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Das Institut in Zahlen

Akademisches Profil des interdisziplindren Instituts

1 Dr.-Phil.
1 Master of Engineering
2 Dr. rer. pol.

1 Magister Philosophie
1 Juniorprofessor Dr. rer. nat.

1 Juniorprofessor Dr.-Ing.
7 Sonstige

15 Dr. rer. nat.

6 Dr.-Ing.

7 Dipl. Mathematiker/in

10 Master Sc. Informatics

43 Dipl.-Informatiker/in

Tatigkeitsbereiche promovierter Absolventinnen und Absolventen
(seit Griindung des Instituts 198

Spin-Offs aus dem Heinz Nixdorf Institut

77 Management

21 Selbststandig
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2 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Elektrotechnik
13 Dipl.-Ingenieur/in Elektrotechnik

8 Master Sc. Electrical Engineering

23 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Maschinenbau

26 Dipl.-Ingenieur/in Maschinenbau

7 Master Sc. Mechanical Engineering

5 Dipl.-Wirtschaftsinformatiker/in

113 Ausbildung, Forschung
und Lehre

161 Industrielle Forschung
und Entwicklung
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Wissenschaftliche Arbeiten und Publikationen
(Vorjahr 2009)

192 Diplom-, Bachelor-,
Masterarbeiten

(198)

184 Publikationen
(208) 14 Promotionen

(19)
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Heinz Nixdorf, t 1986

Technologischer Wandel erfolgt nicht durch Revolutiona
sondern durch Evolutions,

durch unendlich viele kleine Schritten

die man stetig tun muss.



Das Leitbild des Instituts

Das Leitbild

Wir erleben den Wandel von den nationa-
len Industriegesellschaften zur globalen
Informationsgesellschaft. Informations-
und Kommunikationstechnik durchdrin-
gen alle Lebensbereiche; die Grenzen
von gestern verlieren ihre Bedeutung. Wir
stellen aber auch fest, dass immer weni-
ger Menschen Arbeit in den klassischen
Bereichen der Industrie finden, weshalb
viele den Wandel als Bedrohung empfin-
den und das Erreichte erhalten mdchten.
Die Entwicklung zur globalen Informa-
tionsgesellschaft eroffnet aber grofle
Chancen und Gestaltungsmoglichkeiten.
Es zeichnen sich neue Leistungsbereiche
und Arbeitsplatze ab.

Wohlstand braucht Beschaftigung,
braucht Innovation, braucht Bildung. An
diesem Leitgedanken orientiert sich unser
Handeln.

Symbiose von Informatik und
Ingenieurwissenschaften

Im Zentrum unserer Forschung steht die
Symbiose von Informatik und Ingenieur-
wissenschaften. Daraus ergeben sich
Impulse fiir intelligente technische Sys-
teme und entsprechende Dienstleistun-
gen fiir die globalen Markte von morgen.
Was wir tun, soll dazu beitragen, neue
Arbeitspldtze zu schaffen und den Wohl-
stand zu erhalten.

Balance von Grundlagenforschung und
angewandter Forschung

Wir wollen ein fiihrendes Forschungsins-
titut sein. Um diesem Anspruch gerecht
zu werden, miissen wir der Praxis ent-
scheidende Impulse geben kdnnen, aber
auch die Probleme von morgen friihzeitig
erkennen und an deren Losung arbeiten.
Grundlagenforschung, die neue Erkennt-
nisse bringt und neue Moglichkeiten
eroffnet, und angewandte Forschung, die
einen aktuellen Praxishezug aufweist,
haben fiir uns den gleichen Stellenwert.

Engagement in der Nachwuchsforderung
Wir engagieren uns intensiv in der Lehre
und der Ausbildung unserer Studieren-
den, Doktoranden und Doktorandinnen
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 herausra-
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, Dienst-
leistungen und Leistungserstellungs-
prozessen fiihren. Indikatoren sind
die Anzahl von Kooperationen mit der
Wirtschaft und die Anzahl der Aus-
griindungen.

