Beispiel von AUTOSAR kom-
patibler Software fiir ECUs untersucht wor-
den. Die Abbildung des OSEK-RTOS auf
das kanonische Modell und die Markie-
rung des Quelltextes mit Ausfiihrungszei-
ten erlauben neben der effizienten funk-
tionalen Simulation Zeitanalysen der Soft-
ware bei geringeren Fehlern.
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Algorithmische Skelette: Farm, Iterative, Divide &
Conquer und Cluster

(2

Biologically Inspi-
red Collaborative
Computing. WCC
2008 Milano-Italy.
Edited by: Mike
Hinchey, Anasta-
sia Pagnoni, Franz
J. Rammig, Hart-
mut Schmeck

Reconfiguration

(cA)

l

On-line
learning

b

Circuit under
test

cFIN

T

Immunorepairing

=

DERty RuSt

Fachgruppe

Rekonfigurierbare eingebettete Systeme

Der Forschungsbereich DERty RuSt
befasst sich mit der Entwicklung von Ent-
wurfsmethoden und Optimierungskon-
zepten flr rekonfigurierbare Eingebettete
Systeme im Bereich der Hardware.
Schwerpunktmafig werden Fehlertole-
ranz, Selbstreparatur, dynamische Rekon-
figurierung, ,,Biologically Inspired Compu-
ting” (manche Ergebnisse sind in dem
Buch Biologically-Inspired Collaborative
Computing edited by Mike Hinchey, Anas-
tasia Pagnoni, Franz J. Rammig, Hartmut
Schmeck zu sehen) und selbst-organisie-
rende Systeme betrachtet.

Immunorepairing

Immunorepairing setzt Konzepte des
Immunocomputing fiir die Fehlererken-
nung und die Rekonfigurierungsmoglich-
keit von FPGAs fiir Selbstreparatur ein.
Immunocomputing libertragt mittels
eines formalen Modells die Prinzipien der
Informationsverarbeitung von Proteinen
und Immunnetzen auf die Losung spezifi-
scher komplexer Probleme. Freie Bindun-
gen zwischen Proteinen inspirieren for-
male Immunnetzwerke, die in der Lage
sind, zu lernen, erkennen und Probleme
zu lésen. Mathematisch basiert diese
Methode auf der Singularwertzerlegung
einer Matrix. Kurze Lern- und Erkennungs-
Zeiten und gute Ressourceneffizienz in
Bezug auf Speicher- und Rechenleistung
lassen sich erzielen. Durch Ausnutzung
dieser Eigenschaften, kann Immunocom-
puting fiir die on-line-Fehlererkennung
verwendet werden.

Man kann Fehlertoleranz durch Fehler-
erkennung und Fehlerbehebung errei-
chen. Immunorepairing baut fehlertole-
rante FPGA Schaltungen mittels formaler
Immunnetze und selbst-priifender Sys-
teme. Das System verfiigt iiber einen ver-
teilten Fehlererkennungsmechanismus
mittels verteilter eingebetteter Selbsttest-
schaltungen innerhalb des FPGA. Dadurch
ist die Synthese auch fiir eine sehr groRe
Schaltung in linearer Zeit moglich. Jede
Teil-Schaltung bekommt ein Testmuster
und die Antwort wird durch cFINs (Zytokin
formelle Immunnetzwerke) ausgewertet.
Die selbst-reparierende Schaltung profi-
tiert dabei von der Geschwindigkeit der
cFIN-Methode bei der Fehleraufdeckung

und der Anwendung einer jeweils spezifi-
schen Fehlerkorrektur-Methode.

Algorithmische Skelette

Algorithmische Skelette separieren die
Struktur vom Verhalten eines Systems.
Sie wurden von Murray Cole in den
1980er Jahren eingefiihrt. Urspriinglich
ist das Anwendungsfeld der Algorithmi-
schen Skelette das parallele Rechnen auf
Clustern oder Grids. Durch die Skelette
wird der Programmierer von der Angabe
der Struktur seiner Implementierung
befreit, insbesondere der Frage der Zuord-
nung auf bestimmte das Problem ausfiih-
rende Prozessoren. Algorithmische Ske-
lette stellen also eine strukturierte Ord-
nung der parallelen Berechnung dar.

Algorithmische Skelette sind oft Teil
einer spezifischen Bibliothek, die fiir die
Implementierung der Algorithmen durch
den Systementwickler verwendet wird.
Durch die Festlegung auf Algorithmische
Skelette wird der Programmierer gezwun-
gen, Strukturinformationen zu liefern, wie
sie fiir eine effiziente Ausfiihrung von
Algorithmen auf rekonfigurierbaren Syste-
men bendtigt werden.

Zudem sind Algorithmische Skelette
den Higher Order Functions der funktiona-
len Sprachen recht dhnlich. In diesem
Rahmen wird eine Phyton Bibliothek, die
Algorithmische Skelette anbietet, fiir die
Dokumentation als auch als Repository
fiir Modelle geschrieben. Beispiele sind:
Pipe, Farm, Divide and Conquer, Iterative
und Cluster. Diese Beispiele sind auf den
Bildern links intuitiv zu sehen.

Signalverarbeitung Front-End fiir Sprach-
erkennung

Die Andwendbarkeit der unterschiedli-
chen algorithmischen Skelette wird
anhand des Designs eines Signalverarbei-
tungs-Front-End fiir Spracherkennung
Uberpriift. Es wird untersucht wie unter-
schiedliche Arten der Sprach-Kodierer, die
durch algorithmische Skelette beschrie-
ben sind, dynamisch in der Laufzeit gedn-
dert werden konnen. Dabei entsteht eine
VHDL-Bibliothek algorithmischer Skelette
fuir partiell dynamische Rekonfiguration.
Auf dieser Basis lasst sich ein Modell
einer Spracherkennung entwickeln, das
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dynamische Rekonfiguration benutzt und
algorithmische Skelette verwendet. Ein
Channel Vocoder Modell wird durch eine
Kombination von Farm- und Pipe-Skelet-
ten dargestellt. Ein systolisches Skelett
wird fiir die Beschreibung der Faltung im
zeitlichen Bereich benutzt. Sinusoidal
Transform Coding wird mit Hilfe eines
Divide & Conquer Skeletts beschrieben.
Die Modelle werden als synthetisierbare
Schaltkreise spezifiziert. Anwendungen
fiir algorithmische Skelette werden durch
Datenkapselung, die von einer speziellen
VHDL Bibliothek bereitgestellt wird, entwi-
ckelt. Ein Hardware Demonstrator wird auf
einem FPGA Development Board (Erlan-
gen Slot Machine), welches speziell fir
die Anwendungen im Bereich der dynami-
schen Rekonfiguration gedacht wurde,
implementiert.

Dyscas (Dynamically Self-Configuring
Automotive Systems)

Zukiinftige Anwendungsszenarien fiir
Fahrzeugelektroniksysteme sehen einen
gleichzeitigen Zugriff auf mehrere mobile
Geréate vor, die Ad-hoc-Netzwerke mit den
fest-eingebauten Geraten aufbauen und
netzbasierte Dienste verwenden. Die
Beschaffenheit von Fahrzeugsystemen
erfordert eine Plattform, die die Komplexi-
tat des Systems vor dem Benutzer verbirgt
und dabei dennoch hoch-entwickelte
Leistungsmerkmale, um Ressourcen opti-
mal zu nutzen, bereitstellt. Anforderungen
an die Konfigurationsflexibilitat und die
Skalierbarkeit der Systeme kénnen von
gegenwadrtigen High-End-Elektronikarchi-
tekturen im Fahrzeug nicht erfiillt werden.
Im DySCAS-Projekt werden die grundle-
genden Mechanismen und Konzepte fiir
eine Rekonfiguration der Systeme entwi-
ckelt. Die Spannbreite reicht von Algorith-
men zur Laufzeitkonfiguration tiber
Middleware-Losungen bis zu grundlegen-
den Software-Implementierungstechnolo-
gien, z. B. Betriebssysteme und Kommu-
nikationsnetze. Strukturen fiir ein Soft-
ware-Schichtenmodell werden erarbeitet,
die die allgemeine Bereitstellung von
Selbstbehandlungsverhalten unterstiitz-
ten. Die Implementierung einer Demons-
trationsapplikation soll Leistungsmerk-
male wie automatische Ermittlung neuer

Gerdte, Software-Download und Software-
verschiebung prasentieren. Zusatzlich
wird die Lastverteilung innerhalb des Info-
tainment-Netzes eines Fahrzeuges behan-
delt. Unter Beriicksichtung der Echtzeitan-
forderungen der zu verteilenden Anwen-
dung und der Rekonfiguration werden
existierende Scheduling-Strategien ange-
passt oder neue entwickelt.

Das DySCAS-Middleware System ist
durch eine geschichtete Architektur
gekennzeichnet, die aus zwei Gruppen
von Laufzeit-Diensten besteht: Zum einen
Kerndienste, die grundlegenden Middle-
ware-Unterstiitzung fiir dynamische
Selbstkonfiguration bieten, und optionale
Dienste, die fiir die notwendige transpa-
rente Ablauf- und Ausfiihrungsunterstiit-
zung in bestimmten Zielumgebungen
zustandig sind. Den Konzepten der auto-
nomen Architektur folgend, ist die DyS-
CAS Middleware Architektur des Weiteren
in drei Dienste-Ebenen unterteilt: Die
oberste Ebene, die Anwendungsebene,
bietet Dienste fiir Automatik- und Selbst-
Management. Die grundlegende Operati-
onsschicht ist durch Dienste gekennzeich-
net, die fiir das Erzeugen, Planen und
Synchronisieren von dynamischen Opera-
tionen auf der Zielplattform verantwort-
lich sind. Die unterste Ebene bietet
Dienste, die das Management von Res-
sourcenbindung und Systemkonfiguration
auf den Zielplattformen erlauben.
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, and Infrastructure

Dyscas Architektur

Gefordert durch:
TP2R2 - DFG: SPP1148
Projekt Dyscas - EU: FP6

Beteiligte Mitarbeiter:
Dipl.-Inform. Isabell Driike
M.Sc.-Eng. Norma Montealegre
Dipl.-Inform. Philipp Adelt
Dipl.-Ing. Andreas Thuy
Dipl.-Inform. Willi Richert
Dipl.-Inform. Markus Koch

M. Sc. Matthias Schnelte
Dipl.-Inform. Katharina Stahl
Dr. rer. nat. Achim Rettberg

Kontakt:

M.Sc.-Eng. Norma Montealegre
Email: norma@upb.de

Telefon: + 49 (0) 5251/60 64 93
Telefax: + 49 (0) 5251/60 65 02
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Mikroelektronik als Schliisseltechnologie und Herausforderung
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert

Mit der zunehmenden Anwendung der Integrationstechnik in
nahezu allen Lebensbereichen hat sich die Mikroelektronik zur
Schliisseltechnologie der modernen Informationsgesellschaft
entwickelt. Der systematische Entwurf und bedarfsgerechte
Einsatz ressourceneffizienter mikroelektronischer Systeme

ist das zentrale Forschungsziel des Fachgebietes Schaltungs-
technik.

E-Mail: Ulrich.Rueckert@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251 | 60-63 46
Telefax: +49 (0) 5251 | 60-63 51
http://wwwhni.uni-paderborn.de/sct



Schaltungstechnik

Schliisseltechnologie
Mikroelektronik
Der ungebrochene revolutiondre Fort-
schritt der Mikroelektronik ist die trei-
bende Kraft fiir die Entwicklung neuer
technischer Produkte mit deutlich erwei-
terter Funktionalitdt und gesteigerter Leis-
tungsfahigkeit bei gleichzeitig niedrigeren
Kosten. Auch tiber das Jahr 2010 hinaus
wird die Weiterentwicklung der Mikroelek-
tronik nicht durch physikalisch-technolo-
gische Grenzen eingeengt sein, so dass
die Herausforderungen in der Beherr-
schung der Entwurfskomplexitat — Stand
der Technik sind mehr als eine Milliarde
Bauelemente (Transistoren) auf einer Fl&-
che von wenigen Quadratzentimetern —
und in der wirtschaftlichen Nutzung die-
ser technologischen Moglichkeiten liegen.
Vor diesem Hintergrund entwickelt die
Fachgruppe Schaltungstechnik mikroelek-
tronische Komponenten und Systeme in
digitaler sowie analoger Schaltungstech-
nik. Besondere Beriicksichtigung finden
massiv-parallele Realisierungsvarianten
sowie die Bewertung der Ressourceneffi-
zienz entsprechender Implementierun-
gen. Ressourceneffizienz bedeutet hier,
mit den physikalischen Gréfen Raum,
Zeit und Energie sorgfaltig umzugehen.
Unsere Forschungs- und Technologie-
transferaktivitaten konzentrieren sich auf
die Schwerpunkte Kognitronik und Media-
tronik. Hand in Hand mit der Forschung
geht die theoretische und praktische Aus-
bildung der Studenten in der Handha-
bung und Beherrschung der Schlissel-
technologie Mikroelektronik in konkreten
Anwendungen der Informations- und
Automatisierungstechnik.

Kognitronik

Kognitronik befasst sich mit der Entwick-
lung mikroelektronischer Schaltungen zur
ressourceneffizienten Realisierung kogni-

tiver Systeme. Ziel unse-
rer Forschungsaktivitdten
ist es, technische Pro-
dukte mit kognitiven
Fahigkeiten auszustatten,
so dass diese neben
einer erhdhten Funktiona-
litat insbesondere siche-
rer und benutzerfreundli-
cher werden.
Vorbilder fiir kognitro-
nische Systeme haben
sich in der Natur im Ver-
lauf der biologischen Evo-
lution in groBBer Anzahl
entwickelt. Es liegt daher
nahe, biologische Infor-
mationsverarbeitungs-
prinzipien auf technische Systeme zu
ibertragen. Schwerpunkt unserer Arbei-
ten ist die Analyse der theoretischen Leis-
tungsfahigkeit und die integrationsge-
rechte Umsetzung derartiger Prinzipien.

aus.

Mediatronik

Mediatronik ist ein interdisziplindres For-
schungsfeld im Heinz Nixdorf Institut, das
sich mit der situativen Integration techni-
scher Produkte und Dienste in offene Sys-
teme befasst. Diese Systeme zeichnen
sich zukiinftig in noch starkerem Mafie
durch eine dezentrale Organisation von
dynamisch vernetzten, kognitiven Kompo-
nenten aus.

Unser Ziel ist die Entwicklung und
Bereitstellung von Methoden und Techni-
ken, die es technischen Produkten ermog-
lichen, effizient zu kommunizieren und zu
kooperieren. Hier verfolgen wir neue An-
sdtze, die verfiigbare Rechenleistung und
die Netzwerk-Ressourcen flexibel zu nut-
zen, um den Anforderungen an Dienst-
giite und Zuverldssigkeit zukiinftiger Kom-
munikationssysteme optimal gerecht zu
werden.

k3

Mit dem Innovationspreis des Landes Nordrhein-Westfalen fiir heraus-
ragende marktrelevante Forschung und forschungsbasierte Innovation,
derin diesem Jahr erstmals vergeben wurde, zeichnete die Landesre-
gierung die Paderborner Professoren Reinhold Noé und Ulrich Riickert

Mikroelektronik als technologische Basis fiir
Mediatronik und Kognitronik
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Brustgurtmodul mit integrierter Sensorik, Aus-
werte- und Dateniibertragungseinheit sowie
Energieversorgung. (Fotos: Jan Braun/HNF)

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Per Wilhelm
E-Mail: Per.Wilhelm@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 39

M.Sc. Emad Monier
E-Mail: Emad.Monier@hni.upb.de
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Dr.-Ing. UIf Witkowski

E-Mail: Ulf.Witkowski@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 52
Telefax: +49 (0) 5251160 63 51

http://wwwhni.uni-paderborn.de/sct
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Elektronik fiir intelligente Sportkleidung
Automatische Spielanalyse und Spielbeobachtung im Sport

Motivation und Ziel

Idee des Projektes ist die Kombination
computergestiitzter Videoanalyse mit der
Aufnahme physiologischer Daten.

Ziel ist die Darstellung der inneren Bean-
spruchung gegeniiber der dueren Belas-
tung fiir Spiel- bzw. Ballsportarten wie
Handball oder Basketball. Bei der Analyse
von Spiel und Spielern werden Positionen
und Bewegungsmuster mit der Herztatig-
keit verkniipft, um den individuellen
Beanspruchungsgrad eines Spielers der
jeweiligen Spielsituation zuzuordnen.
Integrierte Elektroden im Sport-Shirt neh-
men die physiologischen Werte auf und
leiten sie drahtlos per Funk weiter, so
dass die Daten dem Trainer oder einem
Sportwissenschaftler in Realzeit zur Verfi-
gung stehen.

Intelligente Kleidung im Sport
Fiir die Aufnahme physiologischer Daten
(Herztatigkeit, Hautleitfahigkeit, Hauttem-
peratur) des Sportlers kommt eine am
Fachgebiet Schaltungstechnik entwickelte
Hardware zum Einsatz, die in ein Sport-
Shirt eingearbeitet wird. Uber im Shirt
integrierte Sensoren werden die physiolo-
gischen Daten erfasst; es erfolgt eine Sig-
nalaufbereitung sowie die drahtlose Uber-
tragung per Funk an einen Computer.
Wahrend eines Trainings oder Wett-
kampfes werden alle Spieler von einem
aus zwei Kameras bestehenden Videotra-
ckingsystems erfasst, welches unter der
Hallendecke installiert ist. Die Videodaten
werden in Echtzeit unter Nutzung speziel-
ler Hardware automatisch ausgewertet,

und es erfolgt eine Positionsbestimmung
sowie Verfolgung aller Spieler auf dem
Spielfeld.

Das Ergebnis dieser kombinierten
Betrachtung ist beispielsweise eine grafi-
sche Darstellung, in der die innere Bean-
spruchung (z.B. Herztatigkeit) der duie-
ren Leistung (beispielsweise Laufge-
schwindigkeit) gegeniibergestellt wird.
Derartige Analysemoglichkeiten existieren
zurzeit nur im Labor unter standardisier-
ten Bedingungen.

Kooperationen und Ausblick

Die gesammelten biometrischen und
videometrischen Daten werden den Trai-
nern zur Verfligung gestellt. Wissenschaft-
lich kooperieren wir mit dem Arbeitsbe-
reich Sportmedizin (Prof. Dr. med. M.
Wei) sowie mit der Arbeitsgruppe Ange-
wandte Mathematik (Prof. Dr. M. Dellnitz)
der Universitat Paderborn. Ziel ist die
Erkennung und Analyse komplexer Muster
im zeitlichen Ablauf des Spielverhaltens
sowie die parallele Auswertung sportme-
dizinischer Daten. Testweise eingesetzt
wird das System zur Aufzeichnung und
Analyse von Spielen der Paderborn Bas-
kets, eine Mannschaft der Basketball-
Bundesliga. Das entwickelte System wird
zudem auf der im Januar 2009 beginnen-
den Sonderausstellung Computer.Sport
des Heinz Nixdorf MuseumsForum
gezeigt. Neben der Gesamtdarstellung
des Projektes wird dem Besucher auch
ein interaktives Sport-Video zur Verfiigung
gestellt.

Videosystem zur Spielerfassung mit gleichzeitiger Aufnahme von physiologischen Daten
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Kooperierende mobile Miniroboter

Roboter vernetzen sich zu Teams und handeln eigenstandig

Motivation

Roboter halten immer mehr Einzug in
unser alltagliches Leben. Der Einsatz von
mobilen Robotern ist nicht mehr auf
wenige, spezielle Bereiche beschradnkt,
sondern Roboter werden allgegenwartig.
Eine besondere Bedeutung hat die draht-
lose Vernetzung von Robotern, so dass
die Roboter zum Einen Daten mit der von
Menschen genutzten Kommunikations-
technologie austauschen kénnen. Zum
Anderen vernetzen sich die Roboter unter-
einander, um beispielsweise erfolgreich
kooperativ zu handeln.

BeBot-Miniroboter

Die Entwicklung mobiler Robotersysteme
einschlie3lich einfach zu nutzender draht-
loser Kommunikationslésungen ist eine
komplexe Herausforderung. Wir verfolgen-
den den Ansatz, mobile Miniroboter, an
denen man wichtige wissenschaftliche
Fragestellungen effizient in kleinem Maf3-
stab bearbeiten kann, im Rahmen der
Entwicklung komplexer Anwendungen
einzusetzen. Vor diesem Hintergrund ist
im Heinz Nixdorf Institut in Kooperation
der Fachgruppen Schaltungstechnik (Prof.
Riickert) und Rechnerintegrierte Produk-
tion (Prof. Gausemeier) die flexibel nutz-
bare Miniroboterplattform BeBot entwi-
ckelt worden, die sich neben dem robus-
ten Antrieb durch eine modulare Architek-
tur mit leistungsfahiger Informationsver-
arbeitung auszeichnet.

Der Miniroboter BeBot integriert auf klei-
ner Flache von 90mmx90mm einen leis-
tungsfahigen Kleincomputer basierend
auf dem Prozessor PXA270, derin vielen
PDAs zum Einsatz kommt.

Ergdnzt wird die Informationsverarbeitung
durch mehrere Mikrocontroller und ein
FPGA, mit dem Algorithmen durch Nut-
zung von Parallelitdt beschleunigt werden
kdnnen, um beispielsweise eine Echtzeit-
Bildverarbeitung auf dem Roboter zu
ermoglichen. Als Betriebssystem wird
Linux genutzt, so dass eine Vielzahl von
vorhandenen Softwarewerkzeugen fiir die

Programmentwicklung zur Verfiigung
steht. Neben der komfortablen Unterstiit-
zung des Zugriffs auf Sensorik und Aktorik
durch das Betriebssystem werden Funk-
tionen fiir die dynamische Rekonfigura-
tion des FPGA-Bausteins bereitgestellt.
Fiir Experimente mit kooperierenden
Robotern und den drahtlosen Zugang zu
den Robotern stehen die Funktechnolo-
gien Bluetooth, ZigBee sowie WLAN zur
Verfligung. Hiermit lassen sich die Robo-
ter komfortabel in bestehende WiFi-Netze
integrieren.

Mobiles Ad-hoc-Netzwerk

Der BeBot ist auf Grund seiner Gréf3e und
Leistungsfdahigkeit eine ideale Plattform
flir Multiroboterexperimente. Ein Anwen-
dungsszenario sieht den Aufbau mobiler
Ad-hoc-Netze vor, bei dem Roboter unter
Verwendung eines Explorationsalgorith-
mus Daten aus ihrer Umwelt aufnehmen
und diese an eine Basisstation zur Visua-
lisierung senden. Dabei bilden die mobi-
len Roboter selbst Knoten innerhalb des
Netzes und platzieren sich dynamisch,
um auch bei einer sich andernden Netzto-
pologie eine Kommunikationsverbindung
zur Basisstation sicherzustellen. Das skiz-
zierte Szenario ist Teil einer Fragestellung,
die im EU-geforderten Projekt GUARDIANS
(Projektnummer: 045269) bearbeitet
wird.

\ "R Mobile Ac-hoc-

\ % Kommunikation

Y mittels Bluetooth ¢,
\ ‘ *
[ s

Mobiles Ad-hoc-Netzwerk mit drahtloser Anbin-
dung einer Basisstation

Experimentierplattform Telewerkbank
Eine besondere Herausforderung bei Mul-
tiroboterexperimenten ist das Einrichten,
Durchfiihren und Analysieren von komple-
xen Experimenten. Hierflir haben wir die
Telewerkbank entwickelt, die gegenwartig
nach mehrjahriger erfolgreicher Nutzung
auf Grund zukiinftigen Anforderungen
optimiert neu aufgebaut wird. Die neue
Plattform unterstiitzt auf 16 m2 Multirobo-
terexperimente mit 64 Robotern und stellt
eine interaktive Analysesoftware zur Ver-
fligung.

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft
GZ: INST 214/47-1 FUGG

Kontakt:

Dipl.-Ing. Stefan Herbrechtsmeier

E-Mail: Stefan.Herbrechtsmeier @hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 42

M.Sc. Andry Tanoto
E-Mail: Andry.Tanoto@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 35

Dr.-Ing. UIf Witkowski

E-Mail: Ulf.Witkowski@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 52
Telefax: +49 (0) 5251160 63 51

http://wwwhni.uni-paderborn.de/sct
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Subthreshold-Standardzellenbibliothek

Energieeffiziente Schaltungstechnik

Motivation

Steigende Leistungsfahigkeit ist langst
nicht mehr der einzige Trend integrierter
Digitalschaltungen. Viele Anwendungen
benotigen im Betrieb zumindest zeitweise
nur relativ geringe Rechenleistung und
kdnnen von Verfahren zur Energieeinspa-
rung profitieren. Gerade bei mobilen bat-
teriebetriebenen Gerdten, wie Notebooks,
Handys oder MP3-Playern, ist ein sparsa-
mer Umgang mit der zur Verfligung ste-
henden elektrischen Energie wiinschens-
wert.

Subthreshold-Technik

Die wirksamste Mafinahme zur Reduktion
der Leistungsaufnahme einer integrierten
Schaltung besteht darin, die Versorgungs-
spannung abzusenken. Gleichzeitig muss
die Taktfrequenz reduziert werden, weil
bei kleinerer Versorgungsspannung die
Verzogerungszeiten der Gatter zunehmen.
Dies fiihrt ebenfalls zu einer Reduktion
der Leistungsaufnahme. Auch wenn die
Versorgungsspannung unter die Schwell-
spannung der Transistoren abgesenkt
wird, sind die Schaltungen prinzipiell
noch funktionsfdhig, man spricht dann
vom Subthreshold-Betrieb. Dabei treten
jedoch eine Reihe von Herausforderungen
auf, die bereits beim Entwurf einer Sub-
threshold-Schaltung beachtet werden
missen. Storungen, die beim Betrieb
oberhalb der Schwellspannung ignoriert
werden konnen, fithren im Subthreshold-
Bereich zu einer Fehlfunktion. Solche St6-
rungen sind beispielsweise Prozesspara-
meter-Schwankungen, Temperaturein-
flisse, Rauschen bei verringerten Storab-
standen sowie radioaktive Strahlung.
Subthreshold-Schaltungen miissen daher
besonders robust entworfen werden.

Standardzellenbibliothek

In diesem Zusammenhang wurde am
Fachgebiet Schaltungstechnik eine spe-
zielle Standardzellenbibliothek erstellt,
die den Anforderungen des Subthreshold-
Betriebs gerecht wird. Beim Entwurf

wurde das Augenmerk vor allem auf eine
hohe Robustheit gegeniiber Stérungen
gelegt und eine Versorgungsspannung
von 200mV angestrebt. Die Zellenbiblio-
thek wurde in einer 90nm-Technologie
implementiert.

Testchip

Auf Basis der Subthreshold-Bibliothek
kdnnen beliebige Low-Power-Digitalschal-
tungen ausgehend von einer Hardwarebe-
schreibung durch Softwarewerkzeuge syn-
thetisiert werden, wobei der vorhandene
Entwurfsablauf weitgehend beibehalten
werden kann. Als Anwendungsbeispiel
wurden 15 Testchips mit jeweils vier 32-
Bit-ALUs (Arithmetisch-Logischen Einhei-
ten), Operandenregistern und weiterer
Testlogik gefertigt und vermessen. Die
Messergebnisse zeigen, dass komplexe
synthetisierte Systeme im Subthreshold-
Betrieb funktionsfahig sind und eine
hohe Energieeffizienz aufweisen. Der
geringste Energiebedarf einer ALU ergibt
sich mit 0,45p) pro Instruktion bei einer
Versorgungsspannung von 210mV und
einer Taktfrequenz von 3MHz. Damit
betrdgt der Energiebedarf pro Instruktion
bei niedrigen Versorgungsspannungen
nur etwa 15% der Energie, die bei einer
Versorgungsspannung von 1V erforderlich
ist.

Ausblick

Weitere Ziele sind zum Einen das Abbil-
den des am Fachgebiet Schaltungstechnik
entwickelten N-Core-Prozessorkerns auf
die Subthreshold-Bibliothek sowie die
Fertigung eines Testchips. Ein solcher Pro-
zessor kdnnte beispielsweise in Anwen-
dungen zum Einsatz kommen, bei denen
eine besonders energieeffiziente Informa-
tionsverarbeitung angestrebt wird. Zum
Anderen soll die bestehende Subthres-
hold-Bibliothek weiter optimiert werden.
Dazu ist eine Mehrzieloptimierung der
Standardzellen notwendig, um Robustheit
und Ressourceneffizienz sicherzustellen.
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QuadroCore

Ein dynamisch rekonfigurierbarer Chip-Multiprozessor

Motivation

In mikroelektronischen Bausteinen kom-
men heute oftmals mehrere parallel arbei-
tende Prozessoren auf einem Baustein
zum Einsatz. Abhdngig von den Applikati-
onsanforderungen kénnen die zur Verfi-
gung stehenden Verarbeitungseinheiten
allerdings in vielen Fallen nicht effizient
genutzt werden. Eine Alternative stellen
ASIPs dar, Prozessoren mit anwendungs-
spezifischem Instruktionssatz. Diese sind
allerdings auf eine bestimmte Anwen-
dungsklasse spezialisiert und erreichen
nur dort ihre volle Leistungsfahigkeit und
Energieeffizienz. Am Fachgebiet Schal-
tungstechnik verfolgen wir einen anderen
Ansatz: Der von uns entwickelte Quadro-
Core besteht aus vier einzelnen Prozesso-
ren, deren Verschaltung im Betrieb veran-
dert werden kann, um den Baustein an
wechselnde Anforderungen anzupassen.
Die Rekonfiguration wird in einem eng
aufeinander abgestimmten System von
Prozessor-Eigenschaften und Ubersetzer-
Techniken zur Leistungssteigerung und
zur Erhohung der Energieeffizienz einge-
setzt. Dabei kooperieren wir eng mit der
Arbeitsgruppe ,,Programmiersprachen
und Ubersetzer“ (Professor Kastens).

Dynamische Rekonfiguration

Primdres Optimierungsziel ist die Res-
sourceneffizienz, d.h. mit minimalen
zusatzlichen Kosten fiir das Erreichen der
Rekonfigurierbarkeit soll ein moglichst
grofer Effekt in Bezug auf Leistungsfahig-
keit und Energieeffizienz erzielt werden.
Dabei setzen wir auf Architekturvarianten,
zwischen denen zur Laufzeit umgeschal-

SIMD-Modus

Rekonfiguration der Register

k7
tet werden kann. Die Entscheidung zur Anwendung Entwurisraum
Rekonfiguration wird dabei vom Compiler
getroffen und im Betrieb mit Hilfe von Definition

inC
integrierten Rekonfigurations-Instruktio- i

nen ausgefiihrt. Detektiert die Programm-

Partitionierung:

. . . . . Zeit +
analyse beispielsweise, dass in einem Verlustleistung
Programmsegment alle Prozessoren die
gleichen Instruktionen ausfiihren und | | Abbildung T

lediglich auf unterschiedlichen Daten
arbeiten, so kann der QuadroCore in den
SlMD-(Smgle Instruction N\ultlple Pata)- | Funktionale Verifikation und Zeitanalyse I
Modus umgeschaltet werden. In diesem T

Zustand dekodiert ein Prozessor die ’
Instruktionen fiir bis zu vier parallel arbei-
tende Prozessoren, so dass deren Instruk- ‘
tionsdekoder und der Zugriff auf den
Instruktionsspeicher abgeschaltet werden

kdnnen, um Energie zu sparen. Weiterhin ‘
stehen beispielsweise Modi zur Verfii-
gung, die eine schnelle Kommunikation
und Synchronisation zwischen den Pro-
zessoren ermoglichen.

Der QuadroCore-Prozessor basiert auf
vier 32-bit RISC-Prozessoren, die am Fach-
gebiet Schaltungstechnik entwickelt und
auf eine 90nm UMC-Standardzellentech-
nologie abgebildet wurden. Die Leistungs-
fahigkeit der Architektur konnte an ver-
schiedenen Anwendungen, wie z.B. Kryp-
tographie mit elliptischen Kurven und
Simulation neuronaler Netze demonstriert
werden. Im Verglich zu einer Ein-Prozes-
sor-Losung erreicht der QuadroCore fiir
diese Applikationen eine Beschleunigung
um den Faktor 3,5. Abhdngig von den
Anforderungen ermdglicht die Rekonfigu-
ration zudem Energie-Einsparungen von
mehr als 25%.

64-bit Al

U + 32-bit ALU + 32-bit ALU

Gate-Level-Simulation

Schaltaktivitdten
protokollieren

Verlustleistung
abschatzen

Entwurfsablauf fiir die Entwicklung von Applika-
tionen fiir den QuadroCore

64-bit ALU + 32-bit ALU + 32-bit ALU

‘ Shared Memory ‘ |

Shared Memory

| t Shared Memory

I

i

Rekonfigurierbare Verbindungen

i T T

T 1

Instruktions-
speicher

Instruktions-
speicher

Dekoder Dekoder

- _ I
! ! I I i
! ! ! ! I

Register Register Register Register Register

Register

Daten- Daten- Daten- Daten- Daten-
speicher speicher speicher speicher speicher

ALY Rekonfigurierbare Verbindungen ALY

L

speicher

L

speicher

Kontakt:

M. Sc. Madhura Purnaprajna
E-Mail: madhurap@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 48

speicher speicher

Dekoder Dekoder Dekoder Dekoder
1 ) | I
[ i i

ALU ALY

l !

Register Register

I 7

Register

Dr.-Ing. Mario Porrmann
E-Mail: mario@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 52

v
Register Register

Daten- Daten- Daten- Daten-
speicher speicher speicher speicher

I [ I I I

1 I I I I

Shared Registers | [

Shared Registers | [

Telefax: +49 (0) 5251160 63 51

Shared Registers

Der QuadroCore erméglicht das Umschalten zwischen verschiedenen Betriebsmodi zur Laufzeit

http://wwwhni.uni-paderborn.de/sct/
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Host-Backbone (GBit-Ethernet)

<> Inter-Board Communication; 26 GBit/s
<> Intra-Board-Communication; 80 GBit/s
<>
<>

Front Side Bus; 40 GBit/s
PCle; 16 GBit/s
<> GBit Ethernet; 1 GBit/s

Prinzipieller Aufbau des rekonfigurierbaren

Clusters

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft
GZ: INST 214/48-1 FUGG

Kontakt:

Dipl.-Ing. Jens Hagemeyer
E-Mail: jenze@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 53

Dr.-Ing. Mario Porrmann
E-Mail: mario@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 52
Telefax: +49 (0) 5251160 63 51

http://wwwhni.uni-paderborn.de/sct/

Fachgruppe

Rekonfigurierbarer Rechencluster

Ein Cluster dynamisch rekonfigurierbarer Recheneinheiten

Motivation

Dynamisch rekonfigurierbare HW/SW-Sys-
teme sind ein zentrales Forschungsthema
im Heinz Nixdorf Institut. Als Basistechno-
logie fiir diese Systeme werden am Fach-
gebiet Schaltungstechnik On-Chip-Paral-
lelrechner entwickelt, die dank ihrer Ener-
gieeffizienz eine Erfolg versprechende
Alternative zu aktuellen Prozessoren dar-
stellen. Fiir die Analyse und prototypische
Umsetzung der neuen Architekturkon-
zepte haben wir einen FPGA-basierten
dynamisch rekonfigurierbaren Rechen-
cluster entwickelt, der es ermdglicht,
neue Hard- und Softwarekonzepte schnell
prototypisch umzusetzen. Eine leistungs-
fahige und flexible Kommunikationsinfra-
struktur zwischen den FPGA-Knoten
ermdglicht die Emulation von mehreren
hundert Prozessoren auf dem Cluster.

Architektur

Das Prinzip des rekonfigurierbaren
Rechenclusters besteht darin, dynamisch
rekonfigurierbare Hardwareelemente
(FPGAS) lber eine leistungsfahige und
gleichzeitig flexible Kommunikationsinfra-
struktur sowohl eng untereinander zu
koppeln, als auch eng an Universalrech-
ner anzubinden. Basiskomponente des
Clusters ist das am Fachgebiet Schal-
tungstechnik entwickelte RAPTOR-XPress-
System, eine Weiterentwicklung der Proto-
typing-Systeme der RAPTOR-Familie. Das

L.l

11 10
T 3¢ | ‘
CTRL-I2C
> PWR-I2C

Folplug * Config

RAPTOR-XPress-Basisboard kann modular
mit bis zu vier FPGA-Modulen bestiickt
werden und stellt umfangreiche Funktio-
nen fiir Systemmanagement und Kommu-
nikation zur Verfiigung. Die Verbindung
zum Rechner wird tiber acht PCI-Express
(PCle) Kanéle realisiert. Uber einen PCle-
Switch auf dem RAPTOR-XPress-Basisbo-
ard ist es moglich, die volle Bandbreite
von 16 GBit/s direkt an jedem Modul zu
nutzen. Weiterhin stehen Schnittstellen
fiir USB 2.0 High-Speed und Gigabit
Ethernet zur Verfligung.

Zur Kommunikation zwischen Modu-
len stellt das RAPTOR-XPress-Basisboard
breitbandige Verbindungen zwischen
benachbarten Modulen bereit, die in
einer Ringtopologie eine Bandbreite von
80 GBit/s mit sehr geringen Latenzen
erlauben. Uber ein zentrales Switch-FPGA
kdnnen beliebige Module zudem mit
einer Bandbreite von 10 GBit/s kommuni-
zieren. Fiir die Kommunikation zwischen
mehreren RAPTOR-XPress-Basisboards
werden serielle High-Speed-Verbindungen
verwendet, die {iber einen integrierten
192x192 Crosspoint Switch (1248 GBit/s
akkumulierte Bandbreite) verbunden wer-
den. Fiir eine enge Prozessor-FPGA-Kopp-
lung werden zudem spezielle Host-Sys-
teme in den Cluster integriert, die eine
direkte Anbindung von FPGAs an den
Front-Side-Bus des Hosts ermdglichen.

Broadcast/Config [1
Broadcast/Config [2]
Broadcast/Config [4]

Broadcast/Config

Tnter
FPGA

21%65 Gbils

21565 GbiUs

21565 Gbils

21565 Gbits
Module 1

Other
RAPTOR-XPress

PCle 2.0-Bus (Hostsystem) (8 Lanes)

Localbus (32Bit Data / 32Bit Address)

2465 Gbits

I\

{ BroadcastContig 3] )

Ubersicht tiber die RAPTOR-XPress Architektur

4
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Schaltungstechnik

Rekonfigurierbarer Rechencluster

Selbstorganisierende Karten zur Analyse hochdimensionaler Daten

Motivation

Bei unbemannten Explorationsmissionen
in unserem Sonnensystem gilt das Inte-
resse der Forscher vornehmlich der
Zusammensetzung von Planetenoberfla-
chen und deren Atmosphdre. Hier kom-
men photometrische Methoden zum Ein-
satz, die unter dem Begriff ,,Hyperspectral
Imaging“ zusammengefasst werden. Die
hyperspektralen Abbildungen unterschei-
den sich von normalen Fotografien
dadurch, dass das Spektrum vom nahen
infraroten bis zum ultravioletten Licht
erfasst wird. Fiir jeden einzelnen Bild-
punkt ergibt sich eine Signatur aus meh-
reren hundert spektralen Bandern, die
wiederum Riickschliisse auf Oberflachen-
eigenschaften wie Vegetation, Kontamina-
tion, mineralische Zusammensetzung
oder Wasservorkommen ziehen lassen.

Auf diese Weise werden grof3e Men-
gen an Daten gesammelt, deren Verarbei-
tung duferst zeit- und energieaufwandig
ist. Insbesondere, wenn die Auswertung
bereits an Bord eines Flugkdrpers durch-
gefiihrt werden soll, sind daher effiziente
Methoden unerldsslich.

In einer Kooperation mit der Fach-
gruppe Schaltungstechnik nutzt Frau Pro-
fessor Merényi von der RICE University
Houston (Texas, USA) selbstorganisie-
rende Karten fiir die Datenanalyse. Das
Verfahren gruppiert selbstdndig Bereiche
mit dhnlichen Signaturen und ermoglicht
damit eine weitgehend automatisierte

Neuro -
Prozessorelemente

Globale Steuerung +
Schnittstelle zum PC

SDRAM
fiir Datensatze

Analyse der Daten sowie eine signifikante
Reduktion der Datenmenge.

Umsetzung

Selbstorganisierende Karten konnen auf
heutigen Prozessoren nicht effizient
berechnet werden. Daher wurden am
Fachgebiet Schaltungstechnik neue,
parallele Architekturen entwickelt, deren
Leistungsfahigkeit und Energieeffizienz
Einzelprozessor-Lésungen weit iberlegen
sind. Ziel ist eine Realisierung als anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung,
die an Bord eines Satelliten alle notwen-
digen Berechnungen vornehmen kann.
Abhédngig von den jeweiligen Anforderun-
gen kann das System besonders energie-
sparend oder mit sehr hoher Leistungsfa-
higkeit betrieben werden.

Fiir die prototypische Realisierung des
Systems kommt der am Fachgebiet Schal-
tungstechnik entwickelte rekonfigurier-
bare Rechencluster zum Einsatz, der 72
FPGAs (iber eine leistungsfahige Kommu-
nikationsinfrastruktur vernetzt. Mehr als
7000 der von uns entwickelten Spezial-
prozessoren kdnnen auf diesem Cluster
gleichzeitig an den Berechnungen arbei-
ten. Dieser weltweit grofite Beschleuniger
fiir selbstorganisierende Karten reduziert
die Berechnungszeit fiir typische Daten-
sdtze aus dem Bereich des ,,Hyperspect-
ral Imaging“ von Tagen auf wenige Minu-
ten.

Neuro -
Prozessorelemente

Fiir die Simulation selbstorganisierender Karten kommen die am Fachgebiet Schaltungstechnik entwickelten

RAPTOR-Boards zum Einsatz.

k9

Wellenléange [nm]

Luftaufnahme von Houston Texas, aufgeldst in
acht spektrale Bander

Kontakt:

Dipl.-Ing. Christopher Pohl
E-Mail: pohl@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 43

Dr.-Ing. Mario Porrmann
E-Mail: porrmann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 52
Telefax: +49 (0) 5251160 63 51

http://wwwhni.uni-paderborn.de/sct
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Modellbasierter Entwurf und _
Optimierung intelligenter mechatronischer Systeme

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

Der modellbasierte Entwurf ist eine wesentliche Technologie bei
der Auslegung mechatronischer Systeme. Sowohl die Spezifika-
tion von Komponenten, wie Aktoren und Sensoren, als auch die
Regelungssynthese und der Systemtest beruhen auf Modellen.
Die Integration von Modellierung und Simulation in den Entwick-
lungsprozess hat somit eine entscheidende Bedeutung bei der
Entwicklung intelligenter mechatronischer Produkte.

E-Mail: Ansgar.Traechtler@rtm.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251 | 60-55 80
Telefax: +49 (0) 5251 | 50-55 79
http://wwwhni.uni-paderborn.de/rtm



Regelungstechnik und Mechatronik

Modellbasierter Entwurf und Optimierung
intelligenter mechatronischer Systeme
Der modellbasierte Entwurf mechatroni-
scher Systeme bildet die Grundlage, um
in einer frithen Entwicklungsphase kiinf-
tige Produkte und ihre Eigenschaften
rechnergestiitzt am Modell zu gestalten
und zu analysieren. Unser Ziel ist, die
Aussagefdhigkeit der Modelle und deram
Modell abgeleiteten Produkteigenschaf-
ten so zu erhdhen, dass Untersuchungen
an aufwdndig anzufertigenden Prototypen
deutlich reduziert werden kénnen. Auch
in der Betriebsphase lassen sich Modelle
sehr erfolgreich einsetzen, beispielsweise
bei der Online-Diagnose oder beim Condi-
tion-based Monitoring. Schlieilich sind
Modelle des dynamischen Verhaltens ein
unentbehrlicher Bestandteil bei der Ana-
lyse und der Synthese von Regelungen
und bei deren Optimierung.

Modellierung und Analyse des System-
verhaltens
Wir setzen konsequent auf eine physika-
lisch motivierte Modellierung, die den
Vorteil hat, dass die Modelle transparent
und erweiterbar sind und ein tiefgehen-
des Systemverstandnis ermoglichen. Die
Kunst ist dabei, eine der Aufgabenstel-
lung angemessene Modellierungstiefe zu
verwenden, insbesondere wenn die
Modelle echtzeitfahig sein miissen. Hau-
fig werden von einem System mehrere
Modelle mit unterschiedlichem Detaillie-
rungsgrad benotigt oder Modelle, die
unterschiedliche Aspekte beschreiben,
wie z. B. das dynamische Verhalten (rege-
lungstechnisches Modell), die Gestalt
(CAD-Modell) oder ein FE-Modell fiir Last-
untersuchungen. Wir arbeiten an Metho-
den, um zwischen unterschiedlichen
Modellen eine gewisse Durchgangigkeit
zu erzielen, beispielsweise durch den Ein-
satz von Ordnungsreduktionsverfahren.
Eine wichtige Anwendung finden
Modellierungstechniken bei der Ausle-
gung mechatronischer Systeme. Durch
Analysen im Zeit- und im Frequenzbereich
lassen sich Aktoren und Sensoren hin-

sichtlich der erforderlichen Eigenschaften
wie z. B. Bandbreite, maximale Kraft oder
Leistungsaufnahme am Modell spezifizie-
ren, woraus sich weitere Eigenschaften
wie Gewicht und Bauraum ableiten las-
sen. Neben den einzelnen Komponenten

ldsst sich auch das Verhalten des Gesamt-

systems einschlief3lich Regelung und
Software-Implementierung untersuchen.

Regelungsentwurf und Optimierung
Beim Entwurf von Regelungs- und Steue-
rungssystemen geht es zum Einen um die
Sicherstellung eines gewiinschten funk-
tionalen Verhaltens (Regelgiite, Robust-
heit). Bei komplexen hierarchischen Sys-
temen ist es aber ebenso wichtig, durch
die Regelungsstruktur die Komplexitat
beherrschbar zu halten. Hier hat es sich
bewdhrt, auf kaskadierte Regelungsstruk-
turen zu setzen. Ausgehend von dezentra-
len, haufig einschleifigen Reglern auf den

unteren Ebenen, werden auf héheren Ebe-

nen zunehmend mehrschleifige Regler
verwendet. Die Inbetriebnahme der Reg-
ler kann dann sukzessive ,,von unten
nach oben“ erfolgen. Wie bei der Model-
lierung ist es auch beim Regelungsent-
wurf wichtig, physikalisch interpretierbare
Signalschnittstellen zu verwenden.

Optimierungstechniken stellen ein
mdachtiges Werkzeug beim Entwurf von
Regelungen dar. Die Entwurfsanforderun-
gen missen hierzu als Gitemafie quanti-
fiziert werden. Ublicherweise sind die
unterschiedlichen Entwurfsanforderungen
gegenlaufig, so dass Mehrzieloptimie-
rungsverfahren zum Einsatz kommen, die
bestmdgliche Kompromisseinstellungen
liefern. Wir arbeiten hier im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs 614 an selbst-
optimierenden Regelungen, die in der
Lage sind, sich selbsttatig auf veranderli-
che Ziele einzustellen. Die hierbei ver-
wendete Methodik beruht auf der Mehr-
zieloptimierung, die bei selbstoptimieren-
den Regelungen online wahrend des
Betriebs in sogenannter ,weicher Echt-
zeit“ ablauft.
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Modellbasierte Auslegung eines Fliigelzellen-
aktors

Viertelfahrzeugpriifstand fiir ein X-by-Wire
Fahrwerk

Parametrische Identifikation einer Parallel-
kinematik
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Kontakt:
Dipl.-Ing. Eckehard Miinch

E-Mail: muench@rtm.upb.de
Telefon: + 49 (0) 5251/60 55 65

Dipl.-Math. Martin Kriiger

E-Mail: martin.krueger@rtm.upb.de
Telefon: + 49 (0) 5251/60 55 68
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Fachgruppe

Selbstoptimierung in hierarchischen

Systemen

Hierarchisierungs- und Strukturierungskonzepte fiir intelligente

mechatronische Systeme

Im Rahmen des Sonderforschungsbe-
reichs 614 werden selbstoptimierende
mechatronische Systeme erforscht, die
iber eine inhdrente Teilintelligenz verfii-
gen und dadurch in der Lage sind, sich
autonom auf standig wechselnde Anfor-
derungen einzustellen. Die betrachteten
Systeme stellen hochkomplexe maschi-
nenbauliche Erzeugnisse dar. Innerhalb
des Teilprojekts C3 werden hierarchische
Strukturierungskonzepte zur Verringerung
der Komplexitat und darauf aufbauende
Methoden entwickelt, mit denen diese
Systeme ausgelegt und ihr Verhalten ver-
bessert werden konnen.

Im Folgenden werden die Vorteile der
Strukturierung am Beispiel der hierar-
chischen Optimierung veranschaulicht.
Mittels dieser Techniken ist ein mechatro-
nisches System in der Lage, sich selbst-
standig auf wechselnde Umwelteinfliisse
einzustellen und dabei zum Beispiel
gleichzeitig den Komfort und den Energie-
verbrauch zu optimieren.

Hierarchische Modellierung

Das Riickgrat des Selbstoptimierungsan-
satzes ist ein liber das System verteiltes
hierarchisches Modell. Ausgangspunkt
des Modells ist ein in seine Teilsysteme
zerlegtes mechatronisches System. Diese
Zerlegung orientiert sich nicht an einer
domédnenspezifischen Einordnung, son-
dern an so genannten Bewegungsfunktio-
nen. Einem PKW ldsst sich beispielsweise
die Bewegungsfunktion ,,Aufbau bewe-
gen* zuordnen, die wiederum aus weite-
ren Bewegungsfunktionen wie ,,Rad
bewegen“ zusammengesetzt ist.

Auf diese Weise ergibt sich eine hie-
rarchische Zerlegung des mechatroni-
schen Systems. Jedes Teilsystem wird nun
separat modelliert, wobei unterlagerte
Teilsysteme ebenfalls beriicksichtigt wer-
den missen. Um die Komplexitdt auf
hoheren Ebenen der Hierarchie zu verrin-
gern, werden die unterlagerten Systeme
lediglich in abstrahierter Form eingebun-
den. Hierzu werden die Modelle systema-

tisch um die nicht relevanten Anteile
reduziert.

Insgesamt erhdlt man ein hierar-
chisches Modell, das den Vorteil besitzt,
auf jeder Ebene ein moglichst einfaches
Modell bereitzustellen, das jedoch alle
relevanten Effekte hinreichend genau
abbildet.

Hierarchische Optimierung

Das Verhalten selbstoptimierender Sys-
teme wird durch eine Menge von teilweise
konkurrierenden Zielen bestimmt. Die
Steigerung des Komforts oder die Verrin-
gerung des Energieverbrauchs sind Bei-
spiele fiir solche Ziele. Selbstoptimie-
rende Systeme sind in der Lage, autonom
auf variierende Einfliisse zu reagieren,
indem sie einen geeigneten Kompromiss
zwischen diesen Zielen auswahlen. Bei-
spielsweise konnte ein Fahrzeug beim
Befahren einer Steigung kurzzeitig auf
maximalen Komfort verzichten, um den
Gesamtenergieverbrauch zu reduzieren.
Um zwischen verschiedenen Kompromis-
sen wahlen zu kdnnen, werden die zuge-
horigen Systemkonfigurationen mit Hilfe
einer dezentralen, hierarchischen Opti-
mierung ermittelt.

Prinzipiell verfiigt jedes Teilsystem
des mechatronischen Gesamtsystems
Uiber eigene Ziele, fiir die jeweils eigene
Kompromisse berechnet werden. Dabei
werden fiir jedes Teilsystem separat Konfi-
gurationen ermittelt, die das gewiinschte
Verhalten optimal umsetzen. Die Beein-
flussung der Teilsysteme untereinander
wird dabei durch den Austausch abstrak-
ter Zielvorgaben beriicksichtigt.

Aufgrund der abstrahierten, kompak-
ten Modellbeschreibung und des dezen-
tralen, hierarchischen Optimierungsansat-
zes kdnnen auch grofe Systeme effizient
behandelt werden. So konnte etwa fiir
den Priifstand der aktiven Federung des
RailCab eine selbststdndige Anpassung
des Systemverhaltens auf variierende
Schienenanregungen simuliert werden.
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Aktive Spurfiihrung

73

Innovative Konzepte fiir selbstlenkende Schienenfahrzeuge

Klassische passive Spurfiihrung
Konventionelle Bahnfahrzeuge werden
durch einen passiven Mechanismus im
Gleis gefiihrt. Die konischen Laufflachen
der Rader und sogenannte Starrachsen,

auf denen die beiden Rader fest miteinan-

der verbunden sind, fithren zu einer Pen-
delbewegung der Achse im Gleis, dem
sogenannten Sinuslauf, wodurch sich die
Achse selbst zentriert. Bis zu einer kriti-
schen Geschwindigkeit ist diese Bewe-
gung stabil; bei Uberschreiten dieser
Grenze ist sie nur noch durch das Spur-
spiel begrenzt. Dann kommt es zu Spur-
kranzanldufen, die eine weitere Verschie-
bung unterbinden. Spurkranzanldufe tre-
ten aber auch beim normalen Betrieb mit
niedrigeren Geschwindigkeiten auf, z. B.
aufgrund von Gleislagefehlern oderin
engen Kurven. Neben dem erhéhten Ver-
schleif? bei Spurkranzanldufen verursa-
chen diese auch unnétige Queranregun-
gen auf das Fahrzeug.

Aufbau des RailCab-Fahrwerks

Die Spurfiihrung der RailCabs verwendet
ein Einzelachsfahrwerk mit lenkbaren
Achsen und Losrddern. Da die Rader sich
unabhéangig voneinander drehen, ergibt
sich kein Sinuslauf der Achse. Eine pas-
sive Selbstzentrierung findet also nicht
statt, und die Achsen miissen aktiv
gelenkt werden, um Spurkranzanldufe zu
vermeiden. Der Lenkwinkel der Achsen
wird individuell Giber zwei hydraulische
Zylinder eingestellt. Dies hat den Vorteil,
dass die Querdynamik nicht mehrvon der
passiven Mechanik vorgegeben wird. Sie
kann durch die Lenkregelung frei
bestimmt werden, so dass das Fahrzeug
sicher und komfortabel im Gleis gefiihrt
wird.

Aktive Spurfiihrung

Die Aufgabe der aktiven Spurfiihrung
besteht darin, die Querverschiebung des
Fahrzeugs im Gleis zu regeln. Wie auch
bei konventionellen Schienenfahrzeugen
haben die Rader der RailCabs Spurkréanze,
damit die Fahrzeuge nicht entgleisen. Es

besteht jedoch ein gewisser Freiraum, Drehschemelachse
innerhalb dessen sich das Fahrzeug in
Querrichtung frei bewegen kann (Spur-
spiel). Mit Hilfe von lenkbaren Achsen
kann man die Querdynamik des Fahr-
zeugs innerhalb dieses Spurspiels aktiv
beeinflussen, um den Verschleif3 durch
Spurkranzanldufe und Querschlupf zu
minimieren. Wenn der Schienenverlauf
bekannt ist, ergibt sich fiir die Fahrzeuge
auBerdem die Moglichkeit, die Lenkung
vorzusteuern und damit eine optimale
Spurfiihrung zu gewahrleisten, die sowohl
den Komfort verbessert und den Ver-
schleif} senkt als auch den Energiever-
brauch minimiert.

Hydraulikzylinder

Wirbelstromsensoren

RailCab Achs-Modul ohne Linearmotor

N

Passive Weichen

Eine aktive Spurfiihrung ist die Vorausset-
zung dafiir, dass einzelne Fahrzeuge an
Weichen aus einem Konvoiverband aus-
scheren kdnnen. Weiterhin bedarf es dazu
spezieller, sogenannter passiver Weichen,
bei denen beide Fahrtrichtungen dauer-
haft offen stehen und nicht wechselweise
durch die Weichenzungen gesperrt sind.
Bei der Durchfahrt einer solchen Weiche
wird das Fahrwerk auf die Seite derjeni-
gen durchgéngigen Schiene gelenkt, der
das Fahrzeug folgen will. Dadurch wird
das auf der anderen Seite liegende Rad
soweit zur Gleismitte gezogen, dass es
mit der Laufflache auf das Zungenende
auffahren kann.

Sinuslauf einer konventionellen Starrachse und
Weichenfahrt mit aktiver Spurfiihrung

. . Sturzvariables Fahrwerk
Fahrwerke mit variablem Sturz

Ein Problem bei der aktiven Spurfiihrung
ist die Abhangigkeit von den ungewissen
Reibkraften zwischen Rad und Schiene.
Hier kann eine aktive Sturzverstellung
Abhilfe schaffen. Dabei wird der Sturz der
Réder so eingestellt, dass alle Krafte stets
normal in die Schiene, also formschlis-
sig, eingeleitet werden. Reibkrafte kon-
nen auf diese Art vermieden werden.
Momentan wird auf der Strecke der Neuen
Bahntechnik Paderborn ein neuer einach-
siger Versuchstrager mit individuell stiitz-
und lenkbaren Rddern in Betrieb genom-
men und getestet.
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Schematische Darstellung eines Kondens-
Wadschetrockners

Trockner-Hardware-in-the-Loop-Priifstand
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Modellbasierter Steuergeratetest fiir Haus-

haltsgerate

Erhohung der Testabdeckung von Steuergerdaten durch modellbasierte

Testautomatisierung

Um die zunehmende Komplexitdt von
Steuerungssystemen beherrschbar zu
machen, werden in der Automobilindus-
trie modellbasierte Testverfahren einge-
setzt. Diese werden primdr genutzt, um
logisch-funktionale Fehler in der Steuer-
gerdte-Software zu identifizieren; dariiber
hinaus ermoglichen sie ein automatisier-
tes Testen der einzelnen Funktionskompo-
nenten. Im Rahmen eines Industrieprojek-
tes mit der Firma Miele & Cie. KG wurde
am Lehrstuhl fiir Regelungstechnik und
Mechatronik ein Hardware-in-the-Loop
(HiL)-Prufstand fiir einen Waschetrockner
entwickelt, mit dem modellbasiert Trock-
nersteuergerdte getestet werden sollen.

Echtzeitfdhiges thermodynamisches
Modell des Waschetrockners

Als Grundlage fiir einen Hil-Priifstand hat
das RtM ein detailliertes Modell des
Waschetrockners entworfen. Das erste
Bild zeigt eine schematische Darstellung
des modellierten Kondens-Waschetrock-
ners. Der Trockner arbeitet mit einem
geschlossenen Prozess, bei dem die Pro-
zessluft im System verbleibt und nur die
Feuchtigkeit abgefiihrt wird. Die von der
Waschetrommel kommende, mit Wasser-
dampf gesdttigte Luft wird in einem
Kreuzstromwdrmeiibertrager/Kondensa-
tor abgekiihlt. Die Prozessluft wird mit der
Umgebungsluft abgekiihlt, so dass ein
Teil des Dampfes auskondensiert. Das
entstehende Kondensat wird aus dem
System abgefiihrt, die Luft erneut im Heiz-
register erwdarmt und in die Waschetrom-
mel zuriickgefiihrt.

Diesen thermodynamischen Kreispro-
zess gilt es zu modellieren. Dafiir wird der
Prozess in vier Komponenten unterteilt.
Zwischen diesen Komponenten fungieren
die Temperatur und die relative Feuchte
als Schnittstellen. In jeder Komponente
wird, abhdngig vom Eingang mittels ther-
modynamischer Gesetze, der Ausgang
neu berechnet, so dass wir ein echtzeitfa-
higes Simulations-Modell eines geschlos-
senen Trocknungsprozesses erhalten.
Anhand einer abschlie3enden Validierung
kann die Modellgiite ermittelt werden.
Hierbei wird das Modell mit den am Priif-
stand aufgenommenen Messreihen vergli-

chen. Die Abweichung stellt ein GiitemaR
fiir die Beurteilung des Modells dar.

Testautomatisierung und Testauswertung
Die Testautomatisierung ist eine Erweite-
rung der Architektur fiir die Ausfiihrung
von Testserien. Dabei versorgt die Testau-
tomatisierung die Ablaufsteuerung fiir
jeden Test mit den notwendigen Daten
wie Startparameter oder zu simulierende
Fehler und verwaltet die Testergebnisse.
Ein besonders wichtiger Punkt dieser Test-
automatisierung ist die automatische
Bewertung der Ergebnisse. Jede HiL-Simu-
lation erzeugt eine grofle Menge an
Daten, die automatisch ausgewertet wer-
den sollen. In weiteren Arbeiten sollen
dazu Fehlergruppen erstellt und Kriterien
entwickelt werden, die eine automatische
und sichere Bewertung der Ergebnisse
ermoglichen.

Ablaufsteuerung und Fehlerinjektion
Einen weiteren Punkt neben dem Modell
bildet die Entwicklung einer Architektur
fiir eine Testablaufsteuerung. Der Echt-
zeitteil besteht dabei aus einem Ausfiih-
rungsrahmen, dem Trocknermodell und
einem Fehlerautomaten. Durch die Injek-
tion von Fehlern in das Modell kénnen
auch Randbereiche oder Stérungen simu-
liert werden. So kann z. B. Uberprift wer-
den, ob auch bei einem Sensorausfall das
Steuergerét einen sicheren Betrieb
gewdhrleistet.



Regelungstechnik und Mechatronik

Mechatronisches X-by-Wire-Fahrzeug

Vollaktives Versuchsfahrzeug fiir den Einsatz in Forschung und Lehre

Seit der Erfindung des Automobils blieb,
trotz vielfdltiger technischer Weiterent-

wicklungen, das Grundkonzept eines vier-

radrigen Fahrzeugs mit zentralem
Antriebsmotor, mechanischen Kopplun-
gen, Vorderradlenkung und den klassi-
schen Bedienelementen (Lenkrad und
Pedalerie) weitgehend unverdndert. Die
Potenziale mechatronischer Systeme wer-
den so nur unzureichend genutzt.

Am Lehrstuhl fiir Regelungstechnik und
Mechatronik wird zurzeit ein vollaktives

mechatronisches Versuchsfahrzeug entwi-
ckelt und aufgebaut, das einen ganzheitli-

chen Ansatz verfolgt und so den Heraus-

forderungen zukiinftiger Fahrzeugentwick-

lungen gerecht wird. Es handelt sich um
ein X-by-Wire-Fahrzeug, das mittels eines
Joysticks gesteuert wird und vollstandig
elektrisch aktuiert ist. Die benotigte Ener-
gie wird durch einen Lithium-lonen-Akku
zur Verfligung gestellt. Dieser besitzt eine
Kapazitat von 60 Ah. Damit kann das
Fahrzeug ca. 40-45 Minuten ohne Akku-
wechsel oder -aufladung fahren. Fiir den
Forschungsbetrieb ist dies ausreichend.
Es hat ein Leergewicht von etwa 280 kg
und kann eine Person (den Fahrer) bef6r-
dern. Die maximale Geschwindigkeit
betragt etwa 60 km/h.

Das Fahrzeug ist modular aufgebaut und
verfiigt tiber vier baugleiche Radmodaule.
In jedem dieser Radmodule stehen drei
Elektromotoren zur gezielten Beeinflus-
sung der Langs-, Quer- und Vertikaldyna-
mik zur Verfiigung; sie ermoglichen:

= eine Einzelradlenkung,

= einen Einzelradantrieb (Direktantrieb
mit Radnabenmotoren),

= eine aktive Federung,

Dies ermdglicht vollkommen neue Lenk-
und Bremsstrategien durch die Vernet-
zung von Einzelradantrieb und Allradlen-
kung, z. B. eine variable Gestaltung der
Steuertendenz durch die Allradlenkung.
Die Bremswirkung wird durch ein negati-

ves Moment der Antriebsmotoren (die
Motoren werden als Generatoren geschal-
tet und gewinnen so Energie zuriick),
durch ein gegensinniges Einschlagen der
Rédder nach innen oder eine Kombination
aus Beidem erreicht. Nur fiir Notfallsitua-
tionen verfiigt das Fahrzeug zusatzlich
iber eine mechanische Bremseinrich-
tung.

Die Verwendung von Elektromotoren
hat folgende Vorteile:

= Sje sind gut modellierbar und damit
auch gut regelbar,

= sie kdnnen zum Rekuperieren der
Energie im Bremsfall genutzt werden,

= sie haben einen guten Wirkungsgrad,

= sje lassen sich tiber die Informations-

verarbeitung gut vernetzen und
ermoglichen die Realisierung einer
deutlich verbesserten Fahrdynamik.

Eingriffe konnen daher sehr gezielt vorge-
nommen werden. Somit kénnen der Fahr-
komfort und die Fahrsicherheit mit Hilfe
neuer Fahrdynamikregelfunktionen
wesentlich gesteigert werden. Das Fahr-
zeug dient der Entwicklung und Erpro-
bung dieser neuen Fahrdynamikregel-
funktionen. Dabei kénnen verschiedene
Regelstrategien erprobt werden. Es wird
ein ganzheitlicher Ansatz zu Entwurf, Inte-
gration und Test der Fahrdynamikregel-
funktionen verfolgt.

Des Weiteren erlaubt die Struktur des
Fahrzeugs die Untersuchung von Vernet-
zungs- und Koordinationsstrategien in
einem weit iber konventionelle Fahr-
zeuge hinausgehenden Maf3e. Die Poten-
ziale des Einsatzes und der Integration
mechatronischer Komponenten im Fahr-
werk kdnnen so in idealer Weise aufge-
zeigt und erschlossen werden.

Besonders aber dient das Fahrzeug im
Rahmen des SFB 614 auch als Demons-
trator fiir die Potenziale und Methoden
der Selbstoptimierung.
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CAD-Modell des Versuchsfahrzeugs

Radmodul
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Flachheitsbasierte Umschaltungsstrategie zwi-
schen zwei Reglern
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Selbstoptimierende Regelungen

Methoden zum Regelungsentwurf und ihre praktische Anwendung

Selbstoptimierung mit modell-pradiktiver
Mehrzieloptimierung

Unter Selbstoptimierung eines techni-
schen Systems werden die selbststandige
Anpassung der Ziele des Systems auf ver-
dnderte Umweltbedingungen und die ent-
sprechende autonome Anpassung des
Systemverhaltens verstanden. Dazu muss
die klassische Regelung eines Systems in
drei Punkten erweitert werden: Zunachst
miissen entscheidungsrelevante Ein-
flusse erfasst und analysiert werden.
Daraufhin muss eine entsprechende Ziel-
anpassung bestimmt werden, die dann
durch eine geeignete Anpassung des
eigentlichen Reglers umgesetzt wird. Die
Selbstoptimierung definiert somit ein
generisches Vorgehen, das auf viele ver-
schiedene Weisen umgesetzt werden
kann. Eine besonders elegante Moglich-
keit, den zweiten und den dritten Schritt
der Selbstoptimierung integriert umzuset-
zen, bietet die modellpradiktive Regelung
(MPC) mit mehreren Zielfunktionen. Dabei
wird das Systemverhalten im Voraus
simuliert, um diejenigen Stelleingriffe zu
bestimmen, welche die Zielfunktionen
optimieren. Dabei muss hdufig ein Kom-
promiss zwischen den einzelnen Zielen
gefunden werden; dieser kann jedoch als
mathematische Funktion beschrieben und
automatisch berechnet werden.

Selbstoptimierende Regelungen: Flach-
heitsbasierte Strategien fiir die Regler-
umschaltung

Haufig ist mit der Anpassung des Verhal-
tens selbstoptimierender Systeme auch
ein Wechsel der Regelstrategien verbun-
den, der in einer Anderung des Sollwerts
bzw. Sollverlaufs, der Reglerparameter,
der Reglerstruktur oder einem Wechsel
der zu regelnden Grof3e bestehen kann.
Ein Beispiel ist der Abstandsregeltempo-
mat von Kraftfahrzeugen, wo in Abhdngig-
keit von der Verkehrssituation zwischen
Abstands- und Geschwindigkeitsregelung
umgeschaltet wird. Das Gesamtsystem
soll dabei wahrend des Umschaltvor-
gangs ein definiertes Verhalten aufweisen
und unterschiedliche Anforderungen
erfiillen.

Um dies zu erreichen, wurde eine neue,
sehr allgemein anwendbare Strategie fiir
das Umschalten von Regelungen entwi-
ckelt, die sich auf zwei etablierte Rege-
lungskonzepte stiitzt: den flachheitsba-
sierten Entwurf und die Zwei-Freiheits-
grade-Struktur. Mittels dieser Umschalt-
strategie lassen sich die Anforderungen
nach Sprung- und Ruckfreiheit und die
Vorgabe einer definierten Umschaltdauer
direkt erfiillen; das Uberschwingverhalten
kann indirekt beriicksichtigt werden.

Dynamische Programmierung zur optima-
len Trajektorienplanung beim autonomen
Kreuzungsmanagement

Als eine weitere Anwendung des Entwurfs
selbstoptimierender Regelungen wird die
Trajektorienplanung beim Kreuzungsma-
nagement mittels der Dynamischen Pro-
grammierung untersucht. Bei der Dynami-
schen Programmierung handelt es sich
um ein Optimierungsverfahren aus dem
Bereich der diskreten Mathematik. Das
Verfahren wurde von dem Mathematiker
Richard Bellman entwickelt und ist eine
sehr allgemeine Methodik, die nicht nur
auf technische Probleme beschrankt ist,
sondern auch auf 6konomische oder
andere Aufgabenstellungen angewendet
werden kann.

Zwei wichtige Eigenschaften der Dyna-
mischen Programmierung bestehen darin,
dass zum Einen die maximale Laufzeit
vorab abgeschéatzt werden kann und dass
zum Anderen das globale Optimum,
sofern es existiert, gefunden wird. Damit
ist die Dynamische Programmierung
grundsatzlich sehr gut geeignet fiir die
Losung von Optimierungsaufgaben in
Echtzeitanwendungen. Allerdings wird bei
bestimmten Aufgabenstellungen, wie z. B.
der Optimierung dynamischer Systeme
hoherer Ordnung, der Rechenaufwand
rasch so hoch, dass die Dynamische
Programmierung nicht mehr praktikabel
ist. Am Lehrstuhl fiir Regelungstechnik
und Mechatronik (RtM) wird die Dynami-
sche Programmierung im dezentralen
autonomen Kreuzungsmanagement fir
Kraftfahrzeuge eingesetzt.
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Geldnotentransport in Bankautomaten

Modellierung, Simulation und adaptive Regelung der Geldnoten-Vereinzelung

Eine elementare Funktion von Geldauto-
maten ist das Abziehen und Vereinzeln
einzelner Geldnoten aus einem Notensta-
pel. Die Geldnoten miissen auch unter
schwierigen Bedingungen, wie sie z. B.
bei gebrauchten und verunreinigten
Scheinen auftreten, zuverldssig vereinzelt
werden kdnnen. Bislang geschieht der
Abzugs- und Vereinzelungsprozess der
Geldnoten rein gesteuert, so dass sich
Anderungen der Walzen oder Streuungen
der Geldnoteneigenschaften ungemindert
auswirken. Das fiihrt insbesondere bei
verunreinigten Geldnoten und bei Poly-
mernoten in Verbindung mit feuchtem
Klima zu Haufungen von Fehlabziigen. Auf
der anderen Seite werden bei relativ
neuen und unproblematischen Geldno-
ten, die den grofiten Anteil ausmachen,
durch die Walzen betrachtlich hohere Rei-
bungskréfte eingebracht, als fiir eine feh-
lerfreie Vereinzelung benotigt wird, was
mit unnotigem Verschleif} der Walzen und
der Geldnoten bezahlt wird.