3) Unsere Absolventen und Absolventin-
nen sollen einen addquaten Arbeits-
platz in der Wirtschaft bzw. im wissen-
schaftlichen Umfeld erhalten.

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

Das wesentliche Handlungsfeld unseres Instituts ist die For-
schung, die Innovationen fordern soll. Wir haben dabei in
erster Linie technische Systeme im Blick, die auf dem Zusam-
menwirken von Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften
und Informatik beruhen. Typisch fiir derartige Systeme sind die
Erzeugnisse der Informations- und Kommunikationstechnik,
der Verkehrstechnik, des Maschinenbaus und der Medizin-
technik.

,»Things that think.“

Technische Systeme werden kiinftig in der Lage sein, sich an
wechselnde Betriebs- bzw. Umgebungsbedingungen selbst-
standig anzupassen. Dies erfordert die Fahigkeit, die eigene
Umgebung, das eigene Verhalten und das Benutzerverhalten
wahrzunehmen, mit den Systemzielen zu vergleichen und dann
das Systemverhalten optimal anzupassen. Daher der Slogan:
Things that think.

Diese Systeme werden aus einer Vielzahl von untereinander
vernetzten, in sich komplexen Teilsystemen bestehen, die erst
durch ihr Zusammenspiel die geforderte Gesamtfunktionalitat
erfiillen. Eine wesentliche Herausforderung sehen wir darin, die
Entwicklung der Einzelkomponenten und der Mechanismen fiir
ihr Zusammenspiel als ganzheitliche Aufgabe anzugehen.

Die ibergeordneten Ziele

Innovationen fiir Wachstum und Beschéftigung

Wir wollen aus der Symbiose von Informatik und Ingenieurwis-
senschaften innovative technische Systeme schaffen, die Nut-
zen stiften, dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung folgen
und Perspektiven fiir Wertschopfungswachstum und Beschafti-
gung erdffnen.

Unsere Leitidee: Eine neue Schule des Entwurfs technischer
Systeme

Die Kreation der von uns angestrebten Systeme erfordert
neuartige Herangehensweisen und fiihrt zur Leitidee unserer
interdisziplindren Forschung: Wir wollen eine neue Schule des
Entwurfs technischer Systeme erarbeiten. Diese umfasst Vor-
gehensmodelle, Spezifikations- und Modellierungstechniken,
dedizierte Methoden und IT-Werkzeuge zur Synthese und Ana-
lyse sowie Aus- und Weiterbildungsprogramme. Das Ganze soll
die in den Unternehmen mit der Produktentstehung befassten
Entwickler erreichen. Die konzeptionelle Plattform, von der aus-
zugehen ist, bilden zum einen unsere bisherigen Arbeiten und
zum anderen das Systems Engineering.

Systems Engineering ist ein domdneniibergreifender Ansatz
zur zweckmaRigen und zielgerichteten Gestaltung komplexer
Systeme. Das Ziel besteht darin, verschiedene Domé&nen zu
integrieren und die vielfaltigen Aktivitdten von der ersten Idee
bis zum erfolgreichen Markteintritt zu orchestrieren.

Wir wollen die Zukunft vorausdenken

Da es uns um die Systeme von morgen geht, miissen wir Vor-
stellungen iiber die kiinftigen Nutzenerwartungen und tech-
nischen Moglichkeiten entwickeln. Wir erreichen das durch
systematische Vorausschau, d. h. durch die Wahrnehmung
und Antizipation der Entwicklungen von Markten, Technologien
und Geschaftsumfeldern (Politik, Wirtschaft, Gesellschaft). Auf
diese Weise konnen wir heute an dem arbeiten, was morgen
gefragt sein wird. Wir verfolgen unsere Ziele in enger Koopera-
tion mit der Wirtschaft und an vorderster Front der Forschung,
eingebettet in internationale, nationale und inneruniversitare
Forschungsnetzwerke.