Modellierung

Um bei dem hohen evolutiondren Ent-
wicklungsgrad und der komplexen Funk-
tion des Vereinzelungsmoduls effizient
weiterentwickeln zu kénnen, wird die Vor-
gehensweise aus der Mechatronikent-
wicklung — bestehend aus Modellbildung,
der ganzheitlichen Betrachtung des Sys-
tems und dem Einsatz von Regelungstech-
nik — konsequent auf den Vereinzelungs-
prozess in Geldautomaten angewendet.
Dabei wurde zundchst der gesamte Ver-
einzelungsprozess (s. Bild oben) in unter-
schiedlichen Modellierungstiefen model-
liert: angefangen vom 3D-FE-Modell zur
Untersuchung der statischen Papierverfor-
mung iiber ein 2D-MKS-Modell des
Gesamtsystems zur Untersuchung einzel-
ner Vereinzelungsvorgange bis hin zu
einem stark vereinfachten Simulink-
Ersatzmodell des Gesamtsystems zur
Untersuchung von libergeordneten Regel-
strategien fiir den Vereinzelungsvorgang.

Konstruktive Erweiterungen des Abzugs-
moduls

Gemaf3 auf den Erkenntnissen aus der
Simulation werden am Vereinzelungsme-
chanismus durch den Einsatz eines gere-
gelten Abzugswalzenantriebs ein bis
dahin notwendiger Riickhaltekamm {iber-
flussig sowie die Verschleibeanspru-
chung der Abzugswalze und der Geld-
scheine deutlich reduziert. In einem zwei-
ten Schritt wurde das Serien-Vereinzel-
ungsmodul des Geldausgabeautomaten
der Fa. Wincor-Nixdorf durch eine Verstell-
einheit erweitert, die es ermoglicht, den
Achsabstand der an der Vereinzelung
beteiligten Walzen geregelt zu verstellen,
um die Reibungskréfte zwischen Walzen
und Geldscheinen wahrend des Vereinze-
lungsvorgangs zu beeinflussen (s. Bild
unten).

Adaption an vorliegende Geldnoten
Durch die Interaktion der Regler des
Abzugswalzenantriebs und der Verstell-
einheit soll ermoglicht werden, die Haft-
krafte zwischen den zu vereinzelnden
Scheinen zu schatzen, ohne dass Fehlab-
ziige geschehen. Die geschadtzten Werte
geben dann Aufschluss liber die Sicher-
heitsreserve vor einem ungewollten Dop-
pelabzug.

Aktuell wird an einer Regelstrategie
gearbeitet, welche die Schatzwerte der
Reibungen zwischen den Geldnoten ver-
wendet, um die Normalkrafte und die
daraus resultierenden Reibungskrafte
wahrend des Vereinzelungsvorgangs an
verschiedene Geldnoteneigenschaften
iterativ anzupassen, mit dem Ziel, sowohl
die Geldnotenbeanspruchung als auch
die Fehlerhdufigkeit zu minimieren. Die
iterative Adaption des Walzen-Achsab-
stands passt das Vereinzelungsmodul
unter Verwendung einfacher Sensorik (s.
Bild unten) an die Dicke, die Steifigkeit
und die Reibkraftverhiltnisse der einge-
setzten Geldnoten an.
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Paralleles Rechnen

| | Eine Besonderheit des Supercomputers des
| »Paderborn Center for Parallel Computing (PC2)*:

“ ' Die CPU-Kiihlung erfolgt durch direkt auf den
Prozessoren angebrachte Wasserkiihler.

Neue Dimensionen durch effiziente Nutzung paralleler und

verteilter Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien
Paralleles und verteiltes Rechnen ist die Schliisseltechnologie
fiir die Losung grof3er, rechenintensiver Problemstellungen in
Wissenschaft und Technik. Es gilt, die Leistungsfahigkeit dieser
Technologie weiter zu verbessern, das volle Leistungspotential
fur Anwendungen zu erschliefen und neue Dimensionen der

Realisierung zu eroffnen.
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Paralleles Rechnen

Die Bereitstellung grof3er Rechenleistung
ist eine entscheidende Voraussetzung fiir
die Realisierung komplexer Systeme und
Anwendungen in Wissenschaft und Tech-
nik. Hochstleistungsrechner werden dabei
heute vorwiegend als Parallelrechner rea-
lisiert. Bei diesen Systemen wird eine
komplexe Aufgabe nicht von einem Com-
puter allein ibernommen, sondern von
vielen gleichzeitig bearbeitet. Sie teilen
sich die Arbeit, vergleichbar mit einer Fer-
tigungsstraBBe oder einer grof’en Firma mit
ihren verschiedenen Geschdaftsbereichen.
Die parallele Rechenleistung kann sowohl
durch einen einzigen Rechner, der aus
mehreren Prozessoren besteht, als auch
durch mehrere Rechner, die auf verschie-
dene Standorte verteilt sind und mitei-
nander kommunizieren, erbracht werden.

Die Bereitstellung leistungsfahiger
paralleler und verteilter Rechnerarchitek-
turen, die Entwicklung effizienter Verfah-
ren zur Realisierung von Anwendungen
auf diesen Systemen sowie die prototypi-
sche Realisierung dieser Anwendungen
sind die wesentlichen Arbeitsgebiete des
Fachgebietes ,,Paralleles Rechnen®.

Ein wichtiger Anwendungsbereich ist
zum Beispiel die Computersimulation
durch Parallelrechner. Teure und zeitin-
tensive Versuchsreihen oder gefédhrliche
Experimente kdnnen hier mehr und mehr
durch Computersimulationen ersetzt wer-
den. In Verbindung mit der Computersi-
mulation sowie fiir eine Vielzahl weiterer
Anwendungen ist die Visualisierung 3-
dimensionaler Objekte in ,,Echtzeit” von
hoher Relevanz. Die dazu notwendige
Rechenleistung kann nur mit skalierbaren
Parallelrechnern erbracht werden. Diese
hohe Rechenleistung wird auch bei der

Losung von Entscheidungsproblemen
sowie bei vielfdltigen Planungsproble-
men, wie z. B. bei der Verkehrssteuerung,
bendotigt, wodurch wertvolle Ressourcen
geschont bzw. Systeme effizienter genutzt
werden kdnnen. Die entwickelten Metho-
den erproben wir u.a. im Bereich der
parallelen Spielbaumsuche. Weitere
Anwendungen des parallelen und verteil-
ten Rechnens finden sich auch im Bereich
vernetzter Multimediasysteme, wo Spei-
cher- und Rechenleistungen ,,on demand“
zur Verfligung gestellt werden.

Vor diesem Hintergrund bearbeiten
wir die Forschungsschwerpunkte:

= Theoretische Grundlagen des Paralle-
len Rechnens

= Architektur und Betrieb paralleler und
verteilter Rechensysteme

= Einsatz des Parallelen Rechnens zur
Losung komplexer Probleme in Wis-
senschaft und Technik

Die Arbeitsgruppe ist an zahlreichen
national und international geférderten
Projekten beteiligt, in denen die For-
schungsergebnisse zur Losung prakti-
scher Probleme der Industriepartner
angewandt werden. Durch die enge
Kooperation mit den Industriepartnern
ergeben sich umgekehrt immer wieder
neue Impulse und Fragestellungen fiir
unsere eigenen Forschungsaktivitaten.

Mit unseren Lehrveranstaltungen ver-
folgen wir das Ziel, den Studierenden fun-
diertes, forschungsnahes Wissen tiber
das Parallele Rechnen, umfassende Fer-
tigkeiten im praktischen Einsatz sowie
Erfahrungen in realen Projekten zu vermit-
teln.
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ion Sysfel

Das EU-Projekt ,,DELIS - Dynamically Evolving
Large-scale Information Systems* endete im Feb-
ruar 2008 mit einem kombinierten Workshop
und Review in Barcelona.

Infegrated Project IST-015964
Algorithmic Principles for Building Efficient Overlay Computers

AEOLU

Das EU-Projekt ,,AEOLUS — Algorithmic Principles
for Building Efficient Overlay Computers* ist ein
weiteres Kooperations-Forschungsprojekt der
Fachgruppe mit insgesamt 23 europdischen Part-
nern.

Burkhard Monien wurde zum 23.03.2008 offiziell
emeritiert.
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Aufteilung eines adaptiv verfeinerten Simulati-
onsgebietes gemaf der klassischen Methode.

Aufteilung eines adaptiv verfeinerten Simulati-
onsgebietes gemaR unseres neuen Verfahrens.
Die Partitionen sind nun zusammenhangend und
formoptimiert (d.h. sie sind nahezu ,,rund®).

Gefordert durch:
DFG-Schwerpunktprogramm 1307
LWAlgorithm Engineering®

PaSCo - Graduiertenkolleg

Kontakt:

Dr. rer. nat. Ulf-Peter Schroeder
E-Mail: ups@upb.de

Telefon: +49 (0) 52 51160 67 26

http://www.uni-paderborn.de/cs/ups/
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Formoptimierende Graphpartitionierung

Lastbalancierung in parallelen adaptiven numerischen Simulationen

Rechnergestiitzte numerische Simulatio-
nen sind oft ein wichtiger Bestandteil im
Entwicklungsprozess komplexer techni-
scher Produkte. Solche Simulationen
erfordern die Diskretisierung der
zugrunde liegenden mathematischen Pro-
blembeschreibung. Die etablierte ,,Finite
Element Methode* zerlegt dazu das Simu-
lationsgebiet in einfache geometrische
Elemente, z.B. Tetraeder, an deren Eck-
punkten die Losung der partiellen Diffe-
rentialgleichung numerisch angenghert
wird. Je feiner diese Diskretisierung
gewdhlt wird, desto besser ist die Qualitat
der Ndherungslosung, allerdings fithren
mehr Elemente auch zu einem héheren
Rechenaufwand. Da aktuelle Simulatio-
nen viele Millionen Elemente umfassen,
ist eine schnelle Bearbeitung nur auf
einem Parallelrechner moglich.

Die effiziente Nutzung eines paralle-
len Systems erfordert eine gleichmafiige
Aufteilung der Rechenlast auf die Prozes-
soren. Der dadurch zusatzlich notwen-
dige Datenaustausch zwischen den Pro-
zessoren muss auf Grund der relativ
hohen Kommunikationskosten moglichst
gering gehalten werden.

Da die Berechnung der Naherungslo-
sung an einem Eckpunkt die Daten aller
benachbarten Punkte bendtigt, muss bei
der Aufteilung darauf geachtet werden,
dass benachbarte Elemente moglichst auf
demselben Prozessor platziert werden.
AuBerdem kann sich im Verlauf einer Be-
rechnung herausstellen, dass die Diskreti-
sierung in Teilen des Simulationsgebietes
nicht fein genug ist. Um eine genauere
Losung zu erhalten, muss dann die Zahl
der Elemente in diesem Gebiet erhoht
werden. Dieser Adaptionsschritt fiihrt oft-

mals zu einem Ungleichgewicht der
Rechenlasten und macht daher deren er-
neute Balancierung geméf} der genannten
Kriterien notwendig. AuBerdem sollten
dabei so wenig wie moglich Elemente auf
andere Prozessoren migriert werden, da
diese Operation vergleichsweise teuer ist.

Die Beziehungen zwischen den Ele-
menten lassen sich als Graph modellie-
ren, indem die Berechnungen als Knoten
und die Datenabhadngigkeiten als Kanten
dargestellt werden. Eine gdngige
Methode, die Rechenlasten auf die Pro-
zessoren zu verteilen, besteht nun darin,
die Knoten des Graphen in gleich grofle
Mengen (Partitionen) derart aufzuteilen,
dass sich moglichst wenige Kanten zwi-
schen Knoten verschiedener Partitionen
befinden. Dieses entspricht dem klassi-
schen Graphpartitionierungsproblem.

Allerdings kann die tatsdachliche Kom-
munikation viel genauer durch die Anzahl
der Knoten an den Partitionsrandern dar-
gestellt werden. Daher haben wir ein
neues Verfahren entwickelt, welches gute,
in Abhdngigkeit vom Simulationsgebiet
moglichst runde, Partitionsformen
berechnet. Hierdurch erzielen wir zusam-
menhangende Partitionen mit einer gerin-
gen Randknotenzahl. Da sich unser Ver-
fahren im Unterschied zu vielen anderen
sehr gut fiir die schrittweise Verbesserung
einer gegebenen Partitionierung eignet,
balanciert es gleichzeitig mit wenig Migra-
tion. Anhand der Abbildungen kénnen die
traditionelle Methode und unser neuer
Ansatz verglichen werden, welcher viel
kompaktere, zusammenhangende Parti-
tionen mit kiirzeren, glatteren Rdndern
berechnet.

Ein
weite-
res Bei-
spiel fiir ein
formoptimiertes
Partitionierungser-
gebnis des neuen Ver-

fahrens. Das Bild
zeigt das aufgeteilte
Simulationsgebiet eines 3-
dimensionalen DFG Benchmark-
Problems (,Umstrémung eines
Zylinders in einem Kanal*). Zur bes-
seren Darstellung wurden die Partitionen
extrudiert. Auch hier erkennt man wiederum
die oberflachenoptimierten Gebiete, die das
neue Verfahren liefert.
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Algorithmische Spieltheorie

Das Gesamtverhalten groBBer zeitvarianter
Systeme wird haufig durch das Zusam-
menwirken vieler autonomer Agenten
bestimmt. Verkehrssysteme oder das
Internet sind typische Beispiele fiir solche
Systeme: Eigenniitzige Agenten (=die
Benutzer) beeinflussen durch ihr privates
Verhalten das Verhalten des Gesamtsys-
tems, und damit auch die Kosten anderer
Agenten im System. Durch sein privates
Verhalten im System versucht jeder auto-
nome Agent, seine eigenen Kosten zu
minimieren, wahrend eine zentrale Regu-
lierung eher versuchen wiirde, ein global
optimales Systemverhalten zu berechnen.

Dynamische Systeme dieser Art sind
aufgrund ihrer Gré3e und der Eigenniitzig-
keit ihrer Benutzer nicht zentral regulier-
bar. In Systemen mit eigenniitzigen Agen-
ten reprdasentieren Nash-Equilibrien sta-
bile Zustande. Ein Systemzustand ist in
einem Nash-Equilibrium, wenn kein Agent
seine Kosten durch eine Anderung seines
Verhaltens verringern kann, solange alle
anderen Agenten bei ihrem Verhalten
bleiben. Dabei unterscheidet man zwi-
schen reinen Nash-Equilibrien, in denen
Agenten ein bestimmtes Verhalten wah-
len, und gemischten Nash-Equilibrien, in
denen Agenten eine Wahrscheinlichkeits-
verteilung tiber die Menge der ihnen mog-
lichen Verhalten auswahlen.

Systeme dieser Art kann man als
mathematische Spiele modellieren in
denen die Agenten die Spieler reprdsen-
tieren.

Der Satz von Nash sagt aus, dass alle
Spiele ein gemischtes Nash-Equilibrium
besitzen. Es ist bis heute ein offenes Pro-

blem, ob es einen effizienten Algorithmus
zur Berechnung von gemischten Nash-
Equilibrien gibt.

Ein schon friih untersuchtes Problem
ist ein Routenproblem mit eigenniitzigen
Benutzern. Auf einem Straennetz bewe-
gen sich Autofahrer. Jeder Autofahrer will
von einem Startort zu einem Zielort reisen
und darf seine Route

frei wahlen. Seine Fahrzeit, d.h. seine
privaten Kosten, hangt jedoch auch von
der Routenwahl anderer Autofahrer ab,
weil die Fahrzeit entlang einzelner Stra-
3en mit wachsendem Verkehrsaufkom-
men steigt.

Es ist bekannt, dass es Straennetze gibt,
in denen die Eigenstdndigkeit der Auto-
fahrer zu schlechten Systemkosten fiihrt.
Das beriihmte Braess-Paradoxon zeigt
sogar, dass diese Folgen durch den Neu-
bau von Straflen entstehen kdnnen. Ein
weiteres System, das in letzter Zeit inten-
siv untersucht wird, ist ein System fiir
eigenniitziges Scheduling auf parallelen
Maschinen. Die Jobs sind eigenstdndige
Benutzer und wahlen die Maschine, auf
der sie bearbeitet werden wollen.

Der schlimmstmogliche Verlust an Sys-

temoptimalitdt durch die Eigenstandigkeit
der Benutzer wird beschrieben durch die
Koordinationsrate, d.h. dem maximalen
(liber alle moglichen Eingaben) Quotien-
ten aus Systemkosten einer optimalen
Losung und den Systemkosten eines
schlechtesten Nash-Equilibriums.

Die Algorithmische Spieltheorie kom-
biniert die Mathematik der Spieltheorie
und die Methoden der Algorithmik, um
Systeme mit eigenniitzigen Benutzern zu
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Im Jahr 2008 fand in Paderborn das erste internationale ,,Symposium on Algorithmic Game Theory (SAGT'08)“
statt. Das Ziel des Symposiums war es Wissenschaftler aus der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und
der Mathematik zusammen zu bringen, um {iber neueste Forschungsentwicklungen im Zusammenspiel der

Gebiete Algorithmik und Spieltheorie zu diskutieren.
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Ein Verkehrssystem als Beispiel fiir ein zeitvari-
antes System dessen Gesamtverhalten durch das
Handeln autonomer Agenten (Autofahrer)
bestimmt wird. Autofahrer bewegen sich als
autonome Agenten im Strafienverkehr und jeder
versucht seinen eigenen Nutzen (schnelles Errei-
chen des Zielorts) zu optimieren.

analysieren. Dabei stehen in den Arbei-
ten der Arbeitsgruppe Monien die fol-
genden Fragestellungen im Mittelpunkt:
= Berechnung von Nash-Equilibrien.
= Analyse der Koordinationsrate.
= Das Mechanism-Design Problem:
Finde ein Regelwerk, z.B. einen
Auszahlungsmechanismus, fiir ein
dynamisches System mit eigenniit-
zigen Agenten, so dass die Agenten
ein Systemoptimum anstreben.
Die in den Forschungsarbeiten erziel-
ten Ergebnisse tragen grundlegend
zum Verstdndnis dynamischer Systeme
mit eigenniitzigen Agenten bei. Die
Herausforderungen der Zukunft liegen
in der Anwendung der Ergebnisse auf
real existierende Systeme, wie etwa
den Shuttlesystemen der,,Neuen Bahn-
technik Paderborn®, in denen Routing-
und Schedulingprobleme fiir autonome
Shuttles gelost werden miissen.

Kontakt:

Dr. rer. nat. Rainer Feldmann
E-Mail: obelix@upb.de

Telefon: +49 (0) 52 51160 67 20

http://www.uni-paderborn.de/cs/obelix
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Fachgruppe

Angewandte Physik/
Integrierte Optik

Integrierte Optik in Lithiumniobat

Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Sohler

E-Mail: sohler@physik.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251|60 58 85
Telefax: +49 (0) 5251|60 58 86
http://fbéwww.upb.de/ag/ag-sol/

Das Arbeitsgebiet der Fachgruppe Angewandte Physik (Prof. Dr.
W. Sohler) ist die Integrierte Optik. Als Substratmaterial wird
Lithiumniobat verwendet, das sich durch seine hervorragenden
elektro-, akusto- und nichtlinear optischen Eigenschaften aus-
zeichnet. Diese werden ausgenutzt, um eine Vielzahl optisch
und/oder elektrisch steuerbarer, miniaturisierter Wellenleiter-
bauelemente und optischer Schaltkreise fiir Anwendungen in
optischer Nachrichtentechnik und Messtechnik zu entwickeln.



Angewandte Physik / Integrierte Optik

Ziel der integrierten Optik ist es - in loser
Analogie zur integrierten Elektronik —
miniaturisierte Wellenleiterbauelemente
und komplexere optische Schaltkreise auf
einem gemeinsamen Substrat zu entwi-
ckeln. Dieses Ziel verfolgt die Fachgruppe
mit Lithiumniobat (LiNbO3 = LN) als Sub-
stratmaterial, das sich durch seine her-
vorragenden elektro-, akusto- und nichtli-
near optischen Eigenschaften auszeich-
net. Darliber hinaus kann Lithiumniobat
mit laseraktiven lonen (insbesondere Sel-
tene Erden) dotiert werden, um integriert
optische Verstadrker und Laser zu entwi-
ckeln. Schwerpunkte der aktuellen For-
schung sind:
Technologie
Die Fachgruppe entwickelt erfolgreich LN-
spezifische Technologien zur Wellenleiter-
und Bauelementherstellung (z.B. Feld-
und Licht-unterstiitzte Polung zur Herstel-
lung periodischer ferroelektrischer Doma-
nen in Wellenleitern, selektives chemi-
sches Atzen von Mikrostrukturen, lonen-
strahl-Atzen von Nanostrukturen, Eindiffu-
sion laseraktiver lonen, holographisches
Schreiben von (photorefraktiven) Gittern,
Stochiometriekontrolle durch Gasphasen-
transport, etc.). Die technologischen
Arbeiten werden durch eine anspruchs-
volle Charakterisierung begleitet (z.B.
optische, elektronenoptische und Raster-
Kraft-Mikroskopie, Spektroskopie, Mes-
sung des Beugungswirkungsgrades, ...).
Im letzten Jahr gelang ein Durchbruch
bei der Entwicklung optischer ,,Dréhte®,
d.h. optischer Wellenleiter aus LN auf
Quarzglas mit Querschnittsdimensionen
von nurnoch ~ 1 pm (s. Abb. 1-3). Durch
den groRen Indexkontrast dieser Wellen-
leiter wird ein groBBer Schritt hin zu weit-
erer Miniaturisierung integriert optischer
Bauelemente moglich. Davon werden alle
unsere Arbeitsschwerpunkte profitieren.
Optisch nichtlineare Bauelemente
Periodisch gepolte Ti:LiNbO3 (Ti:PPLN)
Wellenleiter bilden die Grundstruktur effi-
zienter optisch nichtlinearer Frequenzkon-
verter fiir den nahen (NIR) und mittleren
(MIR) Infrarotbereich. So werden z.B. opti-
sche Differenzfrequenzgeneratoren und
optisch parametrische Verstarker fiir die
Wellenldangenumsetzung in kiinftigen
rekonfigurierbaren, optischen Kommuni-

kationsnetzen entwickelt (laufendes DFG-
Projekt, zusammen mit dem Heinrich-
Hertz-Institut (HHI) und der Technischen
Universitdt, beide Berlin). Als Beispiel fiir
den Stand der Arbeiten zeigt Abb. 4 die
Bitfehlerrate ohne und mit polarisations-
unabhdngiger Wellenlangenkonversion
bei einer Ubertragungsrate von 320 Gb/s
(gemessen im HHI).

Ein weiteres Beispiel fiir den Einsatz
unserer Wellenlangenkonverter wird auf
der nédchsten Seite vorgestellt.
Erbium-dotierte Laser
Die Diffusionsdotierung von LiNbO3 mit
Erbium erlaubt die Entwicklung einer gan-
zen Reihe von unterschiedlichen Typen
integriert optischer Laser. So wurden z. B.
giitegeschaltete und modengekoppelte
Laser, Bauelemente mit photorefraktiven
Gitterstrukturen als Resonator, Ringlaser
sowie akustooptisch abstimmbare Laser
hergestellt. Zurzeit werden passiv moden-
gekoppelte Laser zur Erzeugung periodi-
scher (~ 1 GHz) kurzer Lichtimpulse
(A ~ 1.5 pm) untersucht. Halbwertsbreiten
von nur noch ~ 20 ps wurden erreicht.
Einzelphoton-Bauelemente
Ti:PPLN Wellenleiter und Selten-Erd-
dotierte Wellenleiter erlauben die Ent-
wicklung von attraktiven Einzelphoton-
Bauelementen. So bilden Ti:PPLN Wellen-
leiter die Grundstruktur fiir verschiedene
Typen von integriert optischen Quellen fiir
einzelne Photonenpaare. Erbium- bzw.
Thulium-dotierte Wellenleiter werden fiir
die Speicherung von Photonen entwickelt,
wie sie in ,Repeatern einer zukiinftigen
Quantenkommunikation notwendig wer-
den. Diese Arbeiten wurden in Zusam-
menarbeit mit einer Reihe von internatio-
nalen Partnern durchgefiihrt.
Elektro-optische Modulatoren
Die ausgezeichneten elektro-optischen
Eigenschaften von LN erlauben die Ent-
wicklung von Modulatoren hoher Band-
breite fiir die optische Nachrichtentech-
nik. Das zweite Projektbeispiel zeigt, wie
durch Rippenwellenleiter die erforderli-
chen Steuerspannungen signifikant redu-
ziert werden kénnen.

LN substrate

Abb. 1: Schematischer Aufbau von einkristalli-
nen, diinnen LN Wellenleitern auf amorpher
Si0,-Schicht, hergestellt durch ,,ion beam sli-
cing®, ,crystal bonding” und sorgfaltiges Polie-
ren.

Abb. 2: Einkristalliner, planarer LN-Wellenleiter
von 600 nm Dicke auf amorpher SiO,-Schicht (s.
auch Abb. 1).

Abb. 3: Optischer Streifenwellenleiter aus ein-
kristallinem LN auf amorpher SiO,-Schicht,
»,herausgeschnitten“ durch Plasmadtzung aus
einer planaren Struktur wie in Abb. 2.
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Abb. 4: Bitfehlerrate (BER) als Funktion des opti-
schen Signal-Rausch-Verhiltnisses (OSNR) am
Empfénger fiir eine DQPSK-Signaliibertragung mit
320 Gb/s ohne und mit polarisationsunabhéngi-
ger Wellenldangenkonversion.
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Abb. 1: Schemazeichnung der Wellenldngenkon-
versionsmodule. Das Empfangsmodul unter-
scheidet sich vom Sendemodul nur durch einen
zusdtzlichen dielektrischen Spiegel fiir die Pump-
strahlung.
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Abb. 2: Schematischer Aufbau der Freistrahliiber-
tragungsstrecke fiir QPSK-Ubertragung mit 2.4
Gbit/s.

Abb. 3: Freistrahliibertragungsexperiment, aufge-
baut an der Universitat Stanford.

Abb. 4: Elektrisches Augendiagramm mit
1000dB Photonen/Bit bei 1.55 pm mit Wellen-
langen(riick)konversion.
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Freistrahloptische Signaliibertragung im mitt-
leren Infrarot mit integriert optischen Sende-

und Empfangsmodulen

Hintergrund

Freistrahl-optische Datenverbindungen
haben in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen. Sie finden ihre
Anwendung hauptsdchlich in gerichteten
Kurzstreckenverbindungen, die bendétigt
werden, wenn fest installierte Kabelver-
bindungen nicht praktikabel oder zu teuer
sind.

Probleme in der optischen Freistrahl-
ibertragung sind Absorption und Streu-
ung von Licht in Luft sowie Szintillations-
effekte aufgrund von Verwirbelungen von
Luftschichten unterschiedlicher Tempera-
tur (Beispiel aus der Erfahrung: ,,Flim-
mern“ auf heiBem Asphalt). Zusatzlich
kdnnen atmosphdrische Einfliisse wie
Nebel oder Regen dazukommen, welche
die Bit-Fehlerraten des Systems insbeson-
dere bei ldngeren Ubertragungsstrecken
beeintrachtigen. Im mittleren Infrarotbe-
reich (MIR) um 3.8 um existiert allerdings
ein ,atmosphdrisches Fenster®, in dem
diese storenden Effekte sehr klein sind.

Ziel dieser Arbeit war es, Sende- und
Empfangsmodule zu entwickeln, die eine
Wellenlangenkonversion aus dem Nahin-
frarotbereich (L ~ 1.55 pm), der tiblicher-
weise fiir die faseroptische Nachrichten-
ibertragung verwendet wird, in den MIR-
Bereich und wieder zuriick erméglichen.
Das Projekt
Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit
drei amerikanischen Partnern, den Firmen
Celight, Inc. und Boeing sowie der Uni-
versitat Stanford durchgefiihrt. Von der
Arbeitsgruppe Angewandte Physik / Inte-
grierte Optik wurden die Sende- und Emp-
fangsmodule entwickelt (Abb. 1) und in
Paderborn genauestens charakterisiert.
AnschlieRend ging unser Doktorand
Daniel Biichter fiir 5 Wochen mit den
Modulen nach Stanford, um dort zusam-
men mit den amerikanischen Kollegen
eine Freistrahliibertragungsstrecke aufzu-
bauen und Ubertragungsexperimente
durchzufiihren. Weitere Experimente wur-
den gemeinsam bei Boeing in Seattle
durchgefiihrt.

Die Module

In beiden Modulen wird die Wellenladn-
genkonversion durch optisch nichtlineare
Differenzfrequenzerzeugung (DFG) in
Titan-dotierten Streifenwellenleitern in

periodisch gepoltem Lithiumniobat
(Ti:PPLN) erreicht.

Im Sendemodul wird die Signalstrah-
lung (A ~ 1.55 um) mit der Pumpstrahlung
(A ~ 1.1 pm) ,,gemischt®. Durch den nicht-
linearen Prozess entsteht die Strahlung
bei der Differenzfrequenz (A ~ 3.8 um).
Sie trdgt dieselben Informationen wie die
(modulierte) Signalstrahlung. Im Empfan-
germodul wird die 3.8 pm-Strahlung mit
der Pumpstrahlung ,,gemischt®, so dass
wieder eine Signalstrahlung bei 1.55 pm
gewonnen wird. Die Module sind mit
Faseranschliissen ausgestattet, so dass
sie problemlos in existierende faseropti-
sche Systeme integriert werden kénnen.
Ubertragungsexperimente
In Stanford wurde eine freistrahloptische
Ubertragungsstrecke aufgebaut, bei der
beide Module zur Wellenldngenaufwarts-
bzw. -abwartskonversion (NIR-MIR-NIR)
eingesetzt wurden (Abb. 2 und Abb. 3).
Ubertragen wurde ein phasenmoduliertes
QPSK (Quadrature-Phase-Shift-Keying)
Signal mit 2.4 Gbit/s Datenrate. Es zeigte
sich, dass durch die nichtlinearen Konver-
sionsprozesse praktisch keine Ver-
schlechterung der Bitfehlerraten auftritt
(s. Augendiagramm in Abbildung 4). Wei-
tere Untersuchungen wurden bei Boeing
durchgefiihrt, um im Windkanal die Anfal-
ligkeit des Systems gegeniiber Stérungen
zu testen.

Ausblick

Die Ergebnisse in diesem Projekt sind
vielversprechend. Es wurde gezeigt, dass
sowohl Amplituden- als auch Phasenin-
formationen der Signalstrahlung

(A ~ 1.55 um) durch die optisch nichtli-
neare Wellenldngenkonversion ungestort
auf die MIR-Strahlung tibertragen werden
und auch bei der zweiten Konversion
zurlick in den NIR-Bereich erhalten blei-
ben. Ein bidirektionaler Betrieb wurde
noch nicht gezeigt, konnte aber relativ
einfach realisiert werden. Fiir die Zukunft
sind eine Reduzierung der Ubertragungs-
verluste im System und eine Optimierung
der Konversionswirkungsgrade der
Module geplant. Dariiber hinaus wurde
kirzlich demonstriert, dass die Module
vorteilhaft in der optischen Absorptions-
spektroskopie eingesetzt werden kdnnen.
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Hintergrund

Integriert optische Modulatoren in Lithi-
umniobat (LiNbO3, LN) sind Schliissel-
komponenten der heutigen optischen
Nachrichtentechnik mit einer Dateniiber-
tragung durch faseroptische Netzwerke.
Die Modulatoren pragen einem kontinu-
ierlichen Lichtstrom, z.B. von einer Laser-
diode, die zu tibertragende Information
zumeist in digitaler Form auf. Dazu wird
die Leistung oder (die Phase) des trans-
mittierten Lichtes in einem integrierten
Mach-Zehnder Interferometer entspre-
chend der Information moduliert; Modula-
tionsbandbreiten bis zu 40 GHz werden
heute erreicht. Um die Bandbreite in
Zukunft weiter steigern zu kénnen, sind
jedoch kleinere elektrische Steuerleistun-
gen erforderlich.

Das Projekt

Das Ziel dieses Projektes war es, die
erforderlichen Steuerspannungen bzw.
Leistungen deutlich zu reduzieren, ohne
die Modulationsbandbreite zu verringern.
Durch den Einsatz sogenannter Rippen-
wellenleiter sollte es moglich sein, das
Licht starker zu konzentrieren, und mit
Hilfe entsprechender Elektrodenstruktu-
ren mit kleineren Spannungen zu modu-
lieren. Dabei sollte die Modulationsband-
breite mindestens gleich bleiben, was
durch eine Geschwindigkeitsanpassung
von Lichtwelle und steuernder Mikrowelle
erreicht werden kann.

Mach-Zehnder Modulatoren - das Prinzip
Interferometrische Mach-Zehnder (MZI)
Modulatoren sind aus zwei sogenannten
Y-Verzweigungen aufgebaut, welche das
zu modulierende Licht aufspalten, und
nach Durchlaufen der beiden parallelen
Interferometerarme wieder zusammen-
fithren (s. Abb. 1). Parallel zu (oder auf)
den Interferometerarmen befinden sich
metallische Elektroden. Eine hier ange-
legte Spannung erzeugt in den Wellenlei-
tern ein elektrisches Feld, welches tber
den elektro-optischen Effekt eine Phasen-
differenz der Lichtwellen in beiden Inter-
ferometerarmen hervorruft. Bei einer Pha-
sendifferenz von erhdlt man destruktive
Interferenz bei der zweiten Y-Verzweigung
und die Transmission des Modulators
wird null.

Inteﬁriert Optische Mach-Zehnder Modulatoren
ippenwellenleitern

Modulatoren mit Rippenwellenleitern
Mit Hilfe eines nasschemischen Verfah-
rens wurde die Modulatorstruktur mit Rip-
pen von einigen Mikrometern Breite und
Hohe aus der Oberflache von LN heraus-
gearbeitet.

AnschlieBend wurde mit Hilfe einer
neuen photolithographischen Technik
eine diinne (~ 100 nm) Schicht aus Titan
im Vakuum auf die Rippenoberflachen
aufgedampft und bei hohen Temperatu-
ren eindiffundiert. Dadurch erh6ht sich
der Brechungsindex in den Rippen und
optische Wellenleiter werden gebildet
(s. Abb. 2). In weiteren Schritten wurden
eine Si0,-Zwischenschicht (s. Abb. 3) und
die metallischen Elektroden aufgebracht.
Sie erlauben ein ebenfalls stark konzen-
triertes elektrisches Modulationsfeld zu
erzeugen, wie es in Abb. 4 als Ergebnis
einer Modellierungsrechnung dargestellt
ist. Man erkennt auch die Lichtverteilun-
gen (optische Moden) im Querschnitt der
Wellenleiter. Mit der dargestellten Struk-
tur sollte sowohl die Steuerspannung
reduziert als auch die Bandbreite des
Modulators erhéht werden kénnen.
Ergebnisse
Nach einer Optimierung der Modulator-
struktur durch Modellierungsrechnungen
wurden mehrere Bauelemente erfolgreich
hergestellt und sehr genau untersucht.
Bemerkenswert sind die kleinen Steuer-
spannungen von nur 2.2 V, mit denen ein
Ausléschungsverhaltnis von etwa 20 dB
erreicht wird. Bei einer Elektrodenldange
von 25 mm ergibt sich daraus ein Span-
nungs-Langen-Produkt von nur 5.5 Vcm,
etwa halb so gro wie bei heutigen kom-
merziellen Modulatoren. Da die Dicke der
metallischen Elektroden noch deutlich zu
klein war, wurden die Hochfrequenzeigen-
schaften der Modulatoren noch nicht
untersucht.

Ausblick

Die ersten experimentellen Ergebnisse
haben bestétigt, dass integriert optische
Modulatoren mit Rippenwellenleitern sehr
vielversprechend sind. Unsere kiinftige
Arbeit wird sich auf die Optimierung der
Hochfrequenzeigenschaften der Bauele-
mente konzentrieren.
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Abb. 1: Schema eines integrierten Mach-Zehnder
Modulators in LiNbO5.

Abb. 2: Elektronenmikroskopische Aufnahme
eines Rippenwellenleiters auf LiNbO5.

Abb. 3: Elektronenmikroskopische Aufnahme der
beiden parallelen Rippenwellenleiter (Mitte) des
integrierten Mach-Zehnder Modulators. Die SiO,-
Zwischenschicht zur optischen Isolation der
Metallelektroden ist gut sichtbar.

Abb. 4: Berechnete Verteilung des elektrischen
Modulationsfeldes im Querschnitt des Modula-
tors. Die Farbcodierung stellt die Starke der rele-
vanten senkrechten Feldkomponente im Umfeld
der Elektroden (grau) dar. Die optischen Moden
sind mit rot gestrichelten Linien eingezeichnet.
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Nachdenken iiber Wissenschaft und Technik
Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Philosophisches Nachdenken iiber Wissenschaft und Technik
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technischen Handelns aufklaren, Orientierung iiber dessen
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Im weiten Feld des Nachdenkens {iber
Wissenschaft und Technik widmet sich die
Arbeitsgruppe vor allem den logischen
und kognitiven Bedingungen des Erken-
nens und des wissenschaftlichen Han-
delns. Ein Forschungsschwerpunkt liegt in
der Geschichte der neueren Logik und
mathematischen Grundlagenforschung.
Die Entwicklung und Differenzierung der
Logik als philosophischer Grunddisziplin
bis hin zu Mathematischer Logik und
Beweistheorie als Subdisziplinen der
Mathematik und zur Theoretischen Infor-
matik wird im Spannungsfeld des Dialo-
ges zwischen Philosophie und Mathema-
tik rekonstruiert. Die Logikdiskussion
unter den Mathematikern des 19. und
beginnenden 20. Jahrhunderts wird hier-
bei als Ausdruck des Bemiihens gesehen,
in der mathematischen Praxis entstan-
dene Grundlagenprobleme zu bewdltigen,
ein Bemiihen, in dem von den akademi-
schen Philosophen jener Zeit nur wenig
Unterstiitzung zu erwarten war. Grundle-
gung der Mathematik mit Hilfe einer refor-
mierten Logik diente daher weniger einem
origindr philosophischen Interesse, als
eher dem pragmatischen Interesse, dem
Mathematiker ein ungehindertes Arbeiten
in seinem ureigenen Betatigungsfeld zu
ermoglichen.

Im Rahmen dieser Arbeiten war der
Lehrstuhl an der Erstellung einer wissen-
schaftlichen Biographie von Ernst Zermelo
(1871-1953), Schopfer der axiomatisier-
ten Mengenlehre, beteiligt. Eine Edition
der Werke von Oskar Becker (1882-1962)
wird vorbereitet. Wichtiges Hilfsmittel der
Arbeiten ist die Database for the History
of Logic, eine biobibliographische Samm-
lung mit Portratarchiv, die in Paderborn
aufgebaut wird und interessierten Logik-
historikern offen steht.

2006 wurde das Forschungsprojekt
Dynamische Basisontologie und koopera-
tive Semantiken von Prof. Dr. Volker Peck-
haus und Prof. Dr. Ruth Hagengruber mit

Unterstiitzung des Heinz Nixdorf Instituts
initiiert. Dieses Projekt stellt einen wichti-
gen Schritt im geplanten Aufbau eines
Lehr- und Forschungsbereiches Philoso-
phie und Informatik dar. Thema des Pro-
jekts ist die Untersuchung der Moglichkei-
ten und Leistungsfahigkeit sog. Basison-
tologien fiir eine begriffliche Grundlegung
graphischer User Interfaces. Dariiber
hinaus werden dort, wo sich Modellierung
und Implementierung mit komplexen
Kommunikations- und Handlungsablau-
fen treffen, Probleme der Wissensrepra-
sentation und -organisation in ihrer Korre-
lation zu sozialontologischen Fragestel-
lungen analysiert.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt liegt
im Schnittfeld von Philosophie und Kogni-
tionswissenschaften. Im Mittelpunkt des
Projekts steht die Frage, woher wir unser
Wissen vom mentalen Leben Anderer
haben. Diese Frage wird aus phanomeno-
logischer und kognitionswissenschaftli-
cher Perspektive untersucht. Ziel ist eine
neurophdnomenologische Theorie der
Grundlagen sozialer Kognition, die die
Abhédngigkeit der Entwicklung menschli-
chen Selbst-Bewusstseins von den dyna-
mischen Interaktionen mit anderen Lebe-
wesen in den Vordergrund stellt.

In der Lehre wird die spezifisch philo-
sophische Weise, Fragen zu stellen und
Losungsansatze zu diskutieren, vermit-
telt. Schwerpunkte der Lehre liegen in der
theoretischen Philosophie, insbesondere
der Methodenlehre, der Erkenntnistheorie
und der Theorie technischen Handelns.
Die Arbeitsgruppe konnte die Einrichtung
von zwei neuen Lehramtsstudiengadngen
fiir Praktische Philosophie erwirken, in
die seit dem Sommersemester 2005 Ein-
schreibungen moglich sind. Seit 2006 ist
die Philosophie Bestandteil des Zweifach-
Bachelorstudienganges der Fakultat fiir
Kulturwissenschaften.

Studien zur Wissenschafis-,
Sozial- und Bildungsgeschichte
der Mathematik i

VOLKER PECKHAUS
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Kritische Philosophie

Yandenhoeck &Ruprecht

Peckhaus, V.: Hilbertprogramm
und Kritische Philosophie,
Gottingen, Vandenhoeck & Ruprecht, 1990

Yolker Peckhaus

Logik, Mathesis universalis
und allgemeine Wissenschall
Leibniz und die
Wiederentdeckung

der formalen Logik
im 19, Juhrhundert

Akademic Verlag

Peckhaus, V.: Logik, Mathesis universalis
und allgemeine Wissenschaft,
Berlin, Akademie Verlag, 1997

Peckhaus, V. (Hrsg.): Oskar Becker und die
Philosophie der Mathematik,
Miinchen, Wilhelm Fink Verlag, 2005
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Prof. Dr. R. Hagengruber. Er6ffnung der Interna-
tionalen Tagung ,,Philosophy’s Relevance in
Information Science PRIS 08“, 3. und 4. Oktober
2008 am Heinz Nixdorf Institut.

Gefordert durch:
DFG
VW Stiftung
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Philosophische Grundlagen in der Informatik:
Handlungstheoretische Konzepte in

kooperativen Systemen

Die Bereitstellung umfassender Informa-
tionsraume geht Hand in Hand mit der
Realisierung und Ausweitung kooperati-
ver Systeme. Das Forschungsprojekt der
Arbeitsgruppe Dynamische Basisontolo-
gie und kooperative Semantiken unter der
Leitung von Prof. Dr. Ruth Hagengruber
erforscht die Grundlagen kooperativer
Wissensrdume. Ziel des Projektes ist es,
einen Beitrag zur systematischen Darstel-
lung handlungsabhangiger Anordnungen
von Wissenselementen in Wissensrau-
men zu leisten. Die Aufgabe besteht
darin, die theoretischen Grundlagen der
semantischen Explikation von kooperati-
ven Systemen zu bestimmen. Kommuni-
kations- und Handlungsabldufe werden
handlungstheoretisch analysiert. Auf der
Basis der philosophischen Handlungs-
theorie wird untersucht, wie Handlungen
typisiert werden kdnnen (Handlungsar-
ten), wie und welche Handlungen sche-
matisiert werden konnen (Handlungs-
schemata) und wie diese Schemata
erfasst und technisch realisiert werden
kénnen, um den ihnen impliziten Funkti-
onsanspruch zu geniigen. ,,Handlungs-
rdume® werden entsprechend der in
ihnen realisierbaren Handlungsschemata
und Handlungstypen definiert. Koopera-
tive Strukturierungsprozesse sind zeitlich
und rdumlich organisiert. Wesentlich ist
dabei die Klarung, ob Handlungen als
Substanzen oder als Prozesse aufgefasst
werden.
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Handlungen konnen als bestdndige Entitdten aufge-
fasst werden; andere lassen sich nur als Prozesse
darstellen. Thomas Bittner: Vortrag im Rahmen des
Seminars: Handlungen in der Wissensreprdsentation,
SS 2008.

Kooperationsunterstiitzende Verfah-
ren nutzen visuelle Strukturen der Wis-
sensorganisation. Einen wichtigen
Bereich der Untersuchung stellen Uberle-
gungen zu Ordnungssystemen dar, in
denen semantische Zusammenhange, die

durch rdumliche Anordnung der Wissens-
elemente und in visualisierten Wissens-
strukturen gegeben sind. Solche Darstel-
lungsmoglichkeiten werden im Rahmen
des Projektes mit Hilfe der Mereologie
und Mereotopologie untersucht. Dem
Thema widmete sich das Forschungssemi-
nar ,Handlungen in der Wissensreprasen-
tation“ im SS 2008. Als Gastdozent lehrte
Prof. Bittner, SUNY Buffalo, USA. Prof. Dr.
Thomas Bittner forscht in der Arbeits-
gruppe von Prof. Dr. Barry Smith zur
Mereologie und Mereotopologie an der
Schnittstelle von Philosophie und Infor-
matik.

Human life

Misha’s Tom's
life life

Handlungen als Prozesse. Thomas Bittner: Vortrag im
Rahmen des Seminars: Handlungen in der Wissensre-
prdsentation, SS 2008.

Die Wechselwirkungen von Philoso-
phie und Informatik auf dem gegenwarti-
gen Wissenstand zu versammeln, war Ziel
der Internationalen Tagung, die vom 3. bis
4. Oktober am Heinz Nixdorf Institut statt-
fand. Die interdisziplindre Vernetzung
weiter auszubauen und die Akzeptanz
des Forschungsbereiches Philosophie
und Informatik weiter zu fordern, sollte
die Tagung dazu beitragen, das Interesse
an der Lehreinheit Philosophie und Infor-
matik an deutschen Universitdten zu
unterstiitzen. Eingeladen waren Experten
aus den Themenbereiche: Ontologie (Prof.
Dr. Barry Smith, SUNY Buffalo), Comple-
xity and System Theory (Prof. Dr. Klaus
Mainzer, TU Miinchen), Philosophy of
Computing and Information (Prof. Dr.
Luciano Floridi), Knowledge Representa-
tion (Prof. Dr. Selmer Bringsjord) sowie
aus den Bereichen Wissenschaftstheorie
und Handlungstheorie. Eine rege interna-
tionale Teilnahme bestéatigte den Bedarf
(http://www.uni-paderborn.de/pris08).
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Die Grundlagen sozialer Kognition
Uber die Relation von Selbst-Bewusstsein und Intersubjektivitét

Wenn eine Mutter ihr zwei Monate altes
Kind anlédchelt, lachelt das Kind zurtick.
Wenn Arnold Schwarzenegger auf der
Kino-Leinwand aus dem dritten Stock
eines Hotels auf ein Auto fallt, zucken die
Zuschauer mit einem ,,Autsch — das tat
weh!“ zusammen.

Standig haben wir mit anderen Men-
schen zu tun. Von klein auf sind Men-
schen immer auch Mitmenschen. Aber
woher wissen wir eigentlich, wann je-
mand frohlich ist oder wann jemand
Schmerzen hat? Wie kann man erkldren,
dass ein kleines Kind, das sich noch nie
selbst im Spiegel gesehen hat, auf das
Lacheln seiner Mutter mit einem Lacheln
antwortet? Allgemein formuliert: Woher
wissen wir von den Emotionen und Inten-
tionen anderer Lebewesen?

In den letzten Jahren hat Empathie
wieder eine grofBere Bedeutung in der in-
terdisziplindren Bewusstseinsforschung
gewonnen. Wir haben jetzt ein besseres
Verstdandnis der Gehirnprozesse, die un-
seren eigenen Emotionen und Handlun-
gen zugrunde liegen und deren Rolle fiir
die Wahrnehmung anderer als emotio-
nale und intentionale Lebewesen. Neuro-
wissenschaftliche Studien machen die
These empirisch plausibel, dass die
Beobachtung einer Handlung (z.B. wenn
jemand nach einem Buch aus dem
Schrank greift) entsprechende motorische
Reprdsentationen dieser Handlung im
Beobachter aktivieren; die Wahrnehmung
von Emotionen bei anderen 6st Reaktio-
nen in den entsprechenden somatosen-
sorischen Bereichen im Wahrnehmungs-
subjekt aus, die normalerweise dann
stattfinden, wenn das Subjekt dieselbe

Emotion hat (Stamenov & Gallese 2002;
Adolphs 2003).

Hand

Aktivierungen im Individuum bei der Wahrnehmung
von Handbewegungen. Rizzolatti, Fogassi & Gallese
2001.

Aktivierungen im Individuum bei der Wahrnehmung
Anderer in schmerzvollen Situationen. Decety
2003.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass das
traditionelle Problem des Anderen in der
Philosophie auf den Kopf gestellt werden
muss: Die Frage ist nicht mehr, woher wir
wissen, das andere Menschen auch men-
tale Zustdnde haben. Vielmehr ist die
Frage, wie Menschen die eigenen Hand-
lungen und Emotionen von denen anderer
Menschen unterscheiden kénnen. Dass
dies wirklich ein Problem ist, zeigt sich
z.B. in verschiedenen Ausprdgungen der
Schizophrenie (Proust 2006; Jeannerord
2006). Im Projekt wird eine multilevel
Theorie entwickelt, bei der philosophisch-
analytische, phanomenologische und
empirische Uberlegungen zusammenge-
bracht werden, um eine Antwort auf das
neue Problem des Anderen zu formulie-
ren.
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Promotionen

Dr. Christian Tonigold

Programm-, Ressourcen- und Prozessoptimierung
als Bestandteile der Anpassungsplanung von spa-
nenden Fertigungssystemen in der FlieBfertigung
von Aggregaten

Aufgrund zunehmend dynamischer und unsicherer
Markte stehen produzierende Unternehmen oder
Unternehmensteile mit einem hohen Investitionsvo-
lumen, insbesondere im Bereich der grof3seriellen
Aggregatefertigung, vor der Herausforderung, auch
bei unerwarteten Marktbedingungen wirtschaftlich
fertigen zu konnen. Dies setzt voraus, dass noch
wdhrend der Planung der zu installierenden Produk-
tionsanlagen eine Anpassungsplanung durchgefiihrt
wird.

Anpassungen an Fertigungsanlagen kénnen im
Wesentlichen drei Bereiche betreffen: das Produkti-
onsprogramm, die Fertigungsressourcen und die
Produktionsprozesse. In der vorliegenden Arbeit
werden hierbei zwei Planungsebenen betrachtet:
die Ebene der Programm- und Ressourcenplanung,
die sich eher auf die Grobplanung von Fertigungs-
systemen bezieht, und die Ebene der Ressourcen-
und Prozessplanung, die detailliert die Fertigungs-
maschinen und die darauf ausgefiihrte Prozesskette
behandelt.

Fiir beide Ebenen werden mathematische Optimie-
rungsmodelle entwickelt, um den monetdren Anpas-
sungsaufwand des betrachteten Fertigungssystems
bei der Anwendung unterschiedlicher Marktbedin-
gungen zu minimieren und schwerwiegende Fehlin-
vestitionen zu vermeiden.

Messen, Tagungen, Seminare

10. Paderborner Friihjahrstagung ,,Reagible Unter-
nehmen in dynamischen Mdrkten

Am 26. Mdrz 2008 fand im Heinz Nixdorf Institut der
Universitdt Paderborn die 10. Paderborner Friih-
jahrstagung statt. Die Sicherung einer hohen Reakti-
onsfdhigkeit von Unternehmen im Umfeld immer
dynamischere Absatz und Beschaffungsmarkte
stand dieses Mal im Mittelpunkt. Experten aus For-
schung und Praxis zeigten in 4 parallelen Sessions
die Potentiale neuer Konzepte zur langfristigen
Sicherung des Erfolgs in globalen Unternehmens-
netzwerken auf.

Ausrichter der Tagung war das Fraunhofer Anwen-
dungszentrum fiir Logistikorientierte Betriebswirt-
schaft (ALB) unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing.
habil. W. Dangelmaier. Als Hauptredner konnten Dr.
Axel Moker, Geschéaftsfiihrer SCM bei der Freuden-
berg Haushaltswaren KG sowie Prof. Dr.-Ing. Dr-Ing.
E.h. Michael Schenk, gewonnen werden.

Rund 150 Teilnehmer nutzten die Mdglichkeit, sich

iber Forschungsprojekte, Theorie und Praxisbei-
spiele rund um das Tagungsthema zu informieren.
Experten u.a. der Universitat St. Gallen, Johann
Wolfgang Goethe-Universitdt, der Daimler AG, Boeh-
ringer Ingelheim Pharma GmbH & Co KG und Phoe-
nix Contact GmbH&Co stellten innovative Projekte
und Detaillésungen vor.

Die Themenschwerpunkte waren dabei ,,Das Adap-
tive Unternehmen®, ,,Gestaltung von Produktions-
systemen und Wertschopfungsnetzwerken®, ,,Kun-
denorientierte Unternehmensnetzwerke* und ,,Risi-
komanagement in Produktion und Logistik®.

Allen Interessenten der genannten Themen stehen
die Inhalte der Vortrage sowie weitere Informatio-
nen unter www.pbft.de zur Verfiigung. Dort kann
auch der Tagungsband in elektronischer Form bezo-
gen werden.

Weitere Funktionen

= Leitung des Fraunhofer-Anwendungszentrums fiir
Logistikorientierte Betriebswirtschaft (ALB)

= Mitglied von acatech — DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

= Mitglied im wissenschaftlichen Beirat des Bundes-
verbandes Logistik (BVL)

= Mitglied im Senat der DFG

= Mitglied im Beirat der Cartec Lippstadt

= Mitglied im Beirat des Paderborner Center for
Parallel Computing (PC2)

= Leiter der Competence Center PPS-SCM-Systeme,
EAI-Systeme, Elektronische Marktplatze sowie
CAS-CRM-Systeme der NetSkill AG

Aktuelle Forschungsprojekte

EU: ,,AC/DC — Advanced Chassis Development for 5-

Day-Car*®, hier insbesondere:

= Task 2100: Entwicklung des Dynamic Supply Loop
Konzeptes

= Task 2200: Entwicklung eines kollaborativen Fore-
casting-Konzeptes

= Task 2300: Entwicklung einer Ontologie zur Siche-
rung der planerischen Konsistenz

= Task 2400: Entwicklung eines Konzeptes zum
automatischen Real-Time Event Handling in der
Supply-Chain

= Task 2600: Verteiltes Entwickeln und Testen von
mechatronischen Komponenten

DFG:

Sonderforschungsbereich 614: ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus*“

Teilprojekt A2: ,,Verhaltensorientierte Selbstoptimie-
rung*“

Zielist die Erarbeitung einer verhaltensorientierten
Selbstoptimierung. Sie passt das Systemverhalten
eines mechatronischen Systems an die Umweltbe-
dingungen an, ohne dabei auf explizite Modelle
zurlickzugreifen.
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Forschungsvorhaben ,,Interdisziplindre Forschungs-
arbeiten in den Gebieten Modellierung und Simula-
tion sowie Datenstrukturen und Algorithmen, Aktive
Benutzerunterstiitzung zur Analyse von Material-
flusssimulationen in virtuellen Umgebungen, Daten-
strukturen, Rendering- und Approximationsalgorith-
men zur Darstellung virtueller, geometrischer 3D-
Szenen*

NRW-Graduate-School ,,Graduate School of Dynamic
Intelligent Systems“

Interdisziplindres Kooperationsprojekt ,,Neue Bahn-
technik Paderborn*

Hier entwirft die Fachgruppe u. a. ein agentenba-
siertes, vollig verteiltes Betriebskonzept flr einen
zielreinen Bedarfsverkehr, erarbeitet Konzepte zur
Leittechnik und zielspezifischen Migrationsstrate-
gien

Aktuelle Industriekooperationen

Boge Kompressoren GmbH:
Entwicklung eines neuen Logistikkonzeptes

Continental AG:
EU-Projekt AC/DC: Advanced Chassis Development
for 5-Day-Car

Daimler AG:
Entwicklung von Methoden zum Umgang mit Varian-
tenreichtum in getakteten Montagelinien

Freudenberg & Co. KG:
Reduktion der Variantenvielfalt in der internationa-
len Versorgungskette Kunde

Hymmen GmbH:
Identifikation und Projektierung von Potentialen im
Bereich Produktion und Logistik

Keiper GmbH & Co. KG:
Einfilhrung eines Produktionsplanungs- und Steue-
rungssystems fiir die Teilefertigung

Volkswagen AG:

Entwicklung einer integrierten Produktionspla-
nungssoftware fiir die Motorenfertigung der Werke
Chemnitz und Salzgitter

Wissenschaftliche Kooperationen

Helwan University Cairo, Egypt
Prof. Dr.-Ing. M. Osman

INESC Porto, Portugal
Prof. Dr. J.P. Sousa
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Fachgruppe Rechnerintegrierte Produktion

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier
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the Devlopment Process of Mechatronic and Self-
Optimizing Systems. In: Workshop at International
Conference for Remote Engineering & Virtual Instru-
ments, June 23-25, 2008, Disseldorf, 2008

Radkowski, R.; Krupp, A.: Ein Ansatz fiir Augmented
Reality-basiertes systematisches Testen eingebette-
ter Systeme. In: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Michael
Schenk (Hrsg.): 11. IFF-Wissenschaftstage, Virtual
Reality und Augmented Reality zum Planen, Testen
und Betreiben technischer Systeme, 25.-26. Juni
2008, Magdeburg, 2008

Radkowski, R.; Wafmann, H.: An Augmented Rea-
lity-based Approach for the Visual Analysis of Intelli-
gent Mechatronic Systems. In: Proceedings of
IDETC/CIE 2008 ASME 2008 International Design
Engineering Technical Conferences & Computers
and Information in Engineering Conference, August
3-6, 2008, New York, USA, 2008

Radkowski, R.; Wafmann, H.: Augmented Reality-
based Visual Analysis of Mechatronic Test Benches.
In: Workshop at IDETC/CIE 2008 ASME 2008 Inter-
national Design Engineering Technical Conferences
& Computers and Information in Engineering Confe-
rence, August 3-6, 2008, New York, USA, 2008

Promotionen

Dr.-Ing. Hua Chang

A Methodology for the Identification of Technology
Indicators

Die Entwicklung von Technologien ist besonders fiir
technologieintensive Unternehmen ein wesentlicher
Erfolgsfaktor. Es ist sehr wichtig, die Vorteile oder
Barrieren von Technologien zu identifizieren, die
Entwicklungstendenzen frithzeitig zu erkennen und
zu analysieren, um die passende Technologiestrate-
gie zu entwickeln. Entscheidungstrager und Entwick-
ler bendtigen dringend ein effektives und (semi-)
automatisches Verfahren fiir die Beschaffung tech-
nologierelevanter Informationen.

In diesem Kontext wurde das Verfahren zur Ermitt-
lung von Technologieindikatoren in der Dissertation
entwickelt, welches genau auf die Wissensbeschaf-
fung abzielt. Das Verfahren basiert auf vier Metho-
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den: Information Retrieval, Bibliometrische Analyse,
Ontologie und Expertenbefragung. Eine Fallstudie
hat gezeigt, dass das Verfahren in der Praxis durch-
flhrbar ist. Das Verfahren ermdglicht eine rasche
Verarbeitung grofier Informationsmengen. Bis zu
70% des Wissensbeschaffungsprozesses werden
durch maschinelle Arbeit oder intelligente Metho-
den automatisiert. Die TI-Ontologie und die Doku-
mentation wichtiger Prozesse ermoglichen einen
einfachen Aktualisierungsprozess. AuRerdem bietet
das Verfahren Entscheidungstragern und anderen
Benutzern einen standardisierten Leitfaden fiir die
Wissensbeschaffung zur Technologieliberwachung.
Das Verfahren wurde in die Technologie-Datenbank
des Heinz Nixdorf Instituts integriert. Die Technolo-
gieindikatoren werden in der Datenbank gespei-
chert und fiir die Technologie-Reports und Technolo-
gie-Roadmaps zu Verfligung gestellt.

Dr.-Ing. Salvatore Parisi

A Method for the intelligent Authoring of 3D Anima-
tions for Training and Maintenance

Die Erstellung von 3D-Computeranimationen fiir
Trainingszwecke ist ein kundenspezifischer Prozess,
der von fachkundigen 3D-Modellierern umgesetzt
wird. Diese sind jedoch in der Regel keine Experten
auf dem Gebiet Ausbildung und Training. Dies
erschwert eine exakte Umsetzung von Schulungs-
und Trainingsunterlagen in entsprechende 3D-Com-
puteranimationen. In dieser Arbeit wird eine
Methode zur automatisierten Erstellung von 3D-Ani-
mationen fiir Trainingszwecke vorgestellt. Ausge-
hend von einer Analyse der umgangssprachlichen
Beschreibung einer Trainingsschrittabfolge werden
charakteristische sprachliche Elemente identifiziert
und einer Ontologie zugeordnet. Die Ontologie ver-
knupft die umgangssprachlichen Elemente des
Anleitungstextes mit den korrespondierenden Ele-
menten in der 3D-Computeranimation. Die Arbeit
beschreibt detailliert die Methode fiir den automati-
sierten Erstellungsprozess von 3D-Animationen zu
Trainingszwecken. Anhand eines Anwendungsbei-
spiels aus dem EU-Projekt KoBaS (Knowledge Based
Customized Services for Traditional Manufacturing
Sectors Provided by a Network of High Tech SMEs)
erbringt die Arbeit den Nachweis, dass die Methode
den Erstellungsprozess fiir 3D-Animationen verein-
facht und beschleunigt.

Dr.-Ing. Guido Stollt

Verfahren zur strukturierten Vorausschau in globa-
len Umfeldern produzierender Unternehmen

Die Unternehmen der Automobil- und Zulieferindus-
trie, des Maschinen- und Anlagenbaus sowie ver-
wandter Branchen miissen ihren gesamten Produk-
tentstehungsprozess effizienter als bisher gestal-
ten, um schnell und konkurrenzfahig kreative Pro-
dukte fiir den Weltmarkt zu entwickeln. Hierfir ist
eine systematische Vorausschau notwendig, die
neue Impulse liefert und den Handlungsspielraum
zur Gestaltung des Geschafts von morgen vergro-
Bert.

Haufig fehlen aber die Ressourcen und addquate
Methoden, um die vielfaltigen Einflussfaktoren auf
das Geschaft von morgen zu ermitteln und systema-
tisch aufzubereiten. Somit fehlt die Grundlage zur
Erarbeitung einer markt- und kundenorientierten
Strategie.

Das entwickelte Verfahren ermoglicht es, ausge-
hend von einer detaillierten Analyse des Unterneh-
mensumfelds, die Einflussbereiche und Schliissel-
faktoren auf das Geschaft von morgen zu identifizie-
ren. Die kreative Antizipation zukiinftiger Entwick-
lungen wird der langfristigen Wirkung der zu unter-
stiitzenden Entscheidungen gerecht. Das Verfahren
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unterstiitzt den sukzessiven Aufbau einer fundier-
ten Entscheidungsbasis fiir die Strategieerarbei-
tung. Durch eine regelmaéfige Erstellung und Anwen-
dung von Markt- und Umfeldszenarien wird die Stra-
tegiekompetenz auf allen Entscheidungsebenen
eines Unternehmens langfristig gestdrkt. Das entwi-
ckelte Verfahren wird durch ein Informationssystem
unterstiitzt, das eine einfache Verarbeitung und Auf-
bereitung der Informationen erlaubt. Die Evaluie-
rung des Verfahrens und des Informationssystems
erfolgte zusammen mit namhaften Antriebstechnik-
herstellern.

Dr.-Ing. Ingo Kaiser

Systematik zur Entwicklung mechatronischer Sys-
teme in der Technologie MID (Molded Interconnect
Devices)

Die Technologie MID eréffnet neue Moglichkeiten
zur Entwicklung mechanisch-elektronischer Bau-
gruppen. Die Vorteile sind die hohe Gestaltungsfrei-
heit, die hohere Funktionalitat, kiirzere Prozessket-
ten sowie die Reduzierung der Herstellkosten.

Die Entwicklung von MID-Teilen ist eine Herausfor-
derung. Verantwortlich dafiir sind Wechselwirkun-
gen zwischen Produkt und Produktionssystem, die
wdhrend der Entwicklung zu beachten sind. Zudem
ist die Entwicklung von MID-Teilen bisher nur unzu-
reichend systematisiert. Die in der Arbeit entwi-
ckelte Systematik unterstiitzt die Produkt- und Pro-
duktionssystementwicklung von MID-Teilen. Sie sys-
tematisiert den Entwicklungsprozess in ein generi-
sches und mehrere MID-verfahrensspezifische Vor-
gehensmodelle. In den spezifischen Vorgehensmo-
dellen werden die zu beachtenden Wechselwirkun-
gen aufgezeigt und durch Methoden- und Richtlini-
enempfehlungen ergdnzt. Damit bietet die Systema-
tik einen praxisgerechten Leitfaden fiir die Entwick-
lung von mechatronischen Systemen in der Techno-
logie MID. Die Evaluierung der Systematik erfolgte
anhand der Entwicklung eines Miniaturroboterge-
hduses, des komplexesten MID-Teils weltweit.

Dr.-Ing. Ute Briiseke

Einsatz der Bibliometrie fiir das Technologiemana-
gement

Langfristig erfolgreiche Unternehmen zeichnen sich
u.a. dadurch aus, dass sie Produktinnovationen
unter Beriicksichtigung der Erfolgsfaktoren Kosten
und Qualitat hervorbringen und dabei schneller
sind als andere. Produktinnovationen und -erfolg
werden, neben Markt, Branche, Politik und Gesell-
schaft, auch von ,,Technologie“ bestimmt. Technolo-
gien beeinflussen die Produktlésungen und die Pro-
duktentstehungsprozesse sowie die Produktions-
systeme.

An den ingenieurwissenschaftlichen Instituten der
Hochschulen existiert zu speziellen Technologien
ein ausgepragtes Wissen, das standig aktualisiert
und erweitert wird. Dieses Wissen, das u.a. durch
Publikationen reprdsentiert wird, ist fiir Unterneh-
men von grofSer Bedeutung. Jedoch ist die Anzahl
der Publikationen sehr hoch. Diese Veréffentlichun-
gen zu lesen wére zu aufwandig. Gezieltes Wissen
aus der groBBen Informationsmenge zu ziehen ist
fast unmaoglich.

Im Rahmen der Arbeit wird ein Vorgehensmodell
dargestellt, mit dem es moglich ist, aus einer hohen
Anzahl ausgewahlter Publikationen schwache Sig-
nale frithzeitig zu erkennen, die fiir das Technologie-
management genutzt werden kénnen. Durch biblio-
metrische Analysen kdnnen u.a. der Technologierei-
fegrad, fiihrende Institutionen und Experten, vor-
handene und potentielle Kooperationspartner und
die Technologieanwendungsfelder und deren Trends
identifiziert werden. Eine Kurzbeschreibung der

Technologie kann erstellt werden, die zusatzlich
einen inhaltlichen Uberblick iiber die vorliegenden
Publikationen gibt. Der Anwender erhélt, neben
Methoden und Indikatoren, auch einen Interpretati-
onsleitfaden. Die Ergebnisse werden in so genann-
ten Technologieberichten festgehalten. Das Vorge-
hen benétigt spezielle Kompetenzen der Anwender,
insbesondere vom Bibliometrie- und der Technolo-
gieexperten, dessen Aufgaben und Fahigkeiten
beschrieben und voneinander abgegrenzt werden.

Dr.-Ing. Christoph Wenzelmann

Methode zur zukunftsorientierten Entwicklung und
Umsetzung von Strategieoptionen unter Beriick-
sichtigung des antizipierten Wettbewerbsverhal-
tens

Globalisierung, immer stdrker zunehmende Dyna-
mik oder steigende Komplexitdt der Erzeugnisse
sind keine neuen Herausforderungen fiir Unterneh-
men und schon lange an der Tagesordnung. Trotz-
dem sind viele kleine und mittlere Unternehmen,
die bekanntlich das Riickgrat der deutschen Wirt-
schaft bilden, darauf nicht vorbereitet oder verfol-
gen keine wirkungsvollen Strategien, damit umzuge-
hen. Insbesondere der deutsche Maschinenbau, der
besonders stark durch diese kleinen und mittleren
Unternehmen gepragt ist, aber auch verwandte
Branchen, wie der Automobilbau oder die Medizin-
technik, sehen sich dem immer stdrkeren Wettbe-
werb ausgesetzt. Dies wird noch unterstiitzt durch
Phd@nomene wie beispielsweise die Produktpirate-
rie, die eine erhebliche Bedrohung fiir etablierte
Unternehmen darstellen. Kleine und mittlere Unter-
nehmen sind daher gezwungen, sich klug und weit-
sichtig zu verhalten und einmalige, durch Wettbe-
werber nicht einfach kopierbare Wettbewerbsposi-
tionen einzunehmen.

Die Arbeit liefert eine durchgangige Methode zur
zukunftsorientierten Entwicklung und Umsetzung
von Strategieoptionen unter Beriicksichtigung des
antizipierten Wettbewerbsverhaltens. Die Methode
versetzt insbesondere kleine und mittlere Unterneh-
men der Fertigungsindustrie in die Lage, effektiv
und effizient strategische Planung zu betreiben. Sie
zeichnet sich durch die Einbeziehung moglicher Ent-
wicklungen von Méarkten und Umfeldern der Unter-
nehmen und die Antizipation des zukiinftigen Wett-
bewerberverhaltens aus. Dariiber hinaus ermoglicht
sie die Identifikation von zukiinftig einmaligen,
schwer kopierbaren strategischen Positionierungen,
die durch das betrachtete Unternehmen auch
besetzt werden konnen, und die Ableitung von kon-
sistenten Schritten zur Umsetzung der strategischen
Neupositionierung.

Messen, Tagungen, Seminare

9. Karlsruher Arbeitsgesprdche 2008

Zu den diesjahrigen Karlsruher Arbeitsgesprachen
trafen sich mehrals 650 Vertreter aus Industrie und
Wissenschaft, um aktuelle Ergebnisse und Heraus-
forderungen in der Produktionsforschung zu disku-
tieren. Die Veranstaltung stand unter dem Motto
»Spitzentechnologien fiir den Wirtschaftsmotor Pro-
duktion“ und thematisierte die Frage, wie sich die
deutsche Produktionsindustrie im steigenden glo-
balen Konkurrenz- und Preiskampf behaupten kann.
Die Fachgruppe stellte Zwischenergebnisse aus dem
Verbundprojekt InZuMech sowie das Internet-Fach-
protal www.TransMechatronic.de vor.