Das Forschungsprogramm

. / Vorausschau: Erkennen von Innovationspotentialen
/rnnovationsprozesse = — =
Entwurfsmethodik: Spezifikation / Modellierung, Synthese, Analyse
1 2 8 4 5
Technologien | Selbstkoord. u. Dienste Dynam. Verteilte Simulation,
-optimierung in mobilen rekonfig. dynam. Visualisierung
verteilter Systemen HW/SW- Daten- und
Anwendungsbereiche Systeme Systeme rdume Interaktion
A .

Intelligente
mechatronische SFB 614

Systeme

B Kooperative
Netzwerke

Organic
Computing

Organic
Computing

Cl wissensbasierte
soziotechnische Systeme

Organic
Computing

Organic
Computing

Die Struktur des Forschungsprogramms des Heinz Nixdorf Instituts und darin positionierte Schwerpunktprojekte (Auswahl).

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. Die obere Grafik gibt diese Struktur wieder.
Danach gliedern wir unser Forschungsprogramm entlang der
drei Dimensionen Technologien, Anwendungsbereiche und
Innovationsprozesse. Damit verkniipfen wir den Technology
Push mit dem Market Pull und beschreiben, wie ein innovati-
ves und Erfolg versprechendes technisches System zu identi-
fizieren und zu entwerfen ist. Die drei Dimensionen lassen sich
wie folgt charakterisieren:

Technologien
Darunter verstehen wir MaBnahmen und Verfahren, die dazu
dienen, natur- und ingenieurwissenschaftliche Erkenntnisse
fiir technische Systeme nutzbar zu machen. Der Fokus liegt aus
heutiger Sicht auf den fiinf folgenden Bereichen:

= Selbstkoordination und Selbstoptimierung verteilter
Systeme,
Dienste in mobilen Systemen,
Dynamisch rekonfigurierbare Hardware-/Software-Systeme,
Verteilte dynamische Datenrdume sowie
Simulation, Visualisierung und Interaktion.

Anwendungsbereiche

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

dieren die von uns erarbeiteten Verfahren. Aktuell sind fiir uns
folgende drei Anwendungsbereiche besonders relevant:

= |ntelligente mechatronische Systeme,

m Kooperative Netzwerke und

m Wissensbasierte soziotechnische Systeme.

Innovationsprozesse

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 losen 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 Heraus-
forderungen:

m Das Erkennen der Anforderungen an die Systeme von
morgen sowie das Treffen der richtigen Technologie- und
Geschéftsmodellentscheidungen; das erfordert Voraus-
schau.

= Entwurfsmethodik; hier geht es primar darum, die postu-
lierte neue Schule des Systementwurfs zu etablieren und
so Dritte in die Lage zu versetzen, die Systeme von morgen
zu entwerfen.

Konkrete Forschungs- und Entwicklungsprojekte sind Zellen
bzw. Cluster von Zellen des dargestellten Wiirfels. Neben
vielen kleineren und mittleren Projekten existieren derzeit
Schwerpunktprojekte. Auf den folgenden Seiten stellen wir
einige im Sinne eines repriasentativen Uberblicks vor.
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SFB 614 ,,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus*

Intelligente Maschinen fiir die Markte von morgen

Aus der zunehmenden Durchdringung des Maschinenbaus
mit Informationstechnik er6ffnen sich erhebliche Nutzen-
potentiale. Der Begriff Mechatronik bringt dies zum Ausdruck.
Gemeint ist hier das enge symbiotische Zusammenwirken
von Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik und Software-

technik, um das Verhalten eines technischen Systems
zu verbessern. Kiinftige Systeme des Maschinenbaus
werden aus Konfigurationen von Systemelementen mit
einer inhdrenten Teilintelligenz bestehen. Das Verhalten
des Gesamtsystems wird durch die Kommunikation und
Kooperation der intelligenten Systemelemente gepragt
sein. Aus informationstechnischer Sicht handelt es sich

nach unserem Verstdandnis um verteilte Systeme von mit-
einander kooperierenden Agenten. Daraus erdffnen sich faszi-
nierende Moglichkeiten fiir die Gestaltung der maschinenbau-
lichen Erzeugnisse von morgen. Der Begriff Selbstoptimierung
charakterisiert diese Perspektive. Unter Selbstoptimierung
eines technischen 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 Verhaltens die-

ses Systems verstanden.

Der Sonderforschungsbereich (SFB) verfolgt die Zielsetzung,
das Wirkparadigma der Selbstoptimierung fiir den Maschinen-
bau zu erschlieBen und ein Instrumentarium zur Entwicklung
derartiger Systeme zu schaffen. Das Instrumentarium besteht
im Kern aus Vorgehensmodellen, Entwurfsmethoden und Soft-
ware-Werkzeugen fiir Synthese und Analyse. Die Validierung
erfolgt anhand von Demonstratoren, die die grofRe Bandbreite
des modernen Maschinen- und Fahrzeugbaus abdecken:

Kanvoi

RailCab (Malstab 1:2,5)

Fodur und ngnrnnuul

RailCabs ‘

Einfliisse auf das technische System
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Umwelt Benutzer System
z.B. Veranderungen z.B. gednderte z.B. aufgrund
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Technisches System (z.B. RailCab)

Aspekte eines selbstoptimierenden Systems

= Miniaturroboter BeBot: Dieser dient als Technologie-
plattform fiir die Forschung in den Bereichen dynamisch
rekonfigurierbarer Systeme und Multiagenten-Systeme.
Die Grundlage hierfiir bildet die Kombination von rekonfi-
gurierbaren Logikbausteinen (FPGA) und leistungsfahigen
Mikrocontrollern. Zudem ist er Versuchstréger fiir die Tech-
nologie ,,Molded Interconnect Devices“ (MID).

Agent
Infoemnations
werarbeiung (regeind)

KE B

infarmaticns-
verarbeitung (rageind)

Agent
Infarrrealinns-
vesarbestung (regeind)

AMS: Autcnomes MQ:ha tronisches System

MEM: Mechatronisches Funktionsmodul

Struktur eines mechatronischen Systems mit inharenter Teilintelligenz

WMS: Vernelzle Mecha_lrcmsche Systeme
>

: Multizgenten-Kommunikation

1 Infarmationsfiuss (1)

Energalluss (E)

¢ Sloffiuss (5)

X-by-Wire-Versuchsfahrzeug Chamaleon: Es
handelt sich um ein vollaktives mechatroni-
sches Versuchsfahrzeug, das ausschlieBlich
elektrisch aktuiert ist. Es wird komplett by-
wire gesteuert, d. h. es gibt keine mechani-
sche Kopplung zwischen dem Bedienelement
und der Aktorik. Ziel im Kontext des SFB ist
eine selbstoptimierende Fahrzeugregelung
hinsichtlich der Vertikal- und Langsdynamik,
des Energiemanagements sowie der Rekonfi-
guration der Fahrwerksaktorik.

RailCab: Das ist ein innovatives Bahnsystem,
das als umfassende Versuchsanlage im Maf-
stab 1:2,5 realisiert ist (http://nbp-www.upb.
de). Den Kern des Systems bilden autonome
Fahrzeuge (RailCabs) fiir den Personen- und
Gutertransport, die nach Bedarf und nicht
nach Fahrplan fahren. Sie handeln proaktiv.
Beispielsweise bilden sie Konvois, um den