11.-12. Mdrz 2008, Karlsruhe

HANNOVER MESSE 2008
Zehn internationale Leitmessen, 5100 Aussteller
und mehrals 60 Lander waren auf der HANNOVER

Fachgruppen

MESSE 2008 vertreten. Seit 60 Jahren ist sie der fiih-
rende Marktplatz fiir wegweisende Technologien,
Werkstoffe und Ideen. Das Hauptaugenmerk lag auf
den Schwerpunkten Energietechnik und Energieeffi-
zienz, Industrieautomation und Forschung. Genauso
wichtig wie die Innovationen der Zukunft wird auf
der HANNOVER MESSE 2008 die industrielle Anwen-
dung neuer Technologien erachtet. Der Besucher
erfdhrt einen brancheniibergreifenden Uberblick.
Die Fachgruppe stellte das Verbundprojekt InZu-
Mech und den am Heinz Nixdorf Institut entwickel-
ten autonomen Miniaturroboter vor.

20.-24. April 2008, Messegeldnde, Hannover.

Ideenpark 2008

Der Ideenpark war eine Technik-Erlebniswelt fiir
Familien, Kinder und junge Erwachsene. Die Veran-
staltung bot auf 40.000 m2 iiber 200 zum Teil inter-
aktive Exponate rund um das Thema Technik. Ein
Ziel war, junge Menschen fiir Technik zu begeistern
und sie zu einem ingenieurwissenschaftlichen Stu-
dium oder einer technischen Berufsausbildung zu
motivieren. Dazu leistete die Fachgruppe als Teil
des Teams der Neuen Bahntechnik Paderborn (NBP)
ihren Beitrag, indem sie das RailCab-System der
Offentlichkeit vorstellte. Als Highlight wurde das
neu entwickelte sturzvariable Einzelachsfahrwerk
des RailCab-Systems prdsentiert und dessen Funk-
tion durch eine interaktive Computergrafik-Anwen-
dung erldutert.

17.-25. Mai 2008, Neue Messe Stuttgart

7. Paderborner Workshop ,,Augmented und Virtual
Reality in der Produktentstehung“

Forum fiir Entwickler und Anwender aus Forschung
und Industrie zum Austausch und zur Diskussion
aktueller Ergebnisse im Bereich der Grundlagen und
Anwendungen der VR/AR-Technologie.

5.-6. Juni 2008, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

Automatica 2008

Die Fachgruppe stellte auf der Automatica 2008 das
Verbundprojekt InZuMech sowie das Internet-Fach-
protal www.TransMechatronic.de im Rahmen des
Gemeinschaftsstands ,,Mechatronic Airport“ vor.
Der ,,Mechatronic Airport* stand bildlich fiir eine
Reiseplanung des Maschinenbaus in Richtung
Mechatronik mit Beratung, Flugbuchung und Sicher-
heitseinweisung. Es wurden die Ansétze, Planung
und Realisierung einer mechatronischen Vorgehens-
weise in Assembly, Robotics und Vision aufgezeigt.
24.-27. Juni, Miinchen

8. Internationale Kongress Molded Interconnect
Devices 2008

Der 8. Internationale Kongress Molded Interconnect
Devices 2008 ist die weltweit grofite Veranstaltung
zum Thema MID und bildet so ein international
anerkanntes Portal zum Erfahrungsaustausch im
Bereich rdumlich spritzgegossener Schaltungstra-
ger. Dieses Jahr standen insbesondere zahlreiche
Serienanwendungen im Mittelpunkt. In 25 Fachvor-
trdgen, einer Fachausstellung und mehreren gefiihr-
ten Besichtigungen bei Firmen und Instituten wurde
die grof3e Bandbreite moglicher Anwendungen der
Technologie MID prdsentiert. Die Fachgruppe war
mit einem Fachvortrag vertreten und stellte den am
Heinz Nixdorf Institut entwickelten autonomen
Miniaturroboter vor. Das Gehduse des Miniaturrobo-
ters stellt das derzeit komplexeste MID-Bauteil der
Welt dar.

24.-25. September 2008, Stadthalle, Fiirth



weitere Aktivitaten

4. Symposium fiir Vorausschau und Technologiepla-
nung — In Kooperation mit acatech

Die Veranstaltung bietet ein jahrlich stattfindendes
Forum, in dem Fachleute ihre Arbeiten auf dem
Gebiet der strategischen Produkt- und Technologie-
planung présentieren, zur Diskussion stellen und
den Erfahrungsaustausch pflegen kénnen. Die Ver-
anstaltung richtet sich an Entscheidungstrager und
Entscheidungstrdagerinnen aus Unternehmen, die
sich mit der Gestaltung des Geschéfts von morgen
befassen sowie an maBgebende Personlichkeiten
aus einschldgigen Instituten.

30.-31. Oktober 2008, Berlin-Brandenburgische
Akademie der Wissenschaften

Jahrestagung des Berliner Kreises

Die Jahrestagung des Berliner Kreises — Wissen-
schaftliches Forum fiir Produktentwicklung e.V., fand
am 14. November 2008 auf Einladung von Herrn
Prof. Dr.-Ing. Martin Eigner in Kooperation mit der
Siemens AG, Corporate Technology
(www.siemens.de) in Miinchen-Neuperlach statt.
Am Nachmittag der Jahrestagung stand eine interes-
sante Exclusiv-Fiihrung durch die BMW-Welt auf
dem Programm. Abgerundet wurde die Veranstal-
tung von einer festlichen Abendveranstaltung in der
BMW-Welt. Im Rahmen der Jahrestagung tauschen
sich Fiihrungspersdnlichkeiten aus der Industrie
und Vertreter der 28 Mitgliedsinstitute des Berliner
Kreises tiber neueste Entwicklungen im Zusammen-
hang mit dem Produktentstehungsprozess aus. Herr
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gausemeier ist Geschaftsfiihrer
des Berliner Kreises.

14. November 2008, Miinchen-Neuperlach

Innovationswerkstatt 2008 - Strategische Produkt-
planung praktizieren

Die Innovationswerkstatt 2008 fand am 23. und 24.
Januar 2008 in Solingen statt. Sie bietet Fiihrungs-
personlichkeiten des Maschinenbaus und verwand-
ter Branchen die Gelegenheit, Success-Stories stra-
tegisch agierender namhafter Unternehmen ken-
nenzulernen und ausgewdhlte Methoden der strate-
gischen Produktplanung in Fallstudien praktisch
anzuwenden.

Insgesamt 40 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus
der Industrie erarbeiteten bei der Innovationswerk-
statt 2008 Konzepte fiir den Werkzeugwagen der
Zukunft. Die Teilnehmer begriifiten die Kombination
aus Vortrdgen und praktischer Arbeit in Workshops.
Die Aufgabenstellung stammte von der Fa. Gedore,
einem Hersteller von hochwertigen Werkzeugen und
Werkzeugablagesystemen.

23. und 24. Januar 2008, Solingen

1. Aktionstag der deutschen Investitionsgiiterindus-
trie: Innovationen gegen Produktpiraterie

Die Bedrohung der deutschen Investitionsgiiterin-
dustrie durch Produktpiraterie nimmt stetig zu. Seit
Januar 2008 fordert das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) im Rahmen der For-
schungsoffensive ,Innovationen gegen Produktpira-
terie“ zehn Verbundforschungsprojekte sowie die

begleitende TransfermaBnahme Conlmit (Contra Imi-

tatio). Der durch Conlmit organisiert Aktionstag
informierte iber aktuelle und zukiinftige Moglich-
keiten des Schutzes vor Produktpiraterie. Er richtete
sich an betroffene, bedrohte und interessierte
Unternehmen. Eine begleitende Fachausstellung
informierte tiber das Phanomen Produktpiraterie
sowie existierende Initiativen und bot die Moglich-
keit des Erfahrungsaustausches. Uber 300 Vertreter
aus Industrie, Forschung und Politik nahmen das
Angebot an.

22. Januar 2008, Haus der Deutschen Wirtschaft,
Berlin

Regionaler Erfahrungsaustausch: Innovationen
gegen Produktpiraterie

In Kooperation mit dem Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau eV. (VDMA) organisiert die
TransfermaBnahmen ConImit (Contra Imitatio) regel-
mafig ein Erfahrungsaustausch zum Thema Pro-
duktpiraterie statt. Leitende Angestellte der Mit-
gliedsunternehmen des VDMA werden zundchst
durch Plenumsvortrdge rechtliche und technische
Schutzmoglichkeiten vor Produktpiraterie infor-
miert. Im Anschluss werden die Inhalte in personli-
chen Gesprdchen zwischen Referenten und Teilneh-
mern aufgegriffen und vertieft.

ErFa NRW, 9. April 2008, Dortmund

ErFa Sachsen/Bayern, 29. April 2008, Suhl

ErFa Hessen/ Rheinland, 4. Juni 2008, Frankfurt am
Main

ErFa Nord, 4. Dezember 2008, Hannover

Informationstage: Innovationen gegen Produktpira-
terie

Kernaufgaben der TransfermaBnahmen Conlmit
(Contra Imitatio) ist das Sensibilisieren von betroffe-
nen, gefdhrdeten und interessierten Unternehmen
der Investitionsguterindustrie bezglich der von
Produktpiraterie ausgehenden Gefahren sowie das
Informieren tber existierende Moglichkeiten des
Schutzes. Dieser Aufgabe kommt Conlmit durch die
Teilnahme an Informationstagen zu dem Thema
»Schutz vor Produktpiraterie“ nach, in dessen Rah-
men in Form von Plenumsvortragen sowohl die For-
schungsoffensive ,Innovationen gegen Produktpira-
terie“ als auch die daran beteiligten Verbundfor-
schungsprojekte vorgestellt werden. Im Anschluss
wird in persdnlichen Gesprachen mit den Teilneh-
mern aufgezeigt, wie ein wirksamer Schutz vor Pro-
duktpiraterie fiir produzierende Unternehmen
erreicht werden kann.

VDMA: Fachverband Verpackungsmaschinen, 12.
Mdrz 2008, Wiirzburg

VDMA: Geschdftsfiihrer der Fachverbdnde, 17. Mdrz
2008, Frankfurt am Main

Bundesverband Mittelstdndische Wirtschaft: Mee-
ting Mittelstand, 24. Juni 2008, Giitersloh
manroland AG: PraxisDialog, 17. September 2008,
Offenbach

VDMA: Informationen schiitzen — Know-how!, 13.
Oktober 2008, Frankfurt am Main

Fachmessen, Fachtagungen, Symposien: Innovatio-
nen gegen Produktpiraterie

Im Rahmen von Fachmessen, Fachtagungen und
Symposien prasentiert Conlmit sowohl die Bekannt-
machung ,Innovationen gegen Produktpiraterie“ als
auch die daran beteiligten Verbundforschungspro-
jekte. Im Vordergrund steht hierbei das Informieren
und Sensibilisieren von betroffenen, geféhrdeten
und interessierten Unternehmen der Investitionsgi-
terindustrie beziiglich der von Produktpiraterie aus-
gehenden Gefahren. In persdnlichen Gesprachen
werden die vielfaltigen existierenden Moglichkeiten
des Schutzes vor Produktpiraterie aufgezeigt. Unter-
stlitzt wird dies durch eine Ausstellung welche auf-
zeigt, wie schwer sich oftmals originale und
gefdlschte Investitionsgiiter auseinander halten las-
sen.

7. Internationales Heinz Nixdorf Symposium,

20.-22. Februar 2008, Paderborn

9. Karlsruher Arbeitsgesprdche Produktionsfor-
schung,

11.-12. Mdrz 2008, Karlsruhe

6. APM Kongress, 15. April 2008, Miinchen
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Hannover Messe Industrie, 21.-25. April 2008, Han-
nover

AUTOMATICA, 10.-13. Juni 2008, Miinchen

3. Deutscher Maschinenbaugipfel, 14.-15. Oktober
2008, Berlin

SPS/IPC/Drives, 25.-27. November 2008, Niirnberg

VDMA Informationsveranstaltung ,,Zuverldssigere
mechatronische Systeme*

Im Rahmen der Informationsveranstaltung "Zuver-
ldssigere mechatronische Systeme" wurden Ergeb-
nisse laufender Forschungsprojekte der Themenfel-
der "Werkzeuge und Verfahren fiir eine modellge-
stuitzte synchronisierte Projektentstehung” und
"Priif-, Test- und Diagnoseverfahren und -systeme
fir Produktentwicklung, Produktion und Betrieb
mechatronischer Systeme" prasentiert. Die Fach-
gruppe stellte begleitend die Zwischenergebnisse
des Verbundprojekts InZuMech sowie das Internet-
Fachportal www.TransMechatronic.de vor.

7. November 2008, Frankfurt/Main

7. Internationales Heinz Nixdorf Symposium "Selbst-
optimierende mechatronische Systeme: Die Zukunft
gestalten"

Das internationale Heinz Nixdorf Symposium wird
mit wechselnden Themenschwerpunkten im Zwei-
jahres-Rhythmus veranstaltet und richtet sich an
Fachleute aus Wirtschaft und Wissenschaft, die sich
iber den aktuellen Stand der Forschung im Bereich
Produktentwicklung informierten méchten. In die-
sem Jahr lag der Schwerpunkt auf den zukiinftigen
Systemen des Maschinenbaus und verwandter
Branchen, die Uber eine inhdrente Teilintelligenz
verfligen werden.

20. und 21. Februar 2008, Heinz Nixdorf Museums-
Forum, Paderborn

Patente, Preise, Auszeichnungen

Preistrager des Spitzentechnologiewettbewerbs
»Hightech.NRW*

Die Projektidee ,,Benchmark Virtual Prototyping und
Simulation: Instrumentarium zur Analyse und Opti-
mierung des Einsatzes von Virtual Prototyping und
Simulation (VPS) im Produktenstehungsprozess*
hat sich erfolgreich im Spitzentechnologiewettbe-
werb ,,Hightech.NRW* behauptet. Es ist eines von
zwolf Projekten, die unter 100 Bewerbern ausge-
wahlt worden sind. Ziel des Projektes ist ein Verfah-
ren zur VPS-Bedarfsanalyse und damit verbunden
zur VPS-Ertiichtigung. Das Verfahren ermdglicht
Unternehmen, den eigenen VPS-Leistungsstandard
zu analysieren und Verbesserungspotentiale zu
identifizieren.

Weitere Funktionen

= Geschéftsfiihrer und Vorstandsmitglied des Berli-
ner Kreis — Wissenschaftliches Forum fiir Produkt-
entwicklung eV.

= Aufsichtsratsvorsitzender der UNITY AG — Unter-
nehmensberatung fiir Strategien, Prozesse, Tech-
nologien und Systeme

= Mitglied von acatech — DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN; Seit 2008 Mitglied
des Présidiums.

= Leitung des acatech-Themennetzwerks "Produk-
tentstehung”

= Mitglied des Aufsichtsrats der Sterling SIHI GmbH

= Dekan der Fakultat fiir Maschinenbau der Univer-
sitdt Paderborn von 1999 bis 2008.

= Sprecher des 2002 eingerichteten Sonderfor-
schungsbereiches 614 ,,Selbstoptimierende Sys-
teme des Maschinenbaus*.
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Spin-Offs
UNITY
Die UNITY ist eine technologieorientierte Unterneh-
mensberatung flir Strategien, Prozesse, Technolo-

gien und Systeme. Die Schwerpunkte der Beratungs-

leistungen sind: die Kunden von der innovativen
Produktidee bis zum Erfolg im Markt zu unterstiit-
zen, eine hohe Produktivitat in der Leistungserstel-
lung sicherzustellen und Verdnderungsprozesse der
Kunden durch technisches und betriebswirtschaftli-
ches Fachwissen sowie durch geschéftsorientiertes
Prozess- und IT-Management erfolgreich zu gestal-
ten. Zu unseren Kunden zdhlen mittelstandische
Unternehmen sowie internationale Industriekon-
zerne. Mit 145 Mitarbeitern erzielte die UNITY im
Geschéftsjahr 2007/2008 einen Umsatz von 17,9
Mio. Euro. Niederlassungen befinden sich in Berlin,
Hamburg, Miinchen, Paderborn und Stuttgart sowie
in Kairo, Wien und Zurich.

http://www.unity.de

FASTEC GmbH

Die 1995 gegriindete FASTEC GmbH ist ein IT- und
Engineering-Unternehmen mit Software- und Sys-
temlosungen fiir Transfersystem-Anbieter und pro-
duzierende Unternehmen. FASTEC deckt zwei eng
miteinander verzahnte Bereiche ab:

- Produktionsmanagement mit MDE-/BDE-Lésungen
fiir die Produktion (MDE, BDE, OEE, easyOEE, Tra-
cking & Tracing etc.), ERP-Anbindung, Rechnermo-
dellierung von verketteten Anlagen und Digitale
Fabrik.

- Materialflussautomation mit Steuerungstechnik,
Materialflussrechnern und Simulationslésungen
(Stichwort "Virtuelle Inbetriebnahme"). Mit 23 Inge-
nieuren, Informatikern und Fachkraften setzt FAS-
TEC, Mitglied im OWL Maschinenbau, sich seit tiber
13 Jahren fiir die Optimierung von Produktionsbe-
trieben und deren Standortsicherung ein.
http://www.fastec.de und http://www.easyOEE.de

Scenario Management International AG — ScMI AG
Die ScMI AG ist eine 1998 gegriindete Aktiengesell-
schaft fiir Zukunftsgestaltung und strategische
Unternehmensfiihrung. Die ScMI AG unterstiitzt
Unternehmen und Organisationen bei der Entwick-
lung realistischer Zukunftsszenarien und visiondrer
Strategien sowie der Gestaltung und Umsetzung
strategischer Fiihrungs-, Fritherkennungs- und Inno-
vationsprozesse.

http://www.scmi.de

myview systems GmbH

Mit tiber 10 Jahre Erfahrung im Bereich der daten-
bankgestiitzten Produktkommunikation zahlt
myview systems zu den etabliertesten Anbietern
von Produkten und Lésungen zum Katalog- und Pro-
duktinformationsmanagement. Gemeinsam mit
unseren OEM- und Dienstleistungspartnern bieten
wir unseren Kunden eine Produktfamilie mit einer
umfassenden Funktionsbreite und -tiefe sowie ein
Know-how-Netzwerk, die zusammen alle Aspekte
bei der Umsetzung einer globalen, datenbankge-
stutzten Produktkommunikation abdecken konnen.
Durch konsequente Ausrichtung unserer Produkte
auf die Webtechnologie und offene Standards eroff-
nen sich fiir unsere Kunden dartiber hinaus innova-
tive Betriebs- und Nutzungsmodelle in verteilten
Prozessen ohne arbeitsplatzbezogene Mehrkosten.
http://www.myview.de

Smart Mechatronics GmbH
Die Smart Mechatronics GmbH ist spezialisiert auf

Entwicklungsdienstleistungen in den Bereichen
Mechatronik, Elektronik und Embedded Software.
Als Spin-Off Unternehmen der UNITY, des Heinz Nix-
dorf Instituts der Universitat Paderborn und Prof. Dr.
Carsten Wolff, Fachhochschule Dortmund verfiigt
die Smart Mechatronics GmbH tiber einen exzellen-
ten Background.

Als Mechatronik-Dienstleister steht Smart Mechatro-
nics fiir innovatives Ingenieurwissen, selbststandi-
ges Arbeiten, Zuverldssigkeit und Doméanenintegra-
tion in der Entwurfs- und Realisierungsphase
mechatronischer Systeme.
http://www.smartmechatronics.de/

Aktuelle Forschungsprojekte

SFB 614: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus

Ziel ist, die Grundlagen und Potentiale der Selbstop-
timierung zu erforschen, sie anhand eines Demons-
trators zu verifizieren und deren Entwicklung durch
eine umfassende Entwicklungsmethodik zu unter-
stlitzen. Der Lehrstuhlist an folgenden Teilprojekten
mafgeblich beteiligt: TP A2: Verhaltensorientierte
Selbstoptimierung; TP B2: Entwurfsmethodik; TP
B3: Virtual Prototyping.

Forderinstitution: DFG

SFB TR 30: Prozessintegrierte Herstellung funktional
gradierter Strukturen auf Basis thermo-mechanisch
gekoppelter Phdnomene

Das Ziel des Sonderforschungsbereichs sind neue
Verfahren der Metall- und Kunststoffformgebung,
die eine Herstellung neuartiger Produkte ermégli-
chen, deren Eigenschaften sich am jeweiligen
Anspruchsprofil orientieren. So genannte funktional
gradierte Strukturen sind insbesondere fiir die Auto-
mobil- und Luftfahrtindustrie interessant, weil sie
eine optimale Anpassung der Bauteileigenschaften
an verschiedenen Stellen in einer einzelnen Struktur
ermoglichen und somit neue Maoglichkeiten fiir den
Leichtbau er6ffnen. Der Lehrstuhl ist am Teilprojekt
D5 beteiligt. Ziel des Teilprojekts ist die Planungs-
unterstiitzung und Optimierung der Herstellpro-
zesse funktional gradierter Bauteile.
Forderinstitution: DFG

Neue Bahntechnik Paderborn

Ziel ist die Entwicklung eines neuartigen Bahnsys-
tems, das moderne Fahrwerkstechnologie mit den
Vorteilen des Transrapid und der Nutzung der beste-
henden Bahntrassen vereint. Schwerpunkt der Akti-
vitaten: Entwicklung und Visualisierung von Fahr-
zeug- und Bahnhofskonzepten; Systemstrategie.
Férderinstitutionen: Land NRW / Universitdt Pader-
born

Verteilte Visualisierung und Simulation VISSIM

Im Rahmen der Zielvereinbarung VISSIM werden
Methoden und Werkzeuge fiir die verteilte Visuali-
sierung und Simulation entwickelt. Anwendungsbei-
spiel ist eine Virtual Prototyping Plattform fiir die
verteilte, virtuelle Erprobung von mechatronischen
Fahrzeugkomponenten.

Forderinstitutionen: Land NRW

Miniaturroboter BeBot

Die Produktentstehung miniaturisierter mechatroni-
scher Systeme soll mit einer Entwicklungsumgebung
unterstiitzt werden. Die Entwicklungsumgebung soll
eine Vorgehenssystematik, Spezifikationstechniken,
Methoden und Softwarewerkzeuge umfassen. Im
Rahmen des Projektes wird als Demonstrator ein
miniaturisierter Roboter entwickelt und als Prototyp
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gefertigt, der mittelfristig als Forschungsplattform
fir unterschiedliche Anwendungen dienen soll.

wearlT@work

Das Projekt wearlT@work erforscht und entwickelt
industrietaugliche Wearable-Computing-Lsungen
fiir die Anwendungsfelder Produktion von Autos
(Skoda), Wartung von Hubschraubern (EADS), medi-
zinische Versorgung im Krankenhaus (gespag) und
Notfallintervention (Pariser Feuerwehr). Die Fach-
kréfte in diesen Bereichen sollen durch extrem
mobile oder auch in die Kleidung integrierte Infor-
mations- und Kommunikationssysteme unmittelbar
in ihren Arbeitsprozessen unterstiitzt werden.
Forderinstitution: Europdische Union

TransMechatronic

Ziel der MaBnahme ist ein umfassendes Instrumen-
tarium fiir den Transfer der Technologie Mechatronik
in die industrielle Praxis. Es wird ein Informations-
system aufgebaut, das den Stand der Technik im
Bereich Mechatronik aufdeckt und als Internet-Por-
tal ,, TransMechatronic.de* betrieben wird. Darauf
aufbauend erfolgt ein tibergreifender Transfer,
bspw. in Form von Newslettern und Messeauftritten.
Ergdnzend zu den genannten Arbeiten wird ein Ent-
wicklungs- Benchmark konzipiert. Hier geht es
darum, einem Unternehmen seine spezifischen
Potentiale auf dem Gebiet Mechatronik zu verdeutli-
chen und Strategien zu erarbeiten, diese Potentiale
auszuschopfen. Ein Weiterbildungsangebot erganzt
die Manahmen.

Forderinstitution: BMBF

System Integration Lab — CENTRONIC

Im Rahmen der Zielvereinbarung System Integration
Lab soll mittelfristig das Dienstleistungszentrum
CENTRONIC fiir die Entwicklung und Fertigung kom-
plexer mechatronischer Produkte gegriindet werden.
Neben Aus- und Weiterbildung werden Industrieun-
ternehmen bei der Technolgiebewertung und -aus-
wahl sowie bei der Entwicklung neuer Produkte
unterstitzt.

Forderinstitution: Land NRW

InZuMech

Ziel des Verbundprojekts InZuMech ist ein Instru-
mentarium fir die frithzeitige Zuverldssigkeitsana-
lyse mechatronischer Systeme. Dies besteht aus
Verfahren und Werkzeugen, die den Entwickler
unterstiitzen, ausgehend vom Modell der Prinzipl6-
sung die moglichen Beeinflussungen zwischen Sys-
temkomponenten zu identifizieren und Zuverldssig-
keitsanalysen fiir das Gesamtsystem durchzufiih-
ren. Das Instrumentarium soll anhand der Entwick-
lung von mehreren innovativen mechatronischen
Produktkonzepten bei Industriepartnern erarbeitet
und erprobt werden. Ziel ist primédr die Erstellung
eines umfassenden Modells der Prinziplosung. Die
im Verbundprojekt erarbeiteten Ergebnisse sollen
durch Veroffentlichungen (Konferenzen, Fachbuch),
den fachlichen Austausch in Gremien, Aus- und Wei-
terbildungsangebote sowie die Informationsplatt-
form TransMechatronic multipliziert werden.
Forderinstitution: BMBF

Conlmit

Im Rahmen der Hightech-Strategie der Bundesregie-
rung verfolgt das BMBF mit der Bekanntmachung
»Innovationen gegen Produktpiraterie® das Ziel,
einen Beitrag fiir einen wirksamen Schutz der Inves-
titionsgiterindustrie vor Produktpiraterie zu leisten.
Als BegleitmaBnahme fiir die geférderten Verbund-
forschungsprojekte unterstiitzt Conlmit deren
Auflendarstellung und den Transfer der Forschungs-



weitere Aktivitaten

ergebnisse in die nicht geforderte Industrie. Ziel ist
der Aufbau eines Netzwerkes von Wissenstragern,
welche betroffene und gefdhrdete Unternehmen
bei der Realisierung von individuellen Schutzkon-
zeptionen gegen Produktpiraterie unterstiitzen.
Forderinstitution: Land BMBF

Die Zukunft der Bildverarbeitungsindustrie

Im Rahmen eines Projektes mit einem renommier-
ten deutschen Verband wird die Zukunft der Bild-
verarbeitungsindustrie systematisch vorausge-
dacht. Zum einen werden zukiinftig relevante
Geschaftsfelder identifiziert, zukiinftige Technolo-
gien beschrieben und deren Einsatz in den Bran-
chenmarktleistungen von morgen beschrieben. Die
Mitgliedsunternehmen des Verbands — insbeson-
dere kleine und mittelstdndische Unternehmen —
werden in die Lage versetzt, kiinftig strategische
Planung systematisch betreiben zu kénnen. Dies
wird durch die Bereitstellung eines Transferinstru-
mentariums zur rationellen Erstellung von Markt-
und Umfeldszenarien gewdhrleistet.
Forderinstitution: fiihrender deutscher Verband

VireS

In dem Verbundprojekt VireS wird ein Instrumenta-
rium zur integrativen Entwicklung von Produkt und
Produktionssystem unter friihzeitiger Beriicksichti-
gung der Aspekte Kosten und Robustheit entwi-
ckelt. Das Instrumentarium besteht aus Vorgehens-
modellen, Spezifikationstechniken und Bewer-
tungswerkzeugen und wird in vier anspruchsvollen
Innovationsprojekten erprobt. Es soll den Entwick-
ler unterstiitzen, robustere Produkte schneller und
kostengiinstiger zu entwickeln und zu produzieren.
Das Instrumentarium wird durch die beteiligten
Software- und Beratungspartner nach Abschluss
des Projekts kommerzialisiert. Durch eine Koopera-
tion mit Herstellern von verbreiteten Softwaresyste-
men (ERP, PLM etc.) im Rahmen eines Industriear-
beitskreises wird sichergestellt, dass sich das
Instrumentarium in die gdngigen IT-Landschaften
der deutschen Industrie einbettet und verbreitet
wird.

Forderinstitution: BMBF

Transferprojekt T1 ,,Spezifikationstechniken —
Domdnentibergreifende Modellierung von Prinzip-
losungen®

Ziel ist das im SFB 614, Teilprojekt B2, erarbeitete
Set an Spezifikationstechniken zur Beschreibung
der Prinziplosung selbstoptimierender Systeme fiir
industrielle Anwendungen anzupassen. Das Model-
lieren mit den Spezifikationstechniken soll die Ent-
wickler unterstiitzen, grundlegende Eigenschaften
bzgl. Aufbau und Funktionsweise des Systems
schon wahrend der Konzipierung zu beriicksichti-
gen sowie zu dokumentieren und die Kommunika-
tion sowie Kooperation innerhalb interdisziplindrer
Entwicklungsteams zu verbessern. Die Erprobung
und Validierung erfolgt in Kooperation mit dem
Pumpenhersteller Sterling Industry Consult GmbH.
Forderinstitution: DFG

Aktuelle Industriekooperationen
OWL Kompetenzzentrum Virtual Prototyping &
Simulation
Ziel ist der Aufbau eines virtuellen Kompetenzzen-
trums zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit von

Unternehmen der Region Ostwestfalen-Lippe(OWL).

Im Fokus von OWL ViProSim steht die Vermittlung
von Wissen tiber Methoden und Werkzeuge des Vir-

tual Prototyping und Simulation.
Partner: OWL MASCHINENBAU e.V.

VPS-QuickCheck

Der VPS-QuickCheck zeigt auf Basis einer Analyse
des Produktentstehungsprozesses die Einsatzpo-
tentiale fiir Virtual Protoyping und Simulation im
betrachteten Unternehmen auf. Ingesamt wurden in
drei KMU der Region OWL VPS Quickchecks durch-
geflihrt.

Partner: Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft Biele-
feld (WEGE mbH)

Wie funktioniert das Internet?

Ziel ist die Konzeption und Realisierung eines mul-
timedialen, interaktiven VR-Exponats zur Erldute-
rung der Funktionsweise des Internets. Ausgangs-
basis bildet das Exponat ,,Ein Besuch im Compu-
ter“, dass fiir das Heinz Nixdorf MuseumsForum in
Paderborn entwickelt wurde.

Partner: Museo Elder, Las Palmas, Gran Canaria

Ein Besuch im Computer (BIC)

Ziel ist die Konzeption und Realisierung eines mul-
timedialen VR-/AR-Exponats zur Erlduterung der
Funktionsweise des Computers und des Internets.
Auftraggeber: Heinz Nixdorf MuseumsForum

AR-basiertes Prototyping in der Fahrzeugentwick-
lung

Bei der Konzeption neuer Fahrzeugmodelle werden
heute reale Prototypen eingesetzt. In vielen Féllen
existieren jedoch keine vollstandigen realen Proto-
typen. Lediglich Teilkomponenten sind vorhanden.
Weitere Komponenten wie Karosserie, Innenaus-
stattung stehen lediglich als 3D-Modelle im Rech-
ner zur Verfligung. Mittels eines AR-Systems wer-
den virtuelle Fahrzeugbauteile auf reale Fahrzeug-
prototypen eingeblendet, um Reviews zu unterstiit-
zen und Designalternativen zu visualisieren.
Partner: Volkswagen Nutzfahrzeuge AG

Virtuelle Erprobung innovativer Scheinwerfersys-
teme

Auf Basis des VR-Fahrsimulators ,,Virtual Night-
drive“ wurde ein Demonstrator zur interaktiven
Visualisierung eines vorausschauenden Kurven-
lichts bei KFZ-Scheinwerfern entwickelt. Das System
stellt anschaulich die Funktionsweise dieser neuen
Technologie dar und erleichtert so die Optimierung
der Steueralgorithmen im Rechner.

Partner: Visteon Deutschland GmbH

Produktprdsentation mit Augmented Reality

Ziel ist die Entwicklung eines Augmented Reality
basierten Prasentationssystems fiir die innovative
Prasentation von erklarungsbediirftigen Produkten.
Im Rahmen eines Industrieprojektes wurde ein Pra-
sentationssystem fiir M6belbeschldge konzipiert
und prototypisch umgesetzt.

Auftraggeber: Hettich Holding GmbH & Co. oHG

Strategische Produktplanung fiir die Gerdtetechnik
Gegenstand des Vorhabens ist die Weiterentwick-
lung der Marktleistungen des Auftraggebers (Pro-
dukte und Dienstleistungen), um die Vorausset-
zung fiir das geplante Umsatzwachstum zu schaf-
fen und die nachhaltig positive Entwicklung des
Unternehmens zu sichern. Ziel des Vorhabens ist
ein Erfolg versprechendes Produktportfolio, aus
dem hervorgeht, mit welchen Produkten der Auf-
traggeber ein nachhaltiges Umsatzwachstum erzie-
len kann. Um dieses Ziel zu erreichen, werden ein-
schldgige und auf den Mittelstand adaptierte
Methoden und Werkzeuge der strategischen Pro-
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duktplanung eingesetzt.
Auftraggeber: Ausriister der Energieversorgungs-
branche

Funktionsorientiertes Product Lifecycle Manage-
ment System

In diesem Projekt sollen Losungskonzepte fiir eine
methodische und IT-technische Unterstiitzung einer
funktionsorientierten Arbeitsweise in einem Pro-
duct Lifecycle Management System erarbeitet und
prototypisch umgesetzt werden. In einem ersten
Schritt sollen in erster Linie E/E-Systeme betrachtet
werden. In einem weitergehenden Schritt sollen die
Konzepte auf mechatronische Systeme ausgeweitet
werden. Im Sinne einer vollstandigen Betrachtung
soll zusatzlich untersucht werden, ob die erarbeite-
ten Losungskonzepte auch auf die Domédne der
Mechanik anwendbar sind. Zusatzlich wird ein Aus-
tausch mit PLM-Systemanbietern angestrebt, um
gegebenenfalls Einfluss auf die Weiterentwicklung
der PLM-Systeme nehmen zu kénnen.
Auftraggeber: Unternehmen der Automobilbau-
branche

Strategische Technologieplanung mit der Innovati-
ons-Datenbank fiir die elektrische Antriebstechnik
In diesem Projekt wird ein vom Heinz Nixdorf Insti-
tut entwickeltes Verfahren zur strategischen Pro-
dukt und Technologieplanung beim Auftraggeber
etabliert. Es unterstiitzt den Auftraggeber bei der
effizienten Weiterentwicklung der Marktleistung im
Spannungsfeld aus Market Pull und Technology
Push. Das Verfahren basiert auf der vom Heinz Nix-
dorf Institut entwickelten Innovations-Datenbank
und Methoden zur Erzeugung und Aktualisierung
der Inhalte sowie der anschaulichen Darstellung
der Inhalte bspw. in Form einer Innovation-Road-
map.

Auftraggeber: Hersteller elektrischer Kleinstan-
triebstechnik

Neuplanung eines Produktionssystems fiir die Her-
stellung chemisch-technischer Produkte
Gegenstand des Vorhabens ist die Neuplanung der
Produktion eines Herstellers chemisch-technischer
Produkte. Die Neuplanung basiert auf einer Analyse
der Geschéfts- und Fertigungsprozesse. Dabei gilt
es Verschwendung bzw. ineffizienten Materialein-
satz zu identifizieren. Es sind insbesondere
Losungskonzepte fiir die wirtschaftliche und mate-
rialeffiziente Fertigung von Produkten zu identifizie-
ren, die kiinftig den Kern der Marktleistung bilden
werden. Besonderes Gewicht wird auf effiziente
Produktionsprozesse, -abldufe und -mittel sowie
eine optimale Nutzung der vorhandenen raumli-
chen Gegebenheiten gelegt.