Schwerpunktprojekte in der Forschung

Energiebedarf zu reduzieren. Die
RailCab-Module Antriebs- und
Bremssystem, Feder- und Neige- .
system und Energiemanagement I/;'t(g?e?u—
wie auch das Zusammenwirken

dieser Module beruhen auf der
Selbstoptimierung. DLC

Das Energiemanagement des RailCab
ist ein Beispiel fiir den hohen Nutzen,
der durch Selbstoptimierung erreicht
werden kann. Das Antriebsmodul des
RailCabs wird durch einen doppelt gespeisten Linearantrieb
realisiert. Er ermdglicht neben der Funktion ,,Antreiben®“ auch
die beriihrungslose Leistungsiibertragung von der Strecke

in das Bordnetz des RailCabs. Die maximale Leistungsiiber-
tragung ist in etwa proportional zur gestellten Antriebskraft.

In einigen Fahrsituationen, wie z. B. leichten Gefallstrecken,
kann daher jedoch der Leistungsbedarf des Bordnetzes nicht
vollstandig durch die Energieiibertragung des Linearmotors
gedeckt werden. Um die kontinuierliche Versorgung samt-
licher Verbraucher im RailCab zu gewahrleisten, wurde im
Rahmen des SFB 614 das im oberen Bild dargestellte hybride
Energiespeichersystem entwickelt. Es besitzt sowohl Nickel-
Metallhybrid (NiMH)-Akkumulatoren, zur langfristigen Energie-
speicherung, als auch Doppelschichtkondensatoren (DLC,
double layer capacitor) zur Pufferung von Leistungsspitzen. Die
zu speichernde Leistung ergibt sich aus der Leistungsbilanz
des Bordnetzes, die neben der iibertragenen Leistung des
Antriebsmoduls auch die benétigte Leistung der Verbraucher
des RailCabs beriicksichtigt.

Fiir einen effizienten Betrieb des hybriden Energiespeicher-
systems bedarf es einer anpassungsfahigen Betriebsstrategie,
die die jeweilige Leistung der beiden zur Verfiigung stehenden
Energiespeicher situationsabhangig vorgibt. Hierbei sollen
insbesondere Energieverluste minimiert und die Leistungs-
reserve des Systems, d. h. das Potential elektrische Leistung
abzugeben oder aufzunehmen, maximiert werden. Diese
Problemstellung ist keinesfalls trivial, da die Ziele gegenldu-
fig sind und sich ihre Bedeutung wahrend des Betriebs des
RailCabs durch veranderte Umwelteinfliisse dandert. Durch die
Integration kognitiver Funktionen wird eine selbstoptimierende
Berechnung der Leistungsverteilung der beiden Energiespei-
cher ermoglicht. Hierbei kommen zwei Verfahren zum Einsatz.
Fiir bekannte und oft befahrene Strecken wird mit Hilfe der
»kontinuierlichen Mehrzieloptimierung* auf bereits errechnete
Optimierungsergebnisse fiir die Bestimmung der Leistungspro-
file in Form von Paretomengen zuriickgegriffen. Beim Befahren
unbekannter Strecken, fiir die keine geeignete Paretomenge
vorhanden ist, wird im Rahmen der ,intelligenten Voraus-
schau“ mit Hilfe einer Suchbaumanalyse ein optimales Batte-

http:/www-sfbbkllUY.de

Hybrides Energiespeichersystem

Betriebsstrategie

Antrieb und weitere
Verbraucher im Bordnetz

Nachbildung des Antriebs
und weiterer Verbraucher

e ( Speise- J4.7 .
einheit

= =@
<:jm 1 =
= Nach-
Belastungs- bildung
= einheit

Struktur eines mechatronischen Systems mit inhdrenter Teilintelligenz:
Energiemanagement von RailCab

riestromprofil in Abhdngigkeit aller Umfeld- und Systemdaten
ermittelt. Durch den Einsatz von Selbstoptimierung wird somit
in jeder Situation eine ideale Betriebsstrategie ermoglicht.

Demonstratoren des SFB 614 (v.0.n.u.): Miniaturroboter ,,BeBot*,
X-by-Wire-Versuchsfahrzeug ,,Chamaleon®, Schienenfahrzeug ,,RailCab“
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Sieger-Projekte im Exzellenz-Wettbewerb

des Landes NRW

Im Jahr 2007 hat eine neue Forderperiode des NRW Ziel 2-Pro-
gramms begonnen, um Innovationen und Beschaftigung
wesentliche Impulse zu geben. Zukunftsweisende Technolo-
gien und Dienstleistungen, ungewdhnliche Kooperationen oder
neue Ansdatze fiir den Wissenstransfer zwischen Forschung und
Wirtschaft stehen im Mittelpunkt. In entsprechenden Wettbe-
werben des Landes hat das Heinz Nixdorf Institut vier Projekte
gewonnen.

Leitstand 2012

Unternehmensiibergreifende und kosteninte-
grierte Produktionssteuerung

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sehen sich derzeit
mit einer Liicke zwischen den wachsenden Anforderungen im
Bereich der IT-gestiitzten Produktionsplanung und -steuerung
und dem aktuellen Stand der Technik konfrontiert. Es besteht
der Bedarf nach einem innovativen Werkzeug zur unterneh-
mensiibergreifenden sowie kostenintegrierten Produktions-
steuerung in KMU-Netzwerken.

An dieser Stelle setzt seit 2009 das Projekt ,,Leitstand
2012“ an, welches sich zur Aufgabe gemacht hat, die zuvor
genannte Liicke bis 2012 zu schlieflen. In dem von Prof. W.
Dangelmaier gefiihrten Konsortium befinden sich u. a. Produk-
tions- und Dienstleistungsunternehmen sowie Verbdnde der
Region Ostwestfalen-Lippe und Nordrhein-Westfalen.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines ,Leitstandes
der Zukunft® speziell fiir KMU in Form einer serviceorientierten
Produktionsplanungssoftware. Diese soll mittels modernster
Webtechnologien und eines neuartigen, unternehmensiiber-
greifenden Servicekonzeptes messbare Mehrwerte fiir KMU
schaffen und Kompetenzen aufbauen, um Produktionskosten
zu senken und die Produktivitat bei gleichen Rahmenbedin-
gungen zu verbessern.

Der Leitstand 2012 verbindet dazu neue Visualisierungs-
techniken zur Kontrolle multidimensionaler Produktionsdaten
mit den zugehorigen Kosteninformationen, um jederzeit Wert-
schopfung und Verschwendung in der Produktion aufzudecken
und zu quantifizieren. Ein Dienstleistungskonzept, das durch
die anonymisierte Erhebung der Produktionsdaten vieler Unter-
nehmen und durch ein Angebot an dedizierten, planungsorien-
tierten IT-Services die Kompetenzen von Produktionsclustern
biindelt, erganzt das eigentliche Werkzeug. Durch unterneh-
mensibergreifende Benchmarks werden Verbesserungspoten-
tiale fiir einzelne Partner, aber auch fiir den Verbund insge-
samt erschlossen.

VPS Benchmark

Leistungssteigerung in der Produktentwicklung

Die Methoden und Werkzeuge des Virtual Prototyping und
Simulation (VPS) tragen mafigeblich zu einer Beschleunigung
des Produktentstehungsprozesses und zur Erhéhung der Ent-
wicklungsqualitat bei. Das Projekt ,,VPS Benchmark® soll vor
allem kleine und mittlere Unternehmen unterstiitzen, die Nut-
zenpotentiale von Virtual Prototyping und Simulation zu erken-
nen und zu erschlieflen.