Auftraggeber: Hersteller chemisch-technischer Pro-
dukte

Instrumentarium zur rationellen Erstellung von
Markt- und Umfeldszenarien fiir das Geschdft mit
Antriebstechnik

Gegenstand des Vorhabens ist die Entwicklung
einer Informationsbasis fiir die Szenario-Technik.
Ziel ist, die beteiligten Unternehmen in die Lage zu
versetzen, Zukunftsszenarien prézise, kostengiins-
tig und schnell zu erstellen. Dafiir werden eine
Informationsbasis mit globalen Einflussfaktoren der
Bereiche Gesellschaft, Technologie, Politik, Umwelt
und Okonomie, branchenspezifische Einflussfakto-
ren sowie ein Software-Werkzeug bereitgestellt. Die
Informationsbasis erlaubt es, die notwendigen
Informationen zur Szenario-Erstellung mit verhalt-
nisméaRig geringem Aufwand zu recherchieren. Mit
Hilfe des Software-Werkzeugs kénnen die vorhan-



denen Informationen, ergdnzt um unternehmens-
spezifische Faktoren, leicht zu individuellen Szena-

rien flir ein einzelnes Unternehmen kombiniert wer-

den.
Auftraggeber: Forschungsvereinigung Antriebs-
technik (FVA)

Etablierung eines Innovationsprozesses in einem
mittelstdndischen Unternehmen

Gegenstand des Vorhabens ist die Erarbeitung
eines Innovationsprozesses und eine Unterstiit-
zung bei der pilothaften Durchfiithrung des Prozes-
ses. Die Herausforderung liegt darin, den Prozess
auf die Belange des mittelstandischen Unterneh-
mens abzustimmen und die Mitarbeiter fiir die Sys-
tematik zu gewinnen. Ziel des Vorhabens ist dem-
nach ein auf das Unternehmen zugeschnittener
Innovationsprozess, der die strategischen Wachs-
tumsziele des Eigentiimers nachhaltig sichert.
Auftraggeber: Hersteller von Hochspannungspriif-
und Messtechnik

Chancen in der Medizintechnik

Gegenstand des Vorhabens ist die systematische
Analyse des weltweiten Medizintechnikmarktes
und die Identifikation von Wachstumssegmenten.
Fiir diese Wachstumssegmente werden Moglichkei-
ten erarbeitet, wie der Auftraggeber den Marktein-
tritt in ausgewdhlte Wachstumssegmente bewerk-
stelligen kann. Zuvor wird unter Einsatz der Szena-
rio-Technik vorausgedacht, wie sich die Wachs-
tumssegmente auf Basis heute erkennbarer Ein-
flisse bis zum Jahre 2020 technologisch und
marktseitig entwickeln werden.

Ziel des Vorhabens ist eine Studie, die die Chancen
fiir einen Hersteller von Komponenten und Halb-
zeugen umfasst, der mit der Medizintechnik ein
neues Marktsegment erschlie3en wird. Eine Mark-
tantrittsstrategie mit konkreten Produktentwick-

lungsauftragen rundet die Studie ab.
Auftraggeber: Namhafter Hersteller von Komponen-
ten und Halbzeugen fiir die Automobilindustrie

Chancen und Risiken fiir die Antriebstechnik in der
Druckmaschinenindustrie

Elektrische Kleinst- und Prédzisionsantriebe sind
elementarer Bestandteil heute etablierter Druckver-
fahren. Auf dem Markt setzen sich jedoch vermehrt
neuere Druckverfahren durch, welche weitgehend
ohne elektrische Antriebstechnik auskommen. Der
Auftraggeber dieses Projektes, ein fithrender
Anbieter von elektrischen Kleinst- und Prazisions-
antrieben, sieht durch diese Entwicklung sein

zukiinftiges Geschaft bedroht. Gegenstand des Vor-

habens ist die systematische Analyse des
Geschafts mit elektrischer Antriebstechnik in der
Druckmaschinenindustrie und dessen Umfeld. Mit
Hilfe der Szenario-Technik werden schliissige
Zukunftsbilder (Szenarien) entwickelt, die Situatio-
nen von Markten und Umfeldern im Jahre 2018
beschreiben. Das Ziel sind Markt- und Umfeldsze-
narien fiir den Einsatz von elektrischen Kleinst- und
Préazisionsantrieben und der Druckmaschinenin-
dustrie sowie die Darstellung der Auswirkungen
dieser Szenarien auf das zukiinftige Geschaft.
Auftraggeber: Hersteller elektrischer Kleinst- und
Prdzisionsantriebstechnik

Optimierung einer Montageinsel fiir die Schalter-
montage

Gegenstand des Vorhabens ist die Planung,
Modellbildung und Simulation einer geplanten
Montageinsel fiir Sicherheitsschalter. An diesem
Arbeitsplatz soll in Zukunft die Montage eines
Standardschalters des Auftraggebers erfolgen. Zu
planen ist die optimale Verteilung der Arbeitsin-
halte und die Anzahl eingesetzter Werker, so dass
eine optimale Auslastung fiir die Montageinsel
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gewdhrleistet ist. Mit Hilfe eines Computermodells
wird durch Simulation der Montage die optimale
Auslegung der Montageinsel ermittelt und darge-
stellt.

Auftraggeber: Hersteller von elektronischen und
elektromechanischen Systemen und Komponenten
fiir die Industrieautomation

Analyse und Optimierung des Materialflusses in
der Montage einer Mobelfertigung

Gegenstand des Projektes ist die Optimierung des
Materialflusses in der Montage von Tischplatten
und Tischgestellen. Auf Basis der Analyse der IST-
Situation werden Konzepte zum Layout und dem
Materialfluss der Montagehalle erarbeitet. Die
unterschiedlichen Materialflusskonzepte werden
rechnerintern abgebildet und analysiert. Anschlie-
Bend werden die Konzepte mit dem Auftraggeber
bewertet. Im Rahmen des neuen Konzepts zur
Materialbereitstellung fiir die Montage wird auBer-
dem die Anordnung und das Layout der Arbeits-
pldtze uberarbeitet. Fiir eine Produktserie des Auf-
traggebers wird exemplarisch ein Montagearbeits-
platz ausgearbeitet und simuliert. Das Resultat des
Projektes sind simulationsfahige Modelle des
Materialflusskonzepts sowie eines Montagearbeits-
platzes inklusive der zugehdrigen Materialbereit-
stellung.

Auftraggeber: Hersteller von Biiroeinrichtungen

Daneben werden insbesondere im Bereich der stra-
tegischen Produkt- und Technologieplanung noch
eine Reihe weiterer Projekte mit Industriepartnern
durchgefiihrt. Aus Griinden der Geheimhaltung
diirfen diese hier, auch anonymisiert, nicht dedi-
ziert aufgefiihrt werden.



weitere Aktivitaten

Fachgruppe Informatik und Gesellschaft

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil

Publikationen
Blank, M., Bopp, T., Hampel, T., Schulte, J.: Social
Tagging = Soziale Suche?, Miinster: Waxmann, Feb-
ruar 2008, Band 47, 85-96

Drasil, P, Pitner, T., Hampel, T., Steinbring, M.: Get
ready for Mashability! Concepts for Web 2.0 Service
Integration. In: Proceedings of the 10th Internatio-
nal Conference on Enterprise Information Systems
(ICEIS 2008), June, 12-16, 2008, Barcelona, Spain,
160-167

Erren, P, Niehus, D., Bittner, K., Hoffmann, A., Horst-
mann, C., Jokoblew, M., Kouroutzidis, A., Maszczyk,
C., Pietsch, C., Schroder, M., Shuttleworh, M., Win-
kelnkemper, F. & Yu, L. (2008). Machine-Readable
Knowledge Structuring by Using Tagging Techni-
ques. In Proceedings of World Conference on Educa-
tional Multimedia, Hypermedia and Telecommunica-
tions 2008, pp. 5204-5211

Ferber, F., GieBmann, M., Hampel, T., Schulte, J.:
Bringing Together High-Tech Laboratories and E-
Learning Infrastructures. In: Proceedings of the 50th
International Symposium Electronics and Marine,
ELMAR 2008, Zadar, Croatia, 10.-12. September
2008

Gaiser, B., Hampel, T., Panke, S. (Hrsg.): Good Tags
— Bad Tags: Social Tagging in der Wissensorganisa-
tion, Miinster: Waxmann, 2008, Band 47, ISBN:
978-3-8309-2039-7

Hampel, T., Pitner, T., Schulte, J.: Web 2.0 Mashups
for Contextualization, Flexibility, Pragmatism and
Robustness. In: Proceedings of the 10th Internatio-
nal Conference on Enterprise Information Systems
(ICEIS 2008), June, 12-16, 2008, Barcelona, Spain,
108-112

Hampel, T., Ferber, F., GieBmann, M., Schulte, J., Pit-
ner, T.: Ant Trails — Enhancing Interoperability and
Novel Storage Strategies to Improve Data Processing
in E-Science. In: Proceedings of the 25th Danubia-
Adria Symposium on Advances in Experimental
Mechanics (DAS), Ceske, Budejovice, 23.-27. Sep-
tember 2008, 83

Keil, R.: Von der Zeichentransformation zur Wis-
sensarbeit. Digitale Medien er6ffnen neue Poten-
ziale fiir die Wissensarbeit. Forschungsforum Pader-
born November 2008, Universitat Paderborn, 12-17

Kithnel, B., Niehus, D., Schmidt, B.: Inherit Your
Tags: Integration of collaborative tagging and tag
proposal into knowledge-spaces. In: Proceedings of
World Conference on Educational Multimedia,
Hypermedia and Telecommunications 2008, AACE,
Vienna, Austria, 30. Juni-4. Juli 2008, 4996-5004

Lah, O., Hampel, T., Biise, D., Xu, L.: Xin Neng Yuan
— New Energy — New Teaching Methodologies in
China. In: K. McFerrin et al. (Eds.), Proceedings of
Society for Information Technology and Teacher Edu-
cation International Conference 2008, Chesapeake,
VA. AACE, March, 3-9, 2008, Las Vegas, USA, 2342-
2347

Schulte, J., Bopp, T., Hinn, R., Hampel, T.: Wasabi
Beans — SOA for Collaborative Learning and Working
Systems. In: Proceedings of the Second IEEE Inter-
national Digital Ecosystems and Technologies Con-
ference, IEEE-Dest 2008, February, 26-29, 2008,
Phitsanulok, Thailand, 177-183

Xu, L., Hampel, T. Biise, D.: The Analysis of Web 2.0
Application in University Education in China. In: K.
McFerrin et al. (Eds.), Proceedings of Society for
Information Technology and Teacher Education
International Conference 2008, Chesapeake, VA.
AACE, March, 3-9, 2008, Las Vegas, USA, 2403-
2409

Schulte, J., Hampel, T., Stark, K., Eder, J., Schikuta,
E.: Towards the next Generation of Service-oriented
flexible Collaborative Systems A basic Framework
applied to Medical Research. In: Proceedings of the
10th International Conference on Enterprise Infor-
mation Systems (ICEIS 2008), June, 12-16, 2008,
Barcelona, Spain, 232-239

Schulte, J., Hampel, T., GieBmann, M., Ferber, F.,
Stark, K.: Theatrum Machinarum Generale — Schau-
platz der digitalen Wissensorganisation, Archivie-

rung und ErschlieBung. In: Die 6. E-Learning Fachta-

gung Informatik der Gesellschaft fiir Informatik
(DelFI 2008), Liibeck, 7.-10. September 2008, 101-
113

Schulte, J., Hampel, T, Bopp, T., Hinn, R., Hampel, T.:

Wasabi Framework — An open Service Infrastructure
for Collaborative Work. In: Proceedings of the Third
International Conference on Semantics, Knowledge
and Grid (SKG’07), IEEE Computer Society, Xi’an,
China, October 2007, Number 0-7695-3007-9, 242-
2487

Stark, K., Schulte, J., Hampel, T., Schikuta, E., Zat-
loukal, K., Eder, J.: Gatib-CSCW, Medical Research
supported by a service-oriented Collaborative Sys-
tem. In: Z. Bellahsene and M. Léonard (Eds.), Pro-
ceedings of the 20th International Conference on
Advanced Information Systems Engineering (CAiSE
2008), Montpellier, France, June 2008, Springer,
Volume 5074 of Lecture Notes in Computer Science,
148-162

Tschetschonig, K., Ladengruber, R., Hampel, T.,

Schulte, J.: Kollaborative Taggingsysteme im Electro-

nic Commerce, Miinster: Waxmann, Februar 2008,
Band 47, 119-130

Promotionen

Dr. phil. Sabrina Geifiler

Mediale Destillation als innovative Qualitdt sozialer
Sftware — Ein informationstechnischer und medien-
theoretischer Ansatz zur ErschliefSung softwareba-
sierter Medien.

Es gibt sowohl im Bereich der Informatik als auch
der Medienwissenschaft zahlreiche Projekte, die
sich der Erforschung neuer Qualitaten digitaler
Medien, insbesondere denen innovativer Webtech-

nologien, widmen. Im ersten Fall geht es darum, vor-

wiegend technische Qualitaten herauszustellen, im
zweiten Fall stehen gesellschaftliche Restrukturie-
rungsprozesse und der damit verbundene Wandel
der Medienlandschaft im Mittelpunkt. Eine Konver-
genz aus beiden Ansdtzen findet man jedoch kaum.

In diesem Spannungsfeld ist die vorliegende Disser-
tationsschrift entstanden. Das interdisziplindr ange-

legte Projekt verfolgt das Ziel, Aspekte digitaler
Medien sowohl aus einer informatischen als auch
kulturwissenschaftlichen Perspektive herauszustel-
len.

101

Weitere Funktionen

Reinhard Keil:

= Wissenschaftlicher Beirat des ,,Technologiezen-
trum Informatik (TZI)“, Bremen (seit 1998)

= Wissenschaftlicher Beirat der ,,Forschungs- und
Beratungsstelle Arbeitswelt (FORBA)“, Wien (seit
2000)

= Mitglied des Beirats ,,Lernstatt Paderborn® (seit
2005)

= Wissenschaftlicher Leiter (zusammen mit Prof.
Michael Kerres) des ,,education quality forum
(eg)“ Nordrhein-Westfalen (seit 2001)

= Gutachter fiir den Bereich ,,Technik“ der Virtuellen
Hochschule Bayern (seit 2003)

= Mitglied im GMW (Gesellschaft fiir Medien in der
Wissenschaft) Steering Committee (seit 2005)

= Mitglied des Beirats ,,nestor — Kompetenznetz-
werk Langzeitarchivierung®, Frankfurt (seit 2007)

= Gutachter fuir Information Society Directorate
General of the European Commission fiir das Pro-
jekt ,,aposdle — Advanced Process Oriented Self-
directed Learning Environment“ (seit 2006)

= Mitglied im Programmkomitee ,,Multikonferenz
Wirtschaftsinformatik — Session Alltagstauglich-
keit von Anwendungssystemen und Infrastruktu-
ren®

= Mitglied im Programmkomitee ,,DelLFl - Deutsche
elLearning Fachtagung Informatik*

= Mitglied im Programmkomitee ,,MuC - Mensch und
Computer®

= Mitglied im Programmkomitee ,,GMW-Jahresta-
gung*

= Mitglied im Programmkomitee ,,PerEL - Pervasive
ELearning*

Thorsten Hampel:

= Gutachter fiir die Virtuelle Hochschule Bayern
(VHB)

= Gutachter fiir das Ministerium fiir Wissenschaft
und Forschung NRW — Open-Access-Initiative Digi-
tal Peer Publishing NRW

= Mitarbeit im Expertengremium fiir den Aufbau
eines E-Learning-Konzepts fiir die CDTF — Chine-
sisch-Deutsche Technische Fakultdt Qingdao,
China

= Gutachter fiir den MEDIDA-PRIX — Mediendidakti-
scher Hochschulpreis der GMW

= Gutachter fiir das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, Referat Hochschule, Innovation
und Studienreform

= Gutachter fiir das Land Bayern — Verbund Sprach-
Chancen

Aktuelle Forschungsprojekte

BID-OWL

Im Rahmen des Projekts ,,Bildung im Dialog — Ost-
westfalen-Lippe“ (BID-OWL) wird eine netzbasierte
Arbeitsplattform fiir Schulen entwickelt, die ein Wis-
sensmanagement im Internet ermdglicht und schul-
ibergreifendes kooperatives Lernen unterstiitzt.

opensTeam —

Strukturieren von Informationen in einem Team
open-sTeam ist der Paderborner Open-Source-
Ansatz zur kooperativen Wissensorganisation. Es
werden Infrastrukturen und Methoden der Wissens-
strukturierung in Gruppen von der Dokumentenver-
waltung bis zum E-Learning entwickelt und erprobt.

Locomotion —
Low-Cost Multimedia Organisation and Production
Das vom BMBF geforderte Projekt Locomotion hat



zum Ziel, die verschiedenen IT-Systeme der Univer-
sitat Paderborn in den Bereichen Modul- und Prii-
fungsverwaltung sowie Wissensorganisation in eine
integrierte IT-Umgebung einzubetten.

mistel

Das DFG-Projekt mistel hat die Entwicklung einer
verteilten Musterarchitektur zur Systemkonvergenz
von Wissensorganisation, digitalen Bibliotheken
und Planungssystem zum Ziel. Es ist 2007 von der
DFG um ein weiteres Jahr verlangert worden. Es wird
in Kooperation mit der Universitat Duisburg-Essen
durchgefiihrt.

LARS - Lernen auf Reisen Schule

(in Kooperation mit der Bezirksregierung Detmold
und dem Heinz Nixdorf MuseumsForum).

In dem Projekt wird eine virtuelle Schule fiir Kinder
aufgebaut, deren Eltern das Jahr iber tiberwiegend
unterwegs sind (z. B. Schausteller, Zirkus etc.).

Xin Neng Yuan — New Energy

In einem Planspiel nehmen deutsche und chinesi-
sche Studenten verschiedene Rollen in der Europdi-
schen Union ein und entwickeln gemeinsam eine
europdische Strategie zur Bekdmpfung der Auswir-
kungen des Klimawandels. Das Planspiel gliedert
sich in Prasenz- und Onlinephasen und bietet so die
Moglichkeit, sich kontinentiibergreifend tiber neue
Energien auszutauschen.

koalA - ko-aktive Lern- und Arbeitsumgebung

Die im Rahmen des Projekts Locomotion entwickelte
ko-aktive Lernumgebung koalA wird fiir den univer-
sitdren Einsatz angepasst und mit zusatzlichen
Schnittstellen zur Verwaltung ausgestattet.

Mdglichkeiten und Grenzen der Kombination begriff-
licher und grafischer Wissensorganisation: Dynami-
sche Basisontologie und kooperative Semantik
Interdisziplindres Projekt zwischen Philosophie und
Informatik, das sich u. a. mit Handlungsschemata in
der Wissensarbeit befasst.

Unified Collaboration — Arbeit mit virtuellen Wis-
sensrdumen

Beschaffung einer Ausstattung und Aufbau einer
multimedialen Infrastruktur zum ko-aktiven Arbeiten
mit High Definition Video.

koPEP — Kooperative Produktentstehungsprozesse
Kooperative Weiterentwicklung von Produktentste-
hungsprozessen in Zusammenarbeit mit der Daimler
AG.

Aktuelle Industriekooperationen

Unger, Welsow & Company GmbH, Paderborn
Zusammenarbeit in Bereichen der Software-Ergono-
mie und der Web-Gestaltung in Kooperation mit ver-
schiedenen anderen Firmen.

InnoZent OWL, Paderborn

Zusammenarbeit beim Aufbau eines regionalen
Kompetenzzentrums eLearning und bei der Analyse
und Bewertung der Weiterbildungssuchmaschine
NRW im Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft und
Arbeit des Landes Nordrhein-Westfalen.

Forschungsgemeinschaft Sifa-Langzeitstudie
Aufbau einer Kooperationsplattform, die den Aus-
tausch zwischen Sicherheitsfachkrdften aus ganz
Deutschland unterstiitzt.

lernen-hellweg, Soest

Entwicklung einer Kooperationsplattform, die den
Austausch zwischen Frauen in der Hellweg-Region
gezielt unterstitzt.

kippdata Informationstechnologie GmbH, Bonn
Es werden Themen aus dem Bereich integriertes
Wissensmanagement am Arbeitsplatz gemeinsam
bearbeitet.

Creos Lernideen und Beratung GmbH, Bielefeld
Zusammenarbeit auf dem Gebiet eLearning und
online-communities sowie im Rahmen des BMBF-
Verbundprojekts DAWINCI (Durchlédssigkeit in der
Aus- und Weiterbildung in der Chemischen Indu-
strie).

Daimler AG, Stuttgart

Zusammenarbeit in Fragen der Kooperationsunter-
stlitzung abteilungs- und firmeniibergreifender
Geschaftsprozessgestaltung.

RAM Engineering + Anlagenbau GmbH, Gelsenkir-
chen

Zusammenarbeit in Fragen der Integration heteroge-

ner Systemlandschaften.

ChemKom e. V., Marl

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Currenta GmbH & Co. OHG, Leverkusen
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Fachgruppen

Infracor GmbH (Evonik Degussa GmbH), Marl
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Industriepark Wolfgang GmbH, Hanau
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Provadis Partner fiir Bildung und Beratung GmbH,
Frankfurt

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Weiterbildungs-Stiftung (WBS), Wiesbaden
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

dSpace, Paderborn
Zusammenarbeit in Fragen der Kooperationsunter-
stlitzung und bei Web-2.0-Anwendungen.

Siemens AG, Siemens IT Solutions and Services,
Paderborn

Zusammenarbeit im Bereich Gebrauchstauglichkeit
und Software-Ergonomie.

Vereinigung der Industrie- und Handelskammern in
NRW e. V., Diisseldorf
Gemeinsame Aktivitaten im Bereich eGovernment.

Unity AG, Biiren
Zusammenarbeit im Bereich Kooperationsplattfor-
men und Geschéaftsprozessmodellierung.

Schulamt der Stadt Paderborn
Unterstlitzung und Beratung beim Ausbau der
,Lernstatt Paderborn®.

Schulabteilung der Bezirksregierung, Detmold
Gemeinsame Aktivitaten und Projekte im Bereich
bid-owl (Regionales Bildungsnetzwerk Ostwestfa-
len-Lippe) und LARS (Lernen auf Reisen — Schule).



weitere Aktivitaten

Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat
Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide

Publikationen
Meyer auf der Heide, Friedhelm; Schneider, Bar-
bara: Local Strategies for connecting stations by
small robotic networks. In: IFIP International Federa-
tion for Information Processing, Volume 268; Biolo-
gically- Inspired Collaborative Computing, S. 95-
104, Sep. 2008, Springer Boston

Lurwer-Briiggemeier, Katharina; Ziegler, Martin: On
Faster Integer Calculations Using Non-arithmetic Pri-
mitives. In: Proc. 7th International Conference on
Unconventional Computation (UC'08), Lecture Notes
in Computer Science, Band 5204, S. 111-128, 1.
Aug. 2008, Springer Verlag

Ziegler, Martin; Koolen, Wouter M.: Kolmogorov
Complexity Theory over the Reals. In: Brattka, Vasco;
Weihrauch, Klaus (Hrsg.) Proc. 5th Int. Conf. on
Computability and Complexity in Analysis (CCA'08),
Electronic Notes in Theoretical Computer Science, 1.
Aug. 2008, Elsevier, Amsterdam, The Netherlands

Kohler, Sven; Ziegler, Martin: On the Stability of Fast
Polynomial Arithmetic. In: Proc. 8th Conference on
Real Numbers and Computers, S. 147-156, 1. Jul.
2008

Eikel, Benjamin; Fischer, Matthias; Laroque, Chris-
toph: Regelung von Animationen in Simulationen
von hochdynamischen Fabrikszenen . In: Gause-
meier, Jlirgen; Grafe, Michael (Hrsg.) Augmented &
Virtual Reality in der Produktentstehung, Band 232,
S. 193-206, Jun. 2008, Heinz Nixdorf Institut, Uni-
versitdt Paderborn

Mahlmann, Peter; Schindelhauer, Christian: Ran-
dom Graphs for Peer-to-Peer Overlays. In: Meyer auf
der Heide, Friedhelm (Hrsg.) The European Integra-
ted Project "Dynamically Evolving, Large Scale Infor-
mation Systems (DELIS), Proceedings of the Final
Workshop, Nr.222, S. 1-22, 27.-28. Feb. 2008, HNI
Verlagsschriftenreihe, Paderborn

Ziegler, Martin: A Meta-Theory of Physics and Com-
putation. In: Verhandlungen der Deutschen Physika-
lischen Gesellschaft, S. 145. Deutsche Physikali-
sche Gesellschaft (DPG) 2008

Dangelmaier, Wilhelm; Fischer, Matthias; Huber,
Daniel; Laroque, Christoph; Suess, Tim: Aggregated
3D-Visualization of a Distributed Simulation Experi-
ment of a Queuing System. In: Mason, S. J. ; Hill, R. ;
Moench, L.; Rose, O. (Hrsg.) Winter Simulation Con-
ference (WSC* 08), 2008 IEEE, Omnipress

Suess, Tim; Fischer, Matthias; Huber, Daniel; Laro-
que, Christoph; Dangelmaier, Wilhelm: A System for
Aggregated Visualization of Multiple Parallel
Discrete Event Simulations. In: International Sympo-
sium on Advances in Parallel and Distributed Com-
puting Techniques (APDCT-08), 2008 IEEE, IEEE
Computer Society Press

Dangelmaier, Wilhelm; Eikel, Benjamin; Fischer,
Matthias; Laroque, Christoph: Dynamic Control of
Animation Schemes for the Efficient 3D-Visualiza-
tion of Material Flow Simulations. In: Industrial
Simulation Conference (ISC 2008), S. 306-310 2008
EUROSIS, EUROSIS-ETI

Degener, Bastian; Gehweiler, Joachim; Lammersen,
Christiane: The Kinetic Facility Location Problem. In:

Proceedings of the 11th Scandinavian Workshop on
Algorithm Theory (SWAT), S. 378-389, 1. Jan. 2008

Degener, Bastian; Gehweiler, Joachim; Lammersen,
Christiane: Kinetic Facility Location. Algorithmica,
Jan. 2008

Degener, Bastian; Gehweiler, Joachim; Lammersen,
Christiane: The Kinetic Facility Location Problem. In:
Proceedings of the 24th European Workshop on
Computational Geometry, S. 251-254, Jan. 2008

Bienkowski, Marcin; Byrka, Jaroslaw ; Korzeniowski,
Miroslaw; Meyer auf der Heide, Friedhelm: Optimal
Algorithms for Page Migration in Dynamic Networks.
Journal of Discrete Algorithms 2008

Kutylowski, Jaroslaw; Meyer auf der Heide, Fried-
helm: Optimal strategies for maintaining a chain of
relays between an explorer and a base camp. Theo-
retical Computer Science 2008

Mense, Mario; Scheideler, Christian: SPREAD: An
Adaptive Scheme for Redundant and Fair Storage in
Dynamic Heterogeneous Storage Systems. In: 19th
ACM-SIAM Symposium on Discrete Algorithms
(SODA), San Francisco, California, USA, 2008

Brinkmann, André; Effert, Sascha: Data Replication
in P2P Environments. In: 20th ACM Symposium on
Parallelism in Algorithms and Architectures (SPAA),
Miinchen, Germany 2008

Gehweiler, Joachim; Meyer auf der Heide, Fried-
helm: Bin Packing oder 'Wie bekomme ich die Kla-

motten in die Kisten?'. In: Taschenbuch der Algorith-

men, S. 395-403. Springer-Verlag 2008
Le Roux, Stephane; Ziegler, Martin: Singular Cove-

rings and Nonuniform Notions of Closed Set Compu-

tability. Mathematical Logic Quarterly (MLQ), 54(5):
S. 545-560 2008

Ziegler, Martin: Physically-Relativized Church-Turing
Hypotheses: Physical Foundations of Computing
and Complexity Theory of Computational Physics.
Applied Mathematics and Computation 2008

Meer, Klaus; Ziegler, Martin: An explicit solution to
Post's Problem over the Reals. Journal of Comple-
xity, 23, Jan. 2008

Meyer auf der Heide, Friedhelm: The European Inte-
grated Project "Dynamically Evolving, Large Scale
Information Systems (DELIS)", Proceedings of the
Final Workshop, Barcelona, February 27-28, 2008.
HNI-Verlagsschriftenreihe, Paderborn, Band 222,
Fakultat fiir Elektrotechnik, Informatik und Mathe-
matik, Universitat Paderborn, Jan. 2008

Promotionen

Dr. rer. nat. Olaf Bonorden

Versatility of bulk synchronous parallel computing,
from the heterogeneous cluster to the system on
chip

In dieser Dissertation werden Modelle fiir parallele
Systeme vorgestellt, ein Uberblick iiber Algorithmen

fiir diese Modelle gegeben und effiziente Implemen-

tierungen entwickelt. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der Familie der Bulk Synchronous Parallel
Modelle, da diese die Entwicklung portabler, aber
trotzdem effizienter paralleler Programme erlauben.
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Fiir die Implementierungen werden zwei Architektu-
ren betrachtet: ein On-Chip-Parallelcomputer und
Workstation-Cluster. Mit einem On-Chip-System
zeigt die Arbeit, wie das benutzte Modell die Ent-
wicklung applikationsunabhangiger, effizienter,
paralleler Systeme unterstiitzen kann. Auf der ande-
ren Seite des Spektrums paralleler Systeme stehen
Workstation-Cluster, auf denen nur freie Rechenka-
pazitdten genutzt werden. Sie unterscheiden sich
vom On-Chip-System durch groiere Latenzen, gerin-
gere Kommunikationsbandbreite und gro3eren
Arbeitsspeicher. Durch die Heterogenitét (z.B. ver-
schiedene Computertypen) und durch die variable,
sich stdndig andernde, nutzbare Rechenkapazitat
der einzelnen Knoten ergeben sich besondere
Herausforderungen, z.B. Lastbalancierung. Hierfiir
wird eine Implementierung vorgestellt, welche mit-
tels virtueller Prozessoren und deren Migration die
Last gleichmaBig im Netzwerk verteilt. Exemplari-
sche Implementierungen zeigen, dass die Idee
eines allgemeinen Modells funktioniert, d.h., dass
ein Algorithmus fiir dieses Modell zu effizienten
Implementierungen auf unterschiedlichen Systemen
fithren kann.

Dr. rer. nat. Michael Kortenjan

Size Equivalent Cluster Trees - Rendering CAD
Models in Industrial Scenes

Trotz der Fortschritte, die durch leistungsstarke
Beschleunigerkarten erzielt worden sind, bleibt die
3-dimensionale Darstellung groBer Szenen, etwa
Industrieanlagen, die aus einer Vielzahl von CAD
Modellen zusammengesetzt sind, ein anspruchsvol-
les Aufgabengebiet. Size Equivalent Cluster Trees
(SEC-Trees) stellen eine Moglichkeit dar, diesen
Schwierigkeiten zu begegnen. SEC-Trees werden
erzeugt, indem die Dreiecke eines Objekts zundchst
in Gruppen von Dreiecken dhnlicher Fache eingeteilt
und anschlieend Cluster innerhalb dieser Gruppen
erzeugt werden. Diese Cluster werden wiederum wie
grofiere Dreiecke behandelt und in die Gruppen ein-
gefiigt. Die resultierende Hierarchie bildet den SEC-
Tree. Pro 3D-Modell wird im Preprocessing ein sol-
cher Baum erstellt und zur Laufzeit gerendert. Dabei
wird eine konstant groBe Anzahl aus allen Dreiecken
der Szene zum Rendern Anhand einer Gewichtung
der Knoten ausgewdhlt und damit die Navigation
durch grofle Szenen ermoglicht.

Dr. rer. nat. Gunnar Schomaker

Distributed Resource Allocation and Management
in Heterogeneous Networks

In der Arbeit befassen wir uns mit der effizienten
Ausnutzung von verteilten und begrenzten Ressour-
cen. Ein Bespiel hierfiir ist die Verteilung von Daten
auf Festplatten. Eine besondere Herausforderung
stellt hierbei die Anforderung einer prozentual glei-
chen Ausnutzung iiber alle Ressourcen ohne das
Wissen tber den Fiillstand aller Anbieter zu benoti-
gen. Ebenfalls soll es moglich sein die Anzahl der
Anbieter zu verdndern. Die nétigen Schritte zum
Erhalt der Balance in der Ausnutzung durch Umplat-
zierung oder Neuverteilung der Daten sollte dabei
so gering wie moglich sein. Um dies zu erreichen
haben wir bestehende Verfahren die das Problem
fiir gleich grosse Ressourcen l6sen weiterentwickelt
und verallgemeinert. Unser DHHT Verfahren bietet
verschiedene Methoden um eine balancierte Aus-
lastung unterschiedlich grosser Ressourcen unter
den genannten Anforderungen zu erreichen. Des
weiteren zeichnen sich DHHTs durch eine einfache
Implementierbarkeit und effiziente Integrierbarkeit
von weiteren Mechanismen zum Balancieren wie
Multiple Choice, umgesetzt in DHHT-RAID, aus. Der
Vorteil einer solchen fairen Datenplatzierung liegt in
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der effizienten Ausnutzung aller Ressourcen. Dies
bedeutet im Anwendungsgebiet der Datenverteilung
einer verbesserten Verfiigbarkeit von Daten und ein
geringen Overhaead um die Ressourcen und Daten
dezentral zu verwalten.

Katharina Liirwer-Briiggemeier

Méchtigkeit und Komplexitdt von Berechnungen
mit der ganzzahligen Division

In dieser Arbeit werden Berechnungen mit dem Ein-
heitskostenmaf tiber einer Operationsmenge, die
die ganzzahlige Division DIV einschlief3t, betrachtet.
Es werden die Sprachklassen CC,,(S) der Sprachen

L Q" die durch S-Berechnungsbdaume mitS {+,-
5% ¢,DIV,DIV } erkannt werden, charakterisiert, sie
wcrden fiir S={+,-,DIV } und S={+,-,*, DIV} voistén-
dig, fuir S={+,-,DIV} und S={+,-,*,DIV},n=1 vollstdn-
dig und fiir S={+,-,DIV} und S={+,-,*,DIV},n>1 teil-
weise charakterisiert. Die Beziehungen zwischen
den Sprachklassen CC,,(S) werden vollstandig
bewiesen und es werden untere Schranken fiir sol-
che S-Berechnungsbdaume bewiesen.

Die erste untere Schranke fiir ({+,-,*,DIV},Q)-CTs
fiihrt zu einer doppellogarithmischen Liicke zwi-
schen Polynomauswertung tiber {+,-,*} und {+,-
,*,DIV}. Daher stellt sich die Frage, ob Polynome
iiber {+,-,*,DIV} in o(d) berechenbar sind. Dies ist
mit einem Algorithmus von N. Bshouty in konstant
vielen Schritten fiir endliche Eingabemengen mog-
lich oder fiir Eingaben aus Z", wenn als weitere Ope-
ration die bitweise Konjunktion hinzugenommen
wird. Diese Ergebnisse werden zur Beschleunigung
der Matrixmultiplikation, der Determinantenberech-
nung lber {+,-,*,DIV} und der Potenzierung von
Matrizen tber {+,-,*,DIV,ggT} benutzt.