Mit dem Benchmark ldsst sich der VPS-Handlungsbedarf
eines Unternehmens ermitteln und eine Strategie zur VPS-
Leistungssteigerung entwickeln. Fiir die Ermittlung werden
relevante Handlungsfelder wie beispielsweise Datenmanage-
ment, Konstruktionswerkzeuge oder IT-Infrastruktur im Unter-
nehmen analysiert. Der daraus resultierende Reifegrad zeigt,
wie gut ein Unternehmen im Bereich des VPS aufgestellt ist
und gibt Handlungsempfehlungen. Aufbauend auf dem IST-
Zustand wird eine unternehmensspezifische Leistungsstei-
gerungsstrategie erarbeitet, die nicht die maximal mogliche
Leistungsstufe, sondern einen individuell sinnvollen SOLL-Zu-
stand anstrebt. Durch die Reifegrade wird auch eine unterneh-
mensibergreifende Vergleichbarkeit des Entwicklungsstands
ermoglicht.

Das gewonnene Wissen {iber VPS und die Projektergeb-
nisse werden der Industrie unter anderem {iber das Internet-
portal www.viprosim.de zur Verfiigung gestellt.

Das Forschungsprojekt wird mit ca. 560.000 Euro geférdert
und vom Heinz Nixdorf Institut durch Prof. J. Gausemeier ver-
treten. Der ,,VPS Benchmark® wird die Effizienz des mittelstédn-
dischen Maschinenbaus nachhaltig steigern und eine erhéhte
Produktzuverldssigkeit und -qualitdt ermdglichen.
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Der Weg zur Ausschopfung der Nutzenpotentiale des Virtual Prototyping
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Schwerpunktprojekte in der Forschung

ENTIME

Entwurfstechnik Intelligente Mechatronik

Das Forschungsprojekt ,,Entwurfstechnik Intelligente Mecha-
tronik* (ENTIME) soll die Innovationskraft des modernen
Maschinenbaus starken, in dem zum einen eine fachgebiets-
ibergreifende Entwurfstechnik entwickelt wird. Zum anderen
sollen semantische Technologien fiir den effektiven Austausch
von Losungswissen in den Branchenwertschopfungsketten
genutzt werden.

Bei der Entwicklung mecha-
tronischer Systeme werden
in hohem Mafle bewdhrte
Losungselemente eingesetzt.
Dies sind Komponenten wie
Maschinenelemente und Steuerungskomponenten, die von
Zulieferern via Katalog und Internet angeboten werden. Ein
Hindernis fiir Innovationen ist, dass die Entwicklungsinge-
nieure in den Unternehmen ausschliefilich Losungsansatze
nutzen, die ihnen bereits bekannt sind. Mithilfe der Techniken
des Semantic Web soll in ENTIME diese Fixierung aufgehoben
werden. Weiterhin wird im Rahmen des Projekts eine fach-
gebietsiibergreifende Entwurfstechnik entwickelt, die klas-
sischen Maschinenbau, Elektronik, Regelungstechnik und
Softwaretechnik integriert. Diese erméglicht auch, innovative
Losungselemente fiir den Einsatz im modernen Maschinenbau
hervorzubringen.

Das Vorgehen beim Entwurf intelligenter mechatronischer
Systeme gliedert sich in die fachdiszipliniibergreifende Kon-
zipierung und die fachdisziplinspezifische Konkretisierung. In
der Konzipierung wird zundchst bewdhrtes Losungswissen in
Form von Losungsmustern, d. h. bewdhrte Losungen fiir wieder-
kehrende Probleme zur Realisierung der geforderten Funktio-
nen, bendtigt. Die Losungsmuster werden zum Produktkonzept
synthetisiert und anschlieBend validiert. Die Validierung erfolgt
modellbasiert, d. h. den Losungsmustern sind idealisierte
simulationsfahige Modelle zugeordnet. Im Rahmen der Konkre-
tisierung werden die Losungsmuster durch Losungselemente
ersetzt. Diese sind mit detaillierten Modellen verkniipft, die
eine konkrete Parameterauspragung aufweisen. Zentraler Punkt
dieses wissens- und modellbasierten Entwurfsprozesses ist
die Suche nach Losungsmustern und -elementen. Im Fokus von
ENTIME steht daher die von der Fachterminologie unabhan-
gige Verarbeitung der Semantik des Losungswissens, mit dem
Ziel auf Basis einer fachgebietsiibergreifenden Spezifikation
Losungsmuster und -elemente auszuwahlen.