Dr. rer. nat. Mario Mense

On Fault-Tolerant Data Placement in Storage Net-
works

Wir befassen uns mit der effizienten Platzierung
homogener Datenbldcke in statischen und dynami-
schen Speichernetzwerken (SANs), welche aus ggfs.
heterogenen Einzelkapazitdten aufgebaut sind,
unter den Anforderungen, dass a) jeder Datenzugriff
zu jeder Zeit effizient und schnell bedient wird
sowie b) die Zugriffsmoglichkeit auf die Daten dau-
erhaft und permanent garantiert sind. Dazu werden
unterschiedliche, fehlertolerante Strategien zur effi-
zienten Datenplatzierung innerhalb eines SANs vor-
gestellt, wobei Fehlertoleranz stets durch die Ein-
flhrung von Redundanz in das System erzeugt wird.
Die einzelnen Strategien unterscheiden sich dabei
hinsichtlich Ihres Speicheroverheads durch die inji-

zierte Redundanz sowie der Moglichkeit, skalierbare
und/oder heterogene Kapazitaten der einzelnen
Speichersubsysteme zu tolerieren. Wir zeigen durch
detaillierte Analysen, dass randomisierte Algorith-
men die effiziente Datenverteilung in heterogenen
und skalierbaren Systemen bestmaglich realisieren,
wohingegen fiir homogene Systeme, neuartige, feh-
lertolerante Codes zum Einsatz kommen. Im Gegen-
satz zu tblichen fehlertoleranten Codes, wie RAID
oder Reed-Solomon Codes, weisen die hier vorge-
stellten Read-Write Codes dabei ein verbessertes
Modifikationsverhalten fiir bereits gespeicherte
Daten auf, welche sich insbesondere in SANs vor-
teilhaft darstellen.
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Michael Ditze

Die Ubertragung komplexer Multimedia-Anwendun-
gen Uber drahtlose oder mobile Netzwerke bedeutet
neue Herausforderungen, welche die Interaktion
verschiedenster Verfahren auf unterschiedlichen
Ebenen des Kommunikationsmodells erforderlich
machen. Dieser Problemstellung widmete sich Herr
Ditze in seiner Arbeit. Er entwickelte einen innovati-
ven ,,Cross-Layer“-Ansatz, bei dem Optimierungsan-
satze und Adaptionsverfahren eng miteinander ver-
woben werden. Dabei werden geschickt die spezifi-
schen Eigenschaften komprimierter Multimedia-
strome gezielt ausgenutzt. Herr Ditze entwickelte
drei wesentliche Komponenten, welche er zu dem
auf UPnP basierenden BiCyQLE Framework zusam-
menfasst: Eine auf Fuzzy-Logic basierende Zugangs-
kontrolle, einen neuartigen, dedizierten Scheduling-
Algorithmus, genannt MLLF und ein auf Fuzzy-Logic
beruhendes Ratenadaptionsverfahren. Die drei
Komponenten greifen im BiCyQLE-Framework naht-
los ineinander. Die Ergebnisse der Dissertation wur-
den bereits in Elf internationalen Tagungen und
Journalen veroffentlicht.

Martin Zambaldi

Im Bereich der Digitalelektronik gibt es etablierte
Testverfahren und -umgebungen, doch fiir die Unter-
stlitzung von Testverfahren tiber verschiedene Abs-
traktionsebenen hinweg liegen derzeit noch kaum
befriedigende Ansétze vor. Hierzu sind flexible Test-
umgebungen bereitzustellen, die unterschiedliche
Abstraktionsebenen tiberdecken. In diese Liicke
platzierte Herr Zambaldi seine Dissertationsschrift.
Er entwickelte Konzepte fiir eine hochgradig generi-
sche, mehrere Abstraktionsebenen tberstreichende
Testumgebung, die es erlaubt durch flexible Anpas-
sung tiber Abstraktionsgrenzen hinaus Verifikations-
wissen (VIP) effizient wiederzuverwenden. Die Kon-
zepte fiir seine Testumgebung, genannt Multi-Level
Test Bench MLTB, wurden von ihm modellhaft imple-
mentiert und auch anhand von Anwendungsbeispie-
len demonstriert. Die Testbench ist nicht nur innova-
tiv und wissenschaftlich anspruchsvoll, sondern
auch in den neuesten in der industriellen Praxis
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benutzten Methoden, Standards und Werkzeugen
verankert. Insgesamt 13 wissenschaftliche Verof-
fentlichungen auf fithrenden internationalen Konfe-
renzen und 10 Patente demonstrieren den gleicher-
mafien wissenschaftlichen wie praktischen Wert der
Arbeit.

Christian Reimann

Herr Reimann befasst sich mit dem Entwurf und der
Ausfiihrung mobiler Augmented Reality Anwendun-
gen. Stationdre Anwendungen kdnnen in der Regel
auf umfangreiche Ressourcen zuriickgreifen. Dies ist
bei mobilen Anwendungen nicht der Fall. Hier steht
nur beschrankt Rechenleistung zur Verfiigung, die
Benutzerinteraktion ist eingeschrankt und zudem
von Gerdt zu Gerdt verschieden und die Display-
grofie ist in der Regel sehr beschrankt. Damit wird
deutlich, dass fiir die mobile Anwendung die zu
erzielende Performanz eine zentrale Rolle spielt.
Dabei sind die jeweiligen Ressourcen schon auf
hoher Abstraktionsebene des Entwurfsprozesses zu
beriicksichtigen. Genau in diese Richtung zielt Herr
Reimann. Ausgehend von einem zentralen Anforde-
rungsmanagement entwickelt er einen performanz-
orientierten Entwurfsprozess, wobei als Zielplatt-
form das ebenfalls im Rahmen dieser Arbeit entwi-
ckelte adaptive Laufzeitsystem MAuRePeP dient.
Insgesamt 35 wissenschaftliche Versffentlichungen
aufinternationalen Tagungen belegen das rege Inte-
resse an den Ergebnissen von Herrn Reimann.

Messen, Tagungen, Seminare

IFIP Conference on Biologically Inspired Collabora-
tive Computing, 7.-10. September, Mailand

Weitere Funktionen

F.J. Rammig:

= Mitglied Nordrhein-Westfélische Akademie der
Wissenschaften

= Mitglied acatech, deutsche Akademie der Technik-
wissenschaften

= Mitglied des zentralen Vergabeausschusses der
Alexander von Humboldt Stiftung

= Hochschulseitiger Vorstand des C-LAB

= Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School on Dynamic Intelligent Systems

= Vorstandsmitglied des Paderborner Center for
Parallel Computing

= Vorstandsmitglied s-lab (Software Quality Lab)

= Vertreter Deutschlands in IFIP TC 10

= Mitglied in der IFIP Arbeitsgruppe 10.2 und 10.5

= Mitglied in GI FB Technische Informatik

= Mitherausgeber Teuber Texte zur Informatik

= Mitherausgeber Journal of Network and Computer
Application (Elsevier)

= General Co-Chair IFIP BICC’08 im Rahmen des IFIP
World Computer Congress 2008, 7.-10. Septem-
ber, Mailand

B. Kleinjohann:

= Program Chair IFIP Working Conference on Distri-
buted and Parallel Embedded Systems (DIPES
2008)

= Vice Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Embedded
Systems

L. Kleinjohann:

= Publication Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Embed-

ded Systems

= Publication Chair IFIP Working Conference on Dis-

tributed and Parallel Embedded Systems (DIPES
2008)

W. Miiller:

= Programme Chair der DATE'10

= Vice-Programme-Chair der DATE'09

= Mitglied Organisations- und Programmkomitee:
DATE “07, DATE "08

= General Chair des UML-SoC Workshops der DAC
'08 und des Gl Workshops Methoden und
Beschreibungssprachen zur Modellierung und
Verifikation von Schaltungen und Systemen 2007
und 2008

= Mitglied Programmkomitee: DVCON 07 und
DVCON 08

A. Rettberg:

= Mitglied in der IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Eingebet-
tete Systeme

= Program Committee, IEEE International Sympo-

sium on Industrial Embedded Systems (SIES), Lis-

sabon, Portugal, 2007

= Program Committee, International Conference on
Embedded and Ubiquitous Computing (EUC), Tai-
pei, Taiwan, 2007

= General Chair of IFIP International Embedded Sys-

tems Symposium (IESS), Irvine, California, USA,
2007

S. Oberthiir:
= ACM Sigbed Information Director/Web chair

Auswabhl aktueller Forschungsprojekte

SFB 616, Tp. A2 — Verhaltensorientierte Selbstopti-
mierung (DFG)

SFB 614, Tp. B3 — Virtual Prototyping (DFG)
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SFB 614, Tp. C2 — RTOS fiir selbstoptimierende Sys-
teme (DFG)

SPP Reconfigurable Computing, Projekt TP2R2 — Tem-
poral Placement and Temporal Partitioning rekonfi-
gurierbarer Rechensysteme (DFG)

SPP Organic Computing, Projekt ,,A Modular
Approach for Evolving Societies of Learning Autono-
mous Systems* (DFG)

eCUBES (EU Projekt): Erforschung von Mikro-Sys-
tem-Technologien um die Entwicklung von kosten-
glinstigen, hochgradig miniaturisierten und autono-
men Systemen fiir das Einsatzgebiet der Ambient
Intelligence zu ermdglichen

AIS (edacentrum Clusterforschungsprojekt) ,,Auto-
nome Integrierte Systeme“: Methoden, Werkzeuge
und Architekturen fiir den Entwurf Autonomer Inte-
grierter Systeme

SPRINT (EU Projekt): Open SoC Design Platform for
Reuse and Integration of IPs

SATURN (EU Projekt): SysML bAsed modeling, archi-
tecTUre exploRation, simulation and syNthesis for
complex embedded systems

TIMMO (BMBF Projekt): Timing Model

Wissenschaftliche Kooperationen
Technischen Universitdt Chemnitz:
Entwurf und automatisierte Synthese von rekonfigu-
rierbaren Hardware-Schnittstellen in eingebetteten
Systemen

Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg und Fried-
rich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg:
Rekonfigurierbare Rechensysteme

Center for Embedded Computer Systems, UC Irvine,
USA:
Zusammenarbeit auf dem Gebiet Eingebettete Sys-
teme

UFRGS Porto Alegre, Brasilien:

Flexible rekonfigurierbare eingebettete Systeme

Gastwissenschaftler
Prof. Carlos Eduardo Pereira
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Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert

Publikationen
Amin, S.; Tanoto, A.; Witkowski, U.; Riickert, U.;
Abdel-Wahab, M.S.: Modified local navigation stra-
tegy for un-known environment exploration. In: Pro-
ceedings of the, 5th IEEE International conference
on Informatics in control, Automation and Robotics
(ICINCO), Madeira, Portugal, 2008.

Amin, S.; Tanoto, A.; Witkowski, U.; Riickert, U.;
Abdel-Wahab, M.S.: Environment Exploration Using
Mini-Robot Khepera. In: IEEE Proceedings of the, 5th
International Conference on Computational Intelli-
gence, Robotics and Autonomous System (CIRAS
2008), (on CD), Linz, Austria, 2008.

Chinapirom, T.; Witkowski, U.; Riickert, U.: A Biologi-
cally-Inspired and Resource-Efficient Vision System
using Mobile Mini-Robots for Obstacle Avoidance.
In: Proceedings of the IEEE International Conference
on Robotics and Biomimetics (ROBIO 2008),
erscheint im Dezember 2008, Bangkok, Thailand,
2008.

Ebied, H.M.; Witkowski, U.; Riickert, U.; Abdel-
Wahab, M.S.: “Robot Localization Based on Visual
Landmarks”. The 5th IEEE International Conference
on Informatics in Control, Automation and Robotics
(ICINCO 2008), Proceeding of Robotics and Autono-
mous , Vol. 2, pp. 49-53, Madeira, Portugal, 2008.

Ebied, H.M.; Witkowski, U.; Riickert, U.; Abdel-
Wahab, M.S.: Visual Landmarks Based on Self-loca-
lization of Mobile Robot Using an Alternative Geo-
metric Triangulation Algorithm. The 5th IEEE Interna-
tional Conference on Computational Intelligence,
Robotics and Autonomous Systems (CIRAS 2008),
(on CD), Linz, Austria, 2008.

El-Darawy, M.; Pfau, T.; Hoffmann, S.; Peveling, R.;
Wordehoff, C.; Koch, B.; Porrmann, M.; Adamczyk,
0.; Noe, R.: Fast Adaptive Polarization and PDL Tra-
cking in a Realtime FPGA Based Coherent PolDM-
QPSK Receiver. In IEEE Photonics Technology Let-
ters, Volume 20, Issue 21, pp. 1796-1798, Novem-
ber 1, 2008.

El-Darawy, M.; Pfau, T.; Wordehoff, C.; Koch, B.;
Hoffmann, S.; Peveling, R.; Porrmann, M.; Noé, R.:
Realtime 40 krad/s Polarization Tracking with 6 dB
PDL in Digital Synchronous Polarization-Multiplexed
QPSK Receiver. In Proceedings of ECOC 2008, Brus-
sels, Belgium, September 21-25, 2008.

El-Habbal, M.; Witkowski, U.; Riickert, U.: Mobile
Ad-hoc Communication applied and optimized for
disaster scenarios. In: Proceedings of Wireless Tech-
nologies Kongress 2008, pp. 25-34, Bochum, 2008.

Griese, B.; Brinkmann, A.; Porrmann, M.: SelfS — A
Real-Time Protocol for Virtual Ring Topologies. In
Proceedings of the 16th International Workshop on
Parallel and Distributed Real-Time Systems
(WPDRTS'08), (on CD), Miami, Florida, USA, April 14,
2008.

Hagemeyer, J.; Koster, M.; Porrmann, M.: Hardware
Virtualization Exploiting Dynamically Reconfigurable
Architectures. In: 1. GI/ITG KuVS Fachgespréch Vir-
tualisierung, Paderborn, Germany, pp. 19-28, Febru-
ary 11-12, 2008.

Hoffmann, S.; Bhandare, S.; Pfau, T.; Adamczyk, O.;
Wordehoff, C.; Peveling, R.; Porrmann, M.; Noe, R.:
Frequency and Phase Estimation for Coherent

QPSKTransmission With Unlocked DFB Lasers. In
IEEE Photonics Technology Letters, Volume 20, Issue
18, pp. 1569-1571, September 15, 2008.

Hoffmann, S.; Pfau, T.; Adamczyk, O.; Wordehoff, C.;
Peveling, R.; Porrmann, M.; Noé, R.; Bhandare, S.:
Frequency Estimation and Compensation for Cohe-
rent QPSK Transmission with DFB Lasers. In Proc.
OSA Topical Meeting Coherent Optical Technologies
and Applications (COTA), July 13-16, 2008, CWB4,
Boston, MA, USA.

Jungeblut, T., Griinewald, M., Porrmann, M., and
Riickert, U.: Realtime multiprocessor for mobile ad
hoc networks. In Advances in Radio Science, Vol. 6,
pp. 239-243, 2008.

Jungeblut, T.; Dreesen, R.; Porrmann, M.; Riickert,
U.; Hachmann, U.: Design Space Exploration for
Resource Efficient VLIW-processors. In Design, Auto-
mation and Test in Europe DATE, University Booth,
Munich, Germany, March 10-14, 2008.

Miinch, E.; Gambuzza, A.; Paiz, C.; Pohl, C.; Porr-
mann, M.: FPGA-in-the-Loop Simulations with
CAMEL-View. In Self-optimizing Mechatronic Sys-
tems: Design the Future, 7th International Heinz Nix-
dorf Symposium, Paderborn, Germany, pp. 429-
445, February 20-21, 2008.

Noé, R.; Hoffmann, S.; Pfau, T.; Adamczyk, O.;
Herath, V.; Peveling, R.; Porrmann, M.: Realtime
Digital Polarization and Carrier Recovery in a Polari-
zation-Multiplexed Optical QPSK Transmission. In
Proc. IEEE/LEOS Summer Topical Meetings 2008,
pp. 99-100, July 21-23, 2008, Acapulco, Mexico,
(invited paper).

Paiz, C.; Pohl, C.; Porrmann, M.: Hardware-in-the-
Loop Simulations for FPGA-Based Digital Control
Design. In Juan Andrade-Cetto, Jean-Louis Ferrier,
Jos”e Miguel Costa dias Pereira, Joaquim Filipe (Edi-
tors) Informatics in Control, Automation and Robo-
tics, Vol. 3, pp. 355-372, Springer-Verlag, 2008.

Pfau, T.; El-Darawy, M.; Wordehoff, C.; Peveling, R.;
Hoffmann, S.; Koch, B.; Adamczyk, O.; Porrmann,
M.; Noé, R.: 32-krad/s Polarization and 3-dB PDL
Tracking in a Realtime Digital Coherent Polarization-
Multiplexed QPSK Receiver. In Proceedings of the
2008 IEEE/LEOS Summer Topical Meetings, Aca-
pulco, Mexico, pp. 105-106, July 21-23, 2008.

Pfau, T.; Hoffmann, S.; Adamczyk, O.; Peveling, R.;
Herath, V.; Porrmann, M.; Noé, R.: Coherent optical
communication: Towards realtime systems at 40
Gbit/s and beyond. In Optics Express, Vol. 16, Issue
2, pp. 866-872, January, 2008.

Pfau, T.; Wordehoff, C.; Peveling, R.; Ibrahim, S. K.;
Hoffmann, S.; Adamczyk, O.; Bhandare, S.; Porr-
mann, M.; Noé, R.; Koslovsky, A.; Achiam, Y.; Schlie-
der, D.; Grossard, N.; Hauden, J.; Porte, H.: Ultra-
Fast Adaptive Digital Polarization Control in a Real-
time Coherent Polarization-Multiplexed QPSK Recei-
ver. In Proceedings of OFC/NFOEC 2008, pp. 1-3,
San Diego, California, USA, February 24-28, 2008.

Pohl, C.; Paiz, C.; Porrmann, M.: A Hardware-in-the-
Loop Design Environment for FPGAs. In Design,
Automation and Test in Europe DATE, University
Booth, Munich, Germany, March 10-14, 2008.

Pohl, C.; Paiz, C.; Porrmann, M.: vMAGIC — VHDL
Manipulation and Automation for Reliable System
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Development. In 3rd International Workshop on
Reconfigurable Computing Education, (on CD), April
10, 2008, Montpellier, France.

Purnaprajna, M.; Porrmann, M.: Run-time Reconfigu-
rable Cluster of Processors. In Proceedings of 41st
Annual IEEE/ACM International Symposium on
Microarchitecture (MICRO-41 2008), Workshop on
Design, Architecture and Simulation of Chip Multi-
Processors, IEEE Computer Society, November 8-12,
2008, Lake Como, Italy.

Purnaprajna, M.; Porrmann, M.: Run-time Reconfigu-
rable Multiprocessors. In Proceedings of the 22nd
International Parallel and Distributed Processing
Symposium (IPDPS 2008), PhD Forum, Miami, Flo-
rida, USA, April, 2008.

Purnaprajna, M.; Puttmann, C.; Porrmann, M.: Power
Aware Reconfigurable Multiprocessor for Elliptic
Curve Cryptography. In Proceedings of DATE: Design,
Automation and Test in Europe, Munich, Germany,
pp. 1462-1467, March 10-14, 2008.

Puttmann, C., Shokrollahi, )., Porrmann, M., and
Riickert, U.: Hardware Accelerators for Elliptic Curve
Cryptography. In Advances in Radio Science, Vol. 6,
pp. 259-264, 2008.

Puttmann, C.; Shokrollahi, J.; Porrmann, M.:
Resource Efficiency of Instruction Set Extensions for
Elliptic Curve Cryptography. In Proceedings of the
5th International Conference on Information Techno-
logy: New Generations, ITNG 2008, Las Vegas,
Nevada, USA, pp. 131-136, April 7-9, 2008.

Sales, J.; Wirz, R.; Marin, R.; Cervera, E.; Witkowski,
U.: End-to-end Congestion Network Protocols for
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Workshop on Robotics for Risky Interventions and
Environmental Surveillance, (on CD), Spain, 2008.

Wilhelm, P.; Monier, E.; Xu, F.; Witkowski, U.: Analy-
sis of Indoor Team Sports Using Video Tracking and
Wireless Sensor Network. World Congress of Perfor-
mance Analysis of Sport VIII, pp. 165-169, Magde-
burg, September 2008.

Witkowski, U.; El-Habbal,M.; Herbrechtsmeier, S.;
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network communication infrastructure for multi-
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of IARP/EURON Workshop on Robotics for Risky
Interventions and Environmental Surveillance, (on
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Witkowski, U.; Herbrechtsmeier, S.; El-Habbal, M.;
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International Conference on Computational Intelli-
gence, Robotics and Autonomous System (CIRAS
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Promotionen

Dr.-Ing. Feng Xu

Resource-Efficient Multi-Antenna Designs for
Mobile Ad Hoc Networks

Im Gegensatz zu den traditionellen, zentral verwal-
teten drahtlosen Netzwerken beruhen mobile Ad-
Hoc-Netzwerke (MANETs) nicht auf einer festen
Infrastruktur und einer zentralen Steuerfunktion.
Neben den zahlreichen Vorteilen stellt diese ver-
teilte Funktionsweise auch eine Reihe von Heraus-
forderungen an alle Schichten eines Kommunikati-
onsnetzwerkes. Diese Arbeit beschaftigt sich im
Wesentlichen mit der physikalischen Schicht, der
MAC-Schicht und der Cross-Layer-Optimierung mit
dem Ziel, eine ressourceneffiziente Realisierung von
Ad-Hoc-Netzwerken fiir mobile Gerdte zu finden.

In dieser Dissertation wird eine komplette PHY- und
MAC-Losung fiir eine Sechsantennen-Technik, die
auch als ,,Simplified Switched Beam (SSB)“
bezeichnet wird, entwickelt und analysiert. Die Tech-
nik erzielt einen guten Kompromiss zwischen Perfor-
manz und Ressourcenbedarf. SSB kann fiir Sender
und Empféanger verwendet werden und verursacht
im Vergleich mit einem Einzelantennen-System nur
eine geringfiigige Zunahme der Hardwarekomplexi-
tat und des Leistungsbedarfs. Folglich ist es fiir
mobile Anwendungen gut geeignet. Die Performanz
des Verfahrens wird mit Hilfe des Netzwerksimula-
tors SAHNE (Simulation Environment for Mobile Ad
Hoc Networks) tiberpriift. Um die Verbindungsper-
formanz auszuwerten, ist ein Priifstand, der auf dem
FPGA-basierten Entwicklungssystem RAPTOR2000
basiert, aufgebaut worden. Umfangreiche Messun-
gen, die mit mobilen Teilnehmern in geschlossenen
Gebduden mit und ohne Interferenzen durchgefiihrt
wurden, zeigen, dass SSB helfen kann, das Fading
und die Interferenz zu unterdriicken und die emp-
fangene Signalleistung zu erh6hen.

Dr.-Ing. Bjorn Griese

Adaptive Echtzeitkommunikationsnetze

In dieser Arbeit wurde die Adaption eines Echtzeit-
kommunikationsnetzes auf der Ebene der Netzwerk-
komponente sowie auf der Protokollebene unter-
sucht. Als adaptive Netzwerkkomponente wurde ein
rekonfigurierbarer Ethernet-Switch entwickelt, der
seinen Ressourcenbedarf an die Kommunikations-
last und die Echtzeitanforderungen dynamisch
anpasst. Durch eine dynamische partielle Rekonfi-
guration zwischen zwei Switchvarianten verringert
der Switch die von ihm benétigten FPGA-Ressour-
cen, wenn z. B. die Kommunikationslast gesunken
ist. Mithilfe einer prototypischen Implementierung
des rekonfigurierbaren Switches wurden Datenra-
ten, Latenzzeiten und der Jitter bei unterschiedli-
chem Ressourcenbedarf evaluiert. Die Ergebnisse
belegen bessere Echtzeiteigenschaften des Swit-
ches bei hoherem Ressourcenbedarf.

Fiir die Adaption auf der Protokollebene wurde ein
selbstsynchronisierendes Echtzeitprotokoll entwi-
ckelt. Dieses Protokoll benétigt keine vorherige Pla-
nung der Kommunikation und keine Uhrensynchro-
nisation um harte Echtzeitanforderungen zu garan-
tieren. Eine Adaption erfolgt iber eine Veranderung
der Zykluszeiten im Betrieb. Auf der Basis des
rekonfigurierbaren Ethernet-Switches wurden die
Echtzeiteigenschaften und der Prozess der Selbst-
synchronisation mithilfe eines mathematischen
Modells und einer rechnergestiitzten Netzwerksimu-
lation analysiert. Im Vergleich mit industriellen Echt-
zeitprotokollen erreicht das adaptive Echtzeitproto-
koll eine vergleichbare Leistungsfahigkeit und den
geringsten Jitter, der nur beim adaptiven Echtzeit-
protokoll unabhéngig von der Anzahl der Knoten ist.

Dr.-Ing. Boris Kettelhoit
Architektur und Entwurf dynamisch rekonfigurier-
barer FPGA-Systeme

In dieser Dissertation werden verschiedene Realisie-

rungsoptionen dynamisch rekonfigurierbarer FPGA-
Systeme untersucht. Es wird gezeigt, dass moglichst
homogene Bereiche fiir die dynamische Rekonfigu-
rierung ausgewiesen werden missen. An die Kom-
munikationsinfrastruktur des Systems, die zum Teil
in den rekonfigurierbaren Bereichen liegt, werden
dadurch besondere Anforderungen gestellt. Ein Teil
der Arbeit beschiftigt sich daher mit dem Entwurf
homogener Kommunikationsinfrastrukturen fiir
dynamisch rekonfigurierbare FPGA-Systeme. Es wer-
den verschiedene Realisierungsvarianten vorgestellt
und hinsichtlich ihres Ressourcenbedarfs bewertet.
Fiir die Realisierung dynamisch rekonfigurierbarer
Systeme wurde ein Evaluierungssystem auf Basis
der Prototyping-Umgebung RAPTOR2000 erstellt.
Zusatzlich wurden in dieser Arbeit mehrere Ent-
wurfswerkzeuge entwickelt, die die Realisierung
freier Platzierungsverfahren ermdglichen und weit-
gehend automatisieren. Durch die Kombination aus
Evaluierungssystem und Entwurfswerkzeugen steht
eine Umgebung bereit, mit der eine Vielzahl ver-
schiedener rekonfigurierbarer Systeme schnell und
zuverldssig entwickelt und validiert werden kénnen.
Mithilfe dieser Entwicklungsumgebung wurde in
dieser Arbeit eine Fallstudie angefertigt, in der ver-
schiedene Platzierungsverfahren mit freier Platzie-
rung und festen Modulpldtzen umgesetzt und hin-
sichtlich ihrer Ressourceneffizienz bewertet wurden.
Dabei wurde insbesondere der Einfluss der Kommu-
nikationsinfrastruktur betrachtet und ein Vergleich
mit herkdmmlichen statischen Systemen gezogen.

Dr.-Ing. Jorg-Christian Niemann
Ressourceneffiziente Schaltungstechnik eingebet-
teter Parallelrechner - GigaNetIC

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die neuartige ska-
lierbare GigaNetIC-Chip-Multiprozessor(CMP)-Archi-
tektur entworfen, die aufgrund einer sehr flexibel
gestalteten, parametrisierbaren Hardwarestruktur
an verschiedenste Anforderungen angepasst wer-
den kann, um so fiir unterschiedlichste Anwen-
dungsszenarien eine moglichst ressourceneffiziente
Losung zu bieten. Riickgrat dieses Chip-Multiprozes-
sorsystems bildet das eigens fiir diese Architektur
entworfene neuartige hierarchische GigaNoC-On-
Chip-Netzwerk.

Fiir die GigaNetIC-Architektur wurde eine umfangrei-
che Entwicklungsumgebung zur detaillierten Evalua-
tion und Optimierung aller Hardwarekomponenten
entworfen. Anhand anwendungsspezifischer
Instruktionssatzerweiterungen des N-Core-Prozes-
sorkerns konnten Performanzzuwdchse von bis zu
25% bei den untersuchten Netzwerkanwendungen
erzielt werden. Die implementierten Hardwarebe-
schleuniger ermdglichten eine Reduktion der Verar-
beitungszeit um bis zu drei Gréf3enordnungen bei
moderater Fldchenzunahme. Zusatzlich konnte der
Energiebedarf deutlich reduziert werden. Varianten
der GigaNetIC-Architektur wurden als FPGA-Prototyp
und in zwei aktuellen Standardzellentechnologien
implementiert. Der Vergleich eines massiv paralle-
len GigaNetIC-Systems mit derzeitigen Universalpro-
zessoren zeigte fiir ein spezielles Netzwerkanwen-
dungsszenario einen Leistungsvorsprung des opti-
mierten, 80 Prozessorkerne umfassenden GigaNe-
tIC-CMPs um zwei Gréf3enordungen einhergehend
mit einem um zwei Gréf3enordnungen geringeren
Energiebedarf bei einem Zehntel der durchschnittli-
chen Taktfrequenz und gleicher Chipfléche.
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Preise, Preise, Auszeichnungen

Innovationspreis des Landes Nordrhein-Westfalen
Fiir herausragende marktrelevante Forschung und
Innovation wurden Prof. Dr.-Ing. Reinhold Noé (Opti-
sche Nachrichtentechnik und Hochfrequenztechnik)
und Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert (Schaltungstechnik)
mit dem Innovationspreis des Landes Nordrhein-
Westfalen ausgezeichnet.

Weitere Funktionen

= Sprecher des HNI Graduiertenkollegs ,,Automati-
sche Konfigurierung in offenen Systemen®

= Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School of Dynamic Intelligent Systems

= Mitglied im Beirat des C-LAB

= Mitglied im Beirat des L-LAB

= Mitglied im Beirat des PC2 (Paderborn Center for
Parallel Computing)

= Mitglied im Beirat des PaSCo (Paderborn Institute
for Scientific Computation)

= Leiter der ITG Fachgruppe ,,Mikroelektronik neuro-
naler Netze“

= Adjunct Professor, Faculty of Information Techno-
logy, QUT, Brisbane, Australien

Spin-offs
EvoPACE GmbH
Die EvoPACE GmbH unterstiitzt ihre Kunden bei der
Entwicklung ressourceneffizienter Hardware-Soft-
ware-Systeme. Als Entwicklungspartner bietet Evo-
PACE fundiertes Know-How in der Anwendung bzw.
Neu- und Weiterentwicklung von Compilern, Prozes-
soren und anwendungsspezifischer Hard- und Soft-
ware aus einer Hand.

Aktuelle Forschungsprojekte

Dynamisch rekonfigurierbare Hardware fiir Echtzeit-
anwendungen

Im von der DFG im Rahmen des SFB614 geforderten
Transferprojekt TP5 ,,Dynamisch rekonfigurierbare
Hardware fiir Echtzeitanwendungen® werden die am
Fachgebiet Schaltungstechnik entwickelten Verfah-
ren zur dynamischen Hardware-Rekonfiguration in
Kooperation mit der Paderborner Firma dSPACE fiir
die industrielle Entwicklung mechatronischer Sys-
teme nutzbar gemacht.

EASY-C

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes
Easy-C werden in Zusammenarbeit mit Kooperati-
onspartnern aus Industrie und Wissenschaft Schliis-
seltechnologien fiir die ndchste Generation von
Mobilfunknetzen erforscht.

GUARDIANS

Dieses EU-Projekt hat zum Ziel, einen Verband auto-
nom agierender Roboter zu entwickeln, der die Feu-
erwehr und andere Rettungskréfte bei Branden in
groflen Gebduden unterstiitzen kann. Neben der
Fachgruppe Schaltungstechnik sind acht europdi-
sche Partner an dem Projekt beteiligt.

Hardware-Rekonfiguration

In diesem Projekt werden Prinzipien der Hardware-
Rekonfiguration informationstechnischer Kompo-
nenten in selbstoptimierenden mechatronischen
Systemen analysiert und umgesetzt. Das Projekt ist
Teil des von der DFG geférderten Sonderforschungs-
bereiches 614.



Informationstechnologie zur Spielanalyse und Trai-
ningssteuerung in Spielsportarten

In Kooperation mit dem Sportmedizinischen Institut
(Prof. WeiR) der Universitat Paderborn wird ein Ana-
lysesystem entwickelt, welches basierend auf phy-
siologischen Daten der Sportler sowie einem Video-
trackingsystem die spielerindividuelle Beurteilung
der Beanspruchung in Spielsportarten erméglicht.

OMEGA — Home Gigabit Access

Das Fachgebiet Schaltungstechnik erforscht in
Kooperation mit Partnern aus Industrie und Wissen-
schaft im Projekt OMEGA des 7. Forschungsrahmen-
programms der EU die Medienkonvergenz ultra-
breitbandiger Heimnetz-Technologien mit garantier-
ten Qualitaten.

MxMobile

In Kooperation mit der Fachgruppe ,,Programmier-
sprachen und Ubersetzer®, Prof. Kastens, und weite-
ren Kooperationspartnern aus Industrie und Wissen-
schaft entwickeln wir im Rahmen dieses BMBF-Pro-
jektes einen ressourceneffizienten VLIW-Prozessor
als Schliisselkomponente fiir den Multiband-Multi-
standard-Betrieb von Mobilfunk-Terminals.

NGN-PlaNetS

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes
NGN-PlaNets (Next Generation Networks - Platforms
for Networked Services) werden in Kooperation mit
Infineon Technologies und weiteren Industriepart-
nern neue Architekturkonzepte fiir parallele Paket-
prozessoren entwickelt und evaluiert.

RTOS fiir selbstoptimierende Systeme

In Kooperation mit der Fachgruppe ,,Entwurf paralle-

ler Systeme*, Prof. Rammig, entwickeln wir im Rah-
men des Sonderforschungsbereiches 614, Teilpro-
jekt C2, ein Echtzeit-Kommunikations- und ein Echt-
zeit-Betriebssystem fiir verteilte selbstoptimierende
Systeme.

synQPSK

Im EU-Projekt synQPSK werden in Kooperation mit
der Arbeitsgruppe ,,Optische Nachrichtentechnik
und Hochfrequenztechnik® der Universitdt Pader-
born hoch getaktete mikroelektronische Schliissel-
komponenten fiir optische Dateniibertragung durch

synchrone quaterndre Phasenumtastung entwickelt.

Aktuelle Industriekooperationen
Infineon Technologies AG, Miinchen
Evaluierung und Implementierung neuer Mobilfunk-
standards auf eingebetteten Prozessorplattformen.

Comneon GmbH, Niirnberg
Entwicklung von SoC-Architekturen fiir Empfanger-
strukturen in zukiinftigen Mobilfunksystemen.

Wissenschaftliche Kooperationen

Autonome Miniroboter in Forschung und Lehre

In Kooperation mit der Ain Shams Universitat Kairo
entwickeln wir eine Plattform fiir Multi-Roboter-
Experimente, die weltweit iiber das Internet nutzbar
ist.

Fachgruppen

DRESD — Dynamic Reconfigurability in Embedded
Systems Design

In Kooperation mit dem Politecnico di Milano wer-
den neue Methoden fiir den effizienten Einsatz
dynamischer Rekonfiguration in eingebetteten Sys-
temen entwickelt.

Dynamisch rekonfigurierbare Hardware in autono-
men Systemen

In Kooperation mit Professor Wayne Luk vom Impe-
rial College, London, werden die Einsatzmoglichkei-
ten fiir dynamisch rekonfigurierbare Hardware in
mobilen autonomen Systemen analysiert.

Ressourceneffizienter Funktionsapproximator fiir
autonome Systeme

In Kooperation mit Professor Joaqin Sitte, Queens-
land University of Technology, Australien, wird in
analoger Schaltungstechnik ein mikroelektronischer
Baustein zur ressourceneffizienten Implementie-
rung eines Funktionsapproximators fiir autonome
Systeme realisiert.

Ultra-Low-Power Schaltungstechnik

In Kooperation mit Professor Snorre Aunet, Universi-
tdt Oslo, entwickelt das Fachgebiet Schaltungstech-
nik robuste nanoelektronische Ultra-Low-Power
Schaltungen in CMOS Technologie.
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Fachgruppe Regelungstechnik und Mechatronik

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

Publikationen

Bruns, T.; Trachtler, A.: Autonomes Kreuzungsmana-
gement fiir Kraftfahrzeuge - Trajektorienplanung mit-
tels Dynamischer Programmierung. 4. VDI/VDE-
Fachtagung zur Steuerung und Regelung von Fahr-
zeugen und Motoren (AUTOREG 2008), Baden-
Baden, 12.-13. Februar, 2008

Burmester, S.; Giese, H.; Miinch, E.; Oberschelp, O.;
Klein, F.; Scheideler, P.: Tool Support for the Design
of Self-Optimizing Mechatronic Multi-Agent Sys-
tems. International Journal on Software Tools for
Technology Transfer (STTT), May 2008, S. 207-222

Geisler, J.; Witting, K.; Trachtler, A.; Dellnitz, M.: Mul-
tiobjective Optimization of Control Trajectories for
the Guidance of a Rail-bound Vehicle. 17th World
Congress: The International Federation of Automatic
Control (IFAC), Seoul, Korea, July 6-11, 2008

Geisler, J.; Witting, K.; Trachtler, A.; Dellnitz, M.:
Self-Optimization of the Guidance Module of a Rail-
bound Vehicle. 7th International Heinz Nixdorf Sym-
posium: Self-optimizing Mechatronic Systems -
Designing the Future, Paderborn, February 20-21,
2008

Illg, I.; Tewes, M.; Jaker, K.-P.; Trachtler, A.: Mecha-
tronic Design and Implementation of an Active Sus-
pension for an All-Terrain Tracked Vehicle. 9th Inter-
national Symposium on Advanced Vehicle Control
(AVEC 2008), Kobe, Japan, October 6-9, 2008

Just, V.; Landwehr, M.; Trachtler, A.; Jdker, K.-P.:
Model-based Controller Design for the Paper Sepa-
ration-Process in Automatic Teller Machines. 9th
International Conference on Motion and Vibration
Control (Movic 2008), Miinchen, September 15-18,
2008

Klopper, B.; Romaus, C.; Schmidt, A.; Vocking, H.;
Donoth, J.: Defining Plan Metrics for Multi-Agent
Planning within Mechatronic Systems. ASME 2008 -
International Design Engineering Technical Confe-
rences & Computers and Invormation in Engineering
Conference (IDETC/CIE), Brooklyn, NY, USA, August
3-6, 2008

Klopper, B.; Romaus, C.; Schmidt, A.; Vocking, H.: A
Multi-Agent Planning Problem for the Coordination
of Function Modules. 7th International Heinz Nixdorf
Symposium: Self-optimizing Mechatronic Systems -
Designing the Future, Paderborn, February 20-21,
2008, S. 377-393.

Miinch, E.; Adelt, P.; Kriiger, M.; Kleinjohann, Bernd;
Tréchtler, A.: Hybrid Planning and Hierarchical Opti-
mization of Mechatronic Systems. International Con-
ference on Control, Automation and Systems 2008
(ICCAS), Coex, Seoul, Korea, October 14-17, 2008

Miinch, E.; Gambuzza, A.; Paiz, C.; Pohl, C.; Porr-
mann, M.: FPGA-in-the-Loop Simulations with
CAMEL-View. 7th International Heinz Nixdorf Sympo-
sium: Self-optimizing Mechatronic Systems - Desig-
ning the Future, Paderborn, February 20-21, 2008

Nachtigal, V.; Jaker, K.-P.; Trachtler, A.: Development
and Control of a Quarter-Vehicle Testbed for a Fully
Active X-by-Wire Demonstrator. 9th International
Symposium on Advanced Vehicle Control (AVEC
2008), Kobe, Japan, October 6-9, 2008

Oberthiir, S.; Znamenshchykov, A.; Klépper, B.;
Vécking, Henner: Improved Flexible Resource
Management by Means of Look-Ahead Scheduling
and Bayesian Forecasting. 7th International Heinz
Nixdorf Symposium: Self-optimizing Mechatronic
Systems - Designing the Future, Paderborn, Febru-
ary 20-21, 2008, S. 361-376

Schafer, E.; Jaker, K.-P.; Trachtler, A.: Modellbildung,
Analyse und Regelung eines aktiv gefederten Fahr-
zeugs. 4. VDI/VDE-Fachtagung zur Steuerung und
Regelung von Fahrzeugen und Motoren (AUTOREG
2008), Baden-Baden, 12.-13. Februar, 2008, S. 409

Sondermann-Wolke, C.; Miiller, T.; Geisler, J.; Tracht-
ler, A.; Bocker, J.: The Active Guidance Module of a
Rail-Bound Vehicle as an Application of Dependabi-
lity Oriented Design in Self-Optimizing Systems.
ASME 2008 - International Design Engineering
Technical Conferences & Computers and Invorma-
tion in Engineering Conference (IDETC/CIE), Brook-
lyn, NY, USA, August 3-6, 2008

Vocking, H.; Trachtler, A.: Self-optimization of an
Active Suspension System Regarding Energy Requi-
rements. International Conference of Control, Auto-
mation and Systems 2008 (ICCAS), Coex, Seoul,
Korea, October 14-17, 2008

Wielenberg, A.; Harchenko, J.; Jdker, K.-P.; Trachtler,
A.: Modellbasierte Entwicklung eines volltragenden,
vollaktiven Federungssystems fiir ein gelandegéngi-
ges Nutzfahrzeug. 4. VDI/VDE-Fachtagung zur Steue-
rung und Regelung von Fahrzeugen und Motoren
(AUTOREG 2008), Baden-Baden, 12.-13. Februar,
2008

Zeineldin, T.: Modeling the Process of Drying Statio-
nary Objects inside a Tumble Dryer Using COMSOL
Multiphysics. Projektbericht, RtM, Universitat Pader-
born, 2008

Promotionen
Dr.-Ing. Oliver Oberschelp
Strukturierter Entwurf selbstoptimierender mecha-
tronischer Systeme
Die Anforderungen an industrielle Erzeugnisse
waren noch nie so hoch wie in der heutigen Zeit.
Dies gilt im besonderen Mafe fiir Systeme des
Maschinenbaus. Die globalen Mérkte fordern immer
leistungsfahigere Produkte in immer kiirzerer Folge;
gleichzeitig erlaubt der Marktdruck keine weitere
Steigerung der Kosten. Mit jeder Generation werden
die Produkte immer komplexer — ein Beispiel fiir
diese Entwicklung ist die Automobilindustrie. Vor
diesem Hintergrund gilt es nun, Produkte zu entwi-
ckeln, die in der Lage sind, ihre Funktionsqualitat
nicht nur aufrecht zu erhalten, sondern selbsttatig
zu verbessern. Systeme, die diese Eigenschaft auf-
weisen, sind selbstoptimierende mechatronische
Systeme. Die Arbeit von Dr. Oliver Oberschelp stellt
die Grundlagen fiir die Entwicklung von selbstopti-
mierenden mechatronischen Systemen dar. Schwer-
punkte bilden die Bereiche strukturierte Entwick-
lung, Methoden der Optimierung, Rekonfiguration,
Numerik und Informationsverarbeitung. Verschie-
dene Anwendungsbeispiele, unter anderem aus
dem Bereich des Projektes ,,RailCab - Neue Bahn-
technik Paderborn®, verdeutlichen das gro3e Poten-
tial der Selbstoptimierung.

Dr.-Ing. Joachim Schmitz

Ein strukturierter Entwurfsprozess fiir mechatroni-
sche Systeme und dessen Abbildung durch Work-
flows im Rechner

Mechatronische Systeme beruhen auf dem synerge-
tischen Zusammenwirken mehrerer Technologien
aus unterschiedlichen Ingenieursdisziplinen. Auf-
grund des vernetzten Zusammenspiels der verschie-
denen Wissensdomanen ergibt sich eine hohe Sys-
temkomplexitdt. Die massiven Wechselwirkungen
zwischen den beteiligten Komponenten miissen
bereits in den friilhen Phasen des Entwurfsprozes-
ses beriicksichtigt werden, um eine gesamtopti-
mierte Losung zu erhalten. Die dabei eingesetzten
Systemmodelle bilden zwar das Systemverhalten
ab, beinhalten jedoch keine Informationen dariiber,
wie das System entstanden ist und welche Ausle-
gungs- und Berechnungsverfahren eingesetzt wur-
den. Obwohl das Wissen {iber die eingesetzte Ent-
wurfsmethodik eine Schliisselkompetenz innerhalb
eines Unternehmens darstellt, fehlt es an einer
geeigneten formalen Beschreibungsform, die
sowohl zur Dokumentation als auch zum Know-How-
Transfer herangezogen werden kann. Dr. Joachim
Schmitz stellt in seiner Arbeit eine Workflow-
Beschreibungssprache vor mit deren Hilfe die
Arbeitsschritte zum Systementwurf in ausfiihrbaren
Workflow-Modellen abgebildet werden kénnen.
Wahrend die Systemmodelle das Wissen {iber die
Systemeigenschaften komprimiert speichern, archi-
vieren Workflows das Wissen tiber die Methodik, die
z. B. fiir die Reglerauslegung angewendet wird.

Messen, Tagungen, Seminare
7. Internationalen Heinz Nixdorf Symposium Selbst-
optimierende mechatronische Systeme: Die Zukunft
gestalten
HNI-Symposium 2008 20. und 21. Februar 2008,
Heinz Nixdorf MuseumsForum, Paderborn

IdeenPark 2008
17. bis 25. Mai 2008, Neue Messe Stuttgart

7. Paderborner Workshop Augmented & Virtual Rea-
lity in der Produktentstehung

5.-6. Juni 2008, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

Weitere Funktionen

= Studiendekan

= Projektleiter RailCab

= Vorstand des L-LAB

= Mitglied der Graduate School on Dynamic Intelli-
gent Systems

= Mitglied im IFACTC 7.1 Automotive Control

= Stellvertretender Leiter des VDI/VDE GMA Fach-
ausschusses 7.62 (Steuerung und Regelung von
Kraftfahrzeugen und Verbrennungsmotoren)

= Mitarbeit in den VDI/VDE GMA Fachausschiissen

= 7.61 (Automatisierung fiir Schienenverkehrssys-
teme), 4.15 (Mechatronik)

Spin-Offs

MLaP

Mechatronik-Laboratorium Paderborn, gegriindet
2006, bietet Dienstleistungen an in den Bereichen
Entwurf mechatronischer Systeme, Regelungs- und
Steuerungstechnik. Spezielle Anwendungen sind
die Entwicklung elektrohydraulischer Aktoren fiir
aktive Fahrwerksysteme und die Reglerauslegung
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fir die Aktorsysteme und fiir das Gesamtfahrzeug-
verhalten. AuSerdem umfasst das Dienstleistungs-
angebot die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
und Konzeptvergleichen, kundenspezifische Priif-
standsuntersuchungen in Hardware-in-the-
Loop-Umgebungen und die Entwicklung und Erpro-
bung von Prototypen und Priifstdanden. Der Name
MLaP ist eine Reminiszenz an die Verdienste von
Prof. Joachim Liickel, der die Mechatronik in Pader-
born begriindet hat.

www.mlap.de

Aktuelle Forschungsprojekte

SFB 614 Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus:

Beteiligung an den Teilprojekten C3 Agentenba-
sierte Regler, D1 Selbstoptimierende Funktionsmo-
dule und D2 Fahrzeug und Konvoi. Ziel sind die Ent-
wicklung und Realisierung selbstoptimierender
mechatronischer Systeme in Hardware und Software
und der Test der im SFB 614 gewonnenen Erkennt-
nisse, Methoden und Verfahren an anspruchsvollen
Beispielen.

Forderinstitution: DFG

Aktives Fahrwerk fiir ein schweres Geldndefahrzeug:
Entwicklung und Entwurf eines aktiven Federungs-
systems fiir ein geldndegéngiges Radfahrzeug;
Modellgestiitzte Optimierung der Fahrwerksabstim-
mung und Aktorik, bestehend aus reversierbaren
Fligelzellenpumpen und Gleichlauf-HP-Zylindern;
Entwurf und Optimierung der Fahrzeugregelung am
Modell, Erprobung der Aktorik und Regler am Priif-
stand; anschlieBend Einbau in ein Testfahrzeug und
Fahrerprobung.

Forderinstitution: Bundeswehr

Aktive und semiaktive Federung eines leichten
Kettenfahrzeugs:
Inhalte des Projektes sind die Modellierung,

Reglersynthese, Simulation, Konstruktion und Reali-
sierung eines aktiven Fahrwerks mit Geldndetaug-
lichkeit.

Projektpartner: Bundeswehr

Neue Bahntechnik Paderborn/RailCab:
Verbundprojekt zur Entwicklung eines innovativen
Bahnsystems, das moderne Fahrwerkstechnologie
mit den Vorteilen des Transrapids und der Nutzung
der bestehenden Bahntrassen vereint.
Forderinstitution: Universitdt Paderborn

Ride-Comfort Modelling for HiL Simulations of
Automotive ECUs:

Automatische Generierung echtzeitfahiger
Bewegungsgleichungen hoherfrequenter Komfort-
funktionen von Pkw fiir Hardware-in-the-
Loop-Simulationen. Das Ziel der Forschung ist die
Vereinfachung der Steuergerateapplikation durch
Erweiterung der Modellierungstiefe in einem frithen
Stadium der Steuergerateentwicklung.
Forderinstitution: International Graduate School

Chamadleon:

Mechatronischer Entwurf und Realisierung eines
elektrischen, vollaktiven X-by-Wire-Versuchsfahr-
zeugs ,,Chamdleon®. Das Fahrzeug soll als Demons-
trator fiir die Vernetzung von Fahrdynamikregelsys-
temen sowie der Erprobung neuer Entwicklungsme-
thoden und Werkzeuge dienen.

Forderinstitution: internes Projekt

Plattformmodell fiir die verteilte mechatronische
Entwicklung:

Das Plattformmodell erlaubt eine Trennung von
Reglerentwurf und der Adaption des Reglers an eine
spezielle Hardware. Des Weiteren bildet es die Basis
fir Analysen des Zusammenspiels von Regler und
Hardware und bei der Systemdimensionierung.
Forderinstitution: internes Projekt

Fachgruppen

Parallelroboter TriPlanar

Weiterentwicklung des Roboters zu einer flexiblen
Arbeitsplattform fiir 6-DOF Positionier-, Mess- und
Fertigungsaufgaben: Das System dient zudem der
Untersuchung einer modellbasierten Kalibrierung
mittels Selbstoptimierung. Ziel ist die Identifikation
fertigungs- und montagebedingter Geometriefehler.
Mit Kenntnis dieser Fehler sind eine effiziente,
realitditsnahe mathematische Beschreibung der Tri-
Planar-Kinematik und somit die Erh6hung der Posi-
tioniergenauigkeit moglich.

Forderinstitution: internes Projekt

Aktuelle Industriekooperation

Energiemanagement fiir Kraftfahrzeuge:
Gegenstand der Forschung sind die Simulation der
Energiefliisse im Kfz sowie die Optimierung des
Energiemanagements. Ziel des Projekts ist die
Ermittlung des Einsparpotentials beim Primdrener-
giebedarf bzw. den CO2-Emissionen von Kraftfahr-
zeugen.

Forderinstitution: Volkswagen AG

Modellbildung Papiertransport:

Ziel ist die Erforschung der physikalischen Vorgange
beim Transport und beim Vereinzeln von Banknoten
mit Hilfe eines speziellen Priifstands und deren
Modellierung als Mehrkdrpersystem (MKS).
Forderinstitution: Wincor Nixdorf AG

Modellbildung Trockenprozess:

Ein Projekt zur Untersuchung und Simulation des
Trocknungsprozesses eines Waschetrockners. Ins-
besondere wird die Modellierung des Bewegungs-
verhaltens der Wasche in Kombination mit den ther-
modynamischen Prozessen und dem System
Wadschetrockner betrachtet.
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Fachgruppe Paralleles Rechnen

Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien

Publikationen
To Appear
Robert Elsdsser, Thomas Sauerwald, Cover Time and
Broadcast Time, in Proc. of the 26th International
Symposium on Theoretical Aspects of Computer Sci-
ence (STACS'09)

Benjamin Doerr, Marvin Kiilnnemann, Tobias Fried-
rich, Thomas Sauerwald, Quasirandom Rumor

Spreading: An Experimental Analysis Workshop on
Algorithm Engineering & Experiments (ALENEX’09)

Robert Elsdsser, Thomas Sauerwald, On the Run-
time and Robustness of Randomized Broadcasting
Theoretical Computer Science

Thomas Sauerwald, On Mixing and Edge Expansion
Properties in Randomized Broadcasting Algorith-
mica, to appear (special issue for invited ISAAC
2007 papers)

Dominic Dumrauf, Burkhard Monien, On the Road to
PLS-Completeness: 8 Agents in a Singleton Conges-
tion Game, To appear in Proc. of the 4th Internatio-
nal Workshop On Internet And Network Economics
(WINE’08)

Dominic Dumrauf, Burkhard Monien, Karsten Tie-
mann, MultiProcessor Scheduling is PLS-complete,
To appear in Proceedings of the 42nd Annual Hawaii
International Conference on System Sciences
(HICSS’09)

Henning Meyerhenke, Burkhard Monien, Thomas
Sauerwald, A New Diffusion-based Multilevel Algo-
rithm for Computing Graph Partitions of Very High
Quality, To appear in Proc. 22nd IEEE International
Parallel and Distributed Processing Symposium
(IPDPS'08)

Yvonne Bleischwitz, Burkhard Monien, Fair Cost-
Sharing Methods for Scheduling Jobs on Parallel
Machines, To appear in Journal of Discrete Algo-
rithms

Florian Schoppmann, The Power of Small Coalitions
in Cost Sharing, in Proceedings of the 4th Internatio-
nal Workshop on Internet and Network Economics
(WINE'08)

2008

Marios Mavronicolas, Thomas Sauerwald, The
Impact of Randomization in Smoothing Networks, in
Proc. of the 27th Annual ACM SIGACT-SIGOPS Sym-
posium on Principles of Distributed Computing
(PODC 2008), 345-354, 2008 (invited to a special
issue of Distributed Computing)

Thomas Sauerwald, Dirk Sudholt, Self-Stabilizing
Cuts in Synchronous Networks, in Proc. of the 15th
International Colloquium on Structural Information
and Communication Complexity

(SIROCCO 2008), 234-246, 2008 (invited to a spe-
cial issue of Theoretical Computer Science)

Benjamin Doerr, Tobias Friedrich, Thomas Sauer-
wald, Quasirandom Rumor Spreading, in Proc. of
the 19th Annual ACM-SIAM Symposium on Discrete
Algorithms

(SODA 2008), 773-781, 2008

Robert Elsdsser, Leszek Gasieniec, Thomas Sauer-
wald, On Radio Broadcasting in Random Geometric

Graphs, in Proc. of the 22nd International Sympo-
sium on Distributed Computing (DISC'08), 212-226,
2008

Petra Berenbrink, Robert Elsdsser, Tom Friedetzky,
Efficient Randomised Broadcasting in Random
Regular Networks with Applications in Peer-to-Peer
Systems, in Proc. of the 27th Annual ACM SIGACT-
SIGOPS Symposium on Principles of Distributed
Computing (PODC'08), 155-164, 2008

Robert Elsdsser, Thomas Sauerwald, The Power of
Memory in Randomized Broadcasting, in Proc. of
the 19th Annual ACM/SIAM Symposium on Discrete
Algorithms (SODA'08), 218-227, 2008

Yvonne Bleischwitz, Florian Schoppmann, Group-
Strategyproof Cost Sharing for Metric Fault Tolerant
Facility Location, in Proceedings of the 1st Interna-
tional Symposium on Algorithmic Game Theory
(SAGT'08). Lecture Notes in Computer Science.
Volume 4997. Springer Berlin / Heidelberg

Yvonne Bleischwitz, Florian Schoppmann, New Effi-
ciency Results for Makespan Cost Sharing, Informa-
tion Processing Letters. Volume 107, Issue 2, 64-70,
2008

Martin Gairing, Thomas Liicking, Marios Mavronico-
las, Burkhard Monien, Manuel Rode, Nash Equilibria
in Discrete Routing Games with Convex Latency
Functions, Journal of Computer and System Sci-
ences 74,1199-1225, 2008

Marios Mavronicolas, Burkhard Monien, Vicky Papa-
dopolou, How Many Attachers Can Selfish Defen-
ders Catch It? CD-ROM Proc. of the 41st Hawaii Inter-
national Conference on System Sciences
(HICSS’08), 470-480, 2008

Martin Gairing, Burkhard Monien, Karsten Tiemann
Selfish Routing with Incomplete Information, Theory
of Computing Systems, 42(1), 91-130, 2008

Marios Mavronicolas, Burkhard Monien, Vicky Papa-
dopolou, Florian Schoppmann, Voronoi Games on
Cycle Graphs, in Proc. Of the 33rd International
Symposium on Mathematical Foundations of Com-
puter Science (MFCS’08), LNCS 5126, 503-514,
2008

Henning Meyerhenke, Burkhard Monien, Thomas
Sauerwald, A new diffusion-based multilevel algo-
rithm for computing graph partitions of very high
quality, in Proc. Of the 22nd International Parallel
and Distributed Processing Symposium (IPDPS’08).
IEEE Computer Society, 2008. Best Algorithms Paper
Award.

Burkhard Monien, Ulf-Peter Schroeder, Conference
Proceedings of the 1st International Symposium on
Algorithmic Game Theory (SAGT 2008). LNCS 499,
2008

Messen, Tagungen, Seminare
AEOLUS Spring School on Algorithmic Principles of
Selfishness and Mechanism Design
28.-29.04.2008, Paderborn

1st Symposium on Algorithmic Game Theory
30.04.-02.05.2008, Paderborn
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Weitere Funktionen

= Mitglied der Nordrhein-Westfédlischen Akademie
der Wissenschaften

= Mitglied des ,,acatech (Konvent fiir Technikwissen-
schaften der Union der deutschen Akademien der
Wissenschaften)“

= Vize-Prdsident der ,,European Association of Theo-
retical Computer Science

= Assoziiertes Mitglied des HNI-Vorstands

= Mitglied des Vorstands des PC2

= Mitglied des Vorstands der ,,Graduate School on
Dynamic Intelligent Systems*

= Mitglied des Vorstands des PaSCo ,,Paderborn
Institute for Scientific Computation®

Patente, Preise, Auszeichnungen
Wahl zum Vize-Prasidenten der “European Associa-
tion of Theoretical Computer Science”

Aktuelle Forschungsprojekte

DFG-Sonderforschungsbereich ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus*“

(SFB 614)

Teilprojekt A1: Modellorientierte Selbstoptimierung

DFG-Schwerpunktprogramm 1307 ,,Algorithm Engi-
neering“

Teilprojekt: ,, Disturbed Diffusion for Partitioning and
Clustering Graphs“

Forschungsgebiet: Graph-Partitionierung, Lastba-
lancierung, Graph-Clustering.

EU-Project,, AEOLUS — Algorithmic Principles for
Building Efficient Overlay Computers”
(FP6-015964)

Partner: Centre National de la Recherche Scientifi-
que CNRS (F), Universita di Roma "La Sapienza" (1),
Computer Science Institute in Patras (GR), Telecom
Italia Learning Services S.p.A. (), Universita degli
studi di Salerno (1), Max-Planck-Institut fiir Informa-
tik in Saarbriicken (D), University of loannina (GR),
Universite de Geneve (CH), Christian-Albrechts-Uni-
versitaet zu Kiel (D), Universita degli studi di Roma
“Tor Vergata” (1), Universitat Polytecnica de Catalu-
nya in Barcelona (E), National and Kapodistrian Uni-
versity of Athens (GR), Universita degli studi di
Padova (1), Eidgendssische Technische Hochschule
Zuerich (CH), Katholieke Universiteit Leuven (B),
Institut National de Recherche en Informatique et en
Automatique (F), University of Cyprus (CY), Univer-
zita Karlova v Praze (CZ), Cybernetica AS (Estonia).

The objectives of the Integrated Project AEOLUS are:
1. To identify and study the important fundamental
problems and investigate the corresponding algo-
rithmic principles related to overlay computers run-
ning on global computers.

2. To identify the important functionalities such an
overlay computer should provide as tools to the pro-
grammer, and to develop, rigorously analyze and
experimentally validate algorithmic methods that
can make these functionalities efficient, scalable,
fault-tolerant, and transparent to heterogeneity.
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3. To provide improved methods for communication
and computing among wireless and possibly
mobile nodes so that they can transparently
become part of larger Internet-based overlay com-
puter.

4. To implement a set of functionalities, integrate
them under a common software platform (the Over-
lay Computer Platform) in order to provide the basic
primitives of an overlay computer, as well as build
sample services on this overlay computer, thus pro-
viding a proof-of-concept for our theoretical results.

Aktuelle Industriekooperationen
,Einsatz von Operations Research Verfahren in der
Flugplanung*“
Auftraggeber: Lufthansa Systems

Fachlgruppe Angewandte Physik/Integrierte
K

Opti

Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Sohler

Publikationen
A. Martin, V. Cristofori , P. Aboussouan, D.B. Ostrow-
sky, H. Herrmann, W. Sohler, O. Alibart, and S. Tan-
zilli: "Integrated optical source of polarization
entangled photons at 1310 nm", 1st Conference on
Secure Communication based on Quantum Crypto-
graphy, Wien, October 2008

A. Thomas, H. Herrmann, V. Quiring, R. Ricken, and
W. Sohler: "Packaged integrated SPDC photon pair
source with polarisation splitter", 1st Conference on
Secure Communication based on Quantum Crypto-
graphy, Wien, October 2008

D. Biichter, H. Herrmann, C. Langrock, M. Fejer, and
W. Sohler: "Integrated optical PPLN transmitter and
receiver modules for wavelength conversion of C-
band signals to / from the mid infrared", ECOC
2008, Brussels, September 2008, paper P2.24

E. Ip, D. Blchter, C. Langrock, J. M. Kahn, H. Herr-
mann, W. Sohler, and M. Fejer: "QPSK transmission
over free-space link at 3.8 im using coherent
detection with wavelength conversion", ECOC 2008,
Brussels, September 2008, paper Tu.3.E.7

M. Garcia Granda, H. Hu, W. Sohler, and J. Rodriguez
Garcia: "Novel structures for broadband electrooptic
modulators in LiNbO3", Proc. 14th European Confe-
rence on Integrated Optics (ECIO"08), Eindhoven,
Netherlands, pp. 79-82 (2008), paper WeD4

H. Hu, R. Ricken and W. Sohler: "Etching of Lithium
Niobate: from ridge waveguides to photonic crystal
structures", Proc. 14th European Conference on
Integrated Optics (ECIO*08), Eindhoven, Nether-
lands, pp. 75-78 (2008)

L. Gui, H. Hu, M. Garcia-Granda, W. Sohler, G. Berth
and A. Zrenner: "Ferroelectric microdomains in
plasma-etched ridges on X-cut Lithium Niobate",
Proc. 14th European Conference on Integrated
Optics (ECIO08), Eindhoven, Netherlands, pp. 71-
74 (2008)

A. Martin, V. Cristofori, P. Aboussouan, D.B. Ostrow-
sky, A. Thomas, H. Herr-mann, W. Sohler, O. Alibart,
and S. Tanzilli: "Integrated optical source of polari-
zation entangled photons at 1310 nm", Proc. 14th
European Conference on Integrated Optics

(ECI0"08), Eindhoven, Netherlands, post-deadline
paper (2008), paper FrPD1

S. Brustlein, L. Del Rio, A. Tonello, L. Delage, and F.
Reynaud, H. Herrmann and W. Sohler: "Laboratory
demonstration of an infrared-to-visible up-conver-
sion interferometer for spatial coherence analysis",
Physical Review Letters, vol. 100, 153903 (2008)

W. Sohler, D. Biichter, H. Herrmann, H. Hu, V. Qui-
ring, S. Reza, R. Ricken, H. Suche, A. Thomas, and C.
Vannahme: "Integrated photonics in LINbO3: recent
developments", 1st Mediterranean Photonics Con-
ference, Ischia, June 2008 (invited)

W. Sohler, H. Hu, R. Ricken, V. Quiring, C. Vannahme,
H. Herrmann, D. Biichter, S. Reza, W. Grundkétter, S.
Orlov, H. Suche, R. Nouroozi, and Y.H. Min: "Integra-
ted Optical Devices in Lithium Niobate",Optics &
Photonics News, Jan. 2008, p. 24-31

G. Berth, K.-P. Hiisch, V. Wiedemeier, V. Quiring, W.
Sohler, A. Zrenner: "Analysis and visualization of
ferroelectric domain structures by nonlinear confo-
cal microscopy"”, Nonlinear Microscopy and Optical
Control (NMOC 2008) Miinster, Febr. 2008, p. 7

R. Geiss, R. Schiek, T. Pertsch, A. Chipouline, O. Ego-
rov, F. Lederer, W. Sohler, and A. Tiinnermann: "Non-
linear Effects in PPLN Waveguide Resonators", 6th
Intern. Conf. on Optics Design and Fabrication (ODF
2008) Taipei/Taiwan, 9-11 June 2008

G. Berth, V. Wiedemeier, K.-P. Hiisch, A. Zrenner, L.
Gui, H. Hu, and W. Sohler: "Imaging of ferroelectric
micro-domains in X-cut lithium niobate by confocal
second harmonic microscopy", 9th European Confe-
rence on Applications of Polar Dielectrics (ECAPD'9),
Rom, 26-29 August 2008

A. Martin, V. Cristofori, P. Aboussouan, D.B. Ostrow-
sky, P. Baldi, M.P. De Micheli, A. Thomas, H. Herr-
mann, W. Sohler, O. Alibart, and S. Tanzilli: "Realiza-
tion and characterization of an integrated optical
source of polarization entangled photons at telecom
wavelength", European Optical Sociey (EOS) Annual
Meeting 2008, Paris, 29 September - 2 October
2008

Fachgruppen



weitere Aktivitaten

Fachgruppe Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Publikationen
Peckhaus, V. mit P. Bernhard (Herausgabe): Metho-
disches Denken im Kontext. Festschrift fiir Christian
Thiel, mit einem unveroffentlichten Brief Gottlob
Freges, mentis Verlag: Paderborn 2008, 471 S.
(ISBN 978-3-89785-594-6).

Peckhaus, V.: Stilarten mathematischen Schaffens.
Uber vélkische und nationalistische Kategorisierun-
gen abstrakten Denkens, in: Klaus Robering (Hg.),
'Stil' in den Wissenschaften, Nodus Publikationen:
Miinster 2007, 39-49.

Peckhaus, V., mit P. Bernhard: Vorwort, in: P. Bern-
hard/V. Peckhaus (Hgg.), Methodisches Denken im
Kontext. Festschrift fiir Christian Thiel. Mit einem
unverdffentlichten Brief Gottlob Freges, mentis Ver-
lag: Paderborn 2008, 9-12.

Peckhaus, V.: Logik als Ethik des Denkens: Der
Tubinger Philosoph Christoph Sigwart (1830-1904)
und die Logik des 19. Jahrhunderts, in: Peter Bern-
hard/Volker Peckhaus (Hgg.), Methodisches Denken
im Kontext. Festschrift fiir Christian Thiel. Mit einem
unverdffentlichten Brief Gottlob Freges, mentis Ver-
lag: Paderborn 2008, 101-113.

Peckhaus, V.: W. R. Hamilton (1805-1865), in:
Michel Weber/Will Desmond (Hgg.), Handbook of

Whiteheadian Process Thought, Ontos Verlag: Frank-

furt a.M. u.a. 2008, 332-338.

Peckhaus, V.: Logic and Metaphysics: Heinrich
Scholz and the Scientific World View, Philosophia
Mathematica (3) 16 (2008), 78-90.

Peckhaus, V.: 6 Artikel in Jiirgen MittelstraB (Hg.):
Enzyklopddie Philosophie und Wissenschaftstheo-
rie, 2., neubearb. u. wesentl. erg. Aufl., Bd. 3: G—
Inn, J.B. Metzler: Stuttgart/Weimar 2008 (,Galois,
Evariste“, ,,GraBmann, Robert*, »Gregory, Duncan
Farquharson®, ,,Grellingsche Antinomie®, ,,Geniden-
titat“, ,Hermes, Hans*).

Peckhaus, V.: 5 Rezensionen in Mathematical
Reviews 2007.

Peckhaus, V.: 10 Rezensionen in Zentralblatt fiir
Mathematik und ihre Grenzgebiete 2007

Weitere Funktionen
= Dekan der Fakultat fir Kulturwissenschaften der-
Universitdt Paderborn

= Mitglied des Senats der Universitat Paderborn

= Mitglied des Vorstands der Deutschen Vereinigung
fiir Mathematische Logik und Grundlagenfor-
schung der exakten Wissenschaften (DVMLG)

= Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats der
Gesellschaft fiir Wissenschaftsgeschichte

= Standiger Vertreter des Deutschen Nationalkomi-
tees der Division for Logic, Methodology and Phi-
losophy of Science im Deutschen Nationalkomitee
der Division of History of Science in der Internatio-
nal Union of the History and Philosophy of Sci-
ence.

= Editor-in-Chief der Zeitschrift History and Philoso-
phy of Logic.

= (Mit-) Herausgeber der Zeitschrift Mathematische
Semesterberichte.

= Review Editor for History of Logic der Zeitschrift
Bulletin of Symbolic Logic

= Mitglied des Editorial Boards der Zeitschrift The
Review of Modern Logic

= Mitglied des Editorial Boards der Zeitschrift Histo-
ria Mathematica

= Mitglied des Comite Scientifique der Zeitschrift
Philosophia Scientiae

= Mitglied des wissenschaftlichen Beirats der Zeit-
schrift Philosophisches Jahrbuch der Gorres-
Gesellschaft

= Mitglied des Editorial Boards der Buchreihe His-
tory of Analytic Philosophy

Aktuelle Forschungsprojekte
Dynamische Basisontologie und kooperative
Semantiken, gefordert durch das Heinz Nixdorf Insti-
tut (Hagengruber, Peckhaus, Reichenberger)

Die Berliner Gruppe: Vorgeschichte, Geschichte,
Erbe, gefordert durch die Thyssen-Stiftung (Peck-
haus, Milkov)

Mitwirkung im Editionsprojekt Oskar Becker, gefor-
dert durch die DFG (Peckhaus)

History of Women Philosophers and Scientists
(Hagengruber, Reichenberger, Rodrigues, Obraz)
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So finden Sie

Lageplan

das Heinz Nixdorf Institut:

Anreise mit dem Auto

Verlassen Sie die Autobahn A33 an der
Ausfahrt Paderborn-Elsen. Biegen Sie

auf die Bundesstrafie B1 und folgen der
Beschilderung nach Bad Lippspringe/
Detmold. Nach ca. 1,5 km fahren Sie an
der Ausfahrt Paderborn/Schloss-Neuhaus
von der Bundesstrafie B1 ab. An der
Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-Ring,
DubelohstraRie) fahren Sie geradeaus auf
den Heinz-Nixdorf-Ring und biegen an der
ndchsten Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-
Ring, Fiirstenallee) links in die Fiirstenal-
lee. Das Heinz Nixdorf Institut liegt auf
der rechten Seite nach ca. 300 m.

Anreise mit dem Flugzeug

Vom Flughafen Paderborn/Lippstadt
nehmen Sie die Buslinie 400/460 in
Richtung Paderborn HBF. Vom Haupt-
bahnhof fahren Sie mit der Linie 11 in
Richtung Thuner Siedlung bis zur Halte-
stelle MuseumsForum (Gesamtfahrzeit
ca. 50 Minuten).

Anreise mit der Bahn

Vom Paderborner Hauptbahnhof
nehmen Sie den Bus der Linie 11
Richtung Thuner Siedlung bis zur
Haltestelle MuseumsForum (Fahrzeit
ca. 10 Minuten).
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