Das Projekt wird mit ca. 4,3 Mio. Euro geférdert und vom
Heinz Nixdorf Institut, vertreten durch die Professoren J. Gau-
semeier, W. Schéafer und A. Tréchtler, in enger Kooperation mit
neun Unternehmen aus der Region durchgefiihrt. Es wird damit
die Innovationskraft der Zukunftsbranche Maschinenbau stér-
ken und die ErschlieBung neuer Vertriebskanale fiir heimische
Unternehmen ermdglichen.

ENTIME
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TRAFFIS

Test- und Trainingsumgebung fiir fortgeschrittene
Fahrerassistenzsysteme

Das Forschungsprojekt ,, Test- und Trainingsumgebung fiir fort-
geschrittene Fahrerassistenzsysteme* (TRAFFIS) soll die Ent-
wicklung und Erprobung moderner Fahrerassistenzsysteme ent-
lang der gesamten Branchenwertschépfungskette verbessern.

Sicherheit, Komfort und Energieeffizienz von Fahrzeugen
werden in Zukunft maigeblich durch Fahrerassistenzsysteme
gepragt. Durch die intelligente Fusion von multimodalen Sen-
sordaten und Kamerabildern werden Kraftfahrzeuge zukiinftig
ihre Umgebung wahrnehmen und addquate Aktionen durch-
filhren, beispielsweise weichen sie automatisch Hindernissen
aus. Die Entwicklung und Erprobung von Fahrerassistenzsys-
temen ist jedoch aufwandig: Reale Prototypen werden in kost-
spieligen Versuchsfahrten getestet.

Der Fahrsimulator der Universitat Paderborn bildet den Kern einer innovativen
Test- und Trainingsumgebung fiir fortgeschrittene Fahrerassistenzsysteme.

Derzeit bilden Fahrsimulationssysteme die Eigenschaften
moderner Fahrerassistenzsysteme nur unzureichend ab. In
TRAFFIS soll daher eine neue Test- und Trainingsumgebung fiir
Fahrerassistenzsysteme entwickelt werden. Im Kern des Vorha-
bens steht ein Fahrsimulator mit Bewegungsplattform: Durch
neue Methoden zur effizienten Erarbeitung von Simulations-
modelle und deren Echtzeitverarbeitung wird der Simulator das
Verhalten moderner Fahrerassistenzsysteme realistisch nach-
bilden. Die Auswirkungen derartiger Systeme auf den Fahrer
werden damit schon in den frithen Entwicklungsphasen analy-
sierbar — reale Versuchsfahrten werden erheblich reduziert.

Das Projekt hat eine Laufzeit von 3 Jahren und wird mit etwa
1,8 Mio. Euro gefordert. Es wird vom Heinz Nixdorf Institut, ver-
treten durch die Professoren A. Trachtler und J. Gausemeier, in
enger Kooperation mit fiinf Unternehmen durchgefiihrt. TRAFFIS
wird die Entwicklung und Erprobung fortgeschrittener Fahreras-
sistenzsysteme deutlich verbessern und signifikant verkiirzen.
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Intelligenter Miniaturroboter BeBot
Versuchstrager fiir intelligente Maschinen und kooperative Netzwerke

Unser Anspruch ist eine neue Schule des Entwurfs intelli-
genter technischer Systeme. Daher bendétigen wir ein avant-
gardistisches Basissystem, auf dessen Grundlage sich die
Applikationen von morgen entwickeln und erproben lassen.
Dervon uns entwickelte Miniaturroboter BeBot ist dieses
Basissystem. Erist Versuchstrager fiir Applikationen, die auf
modernen Ansdtzen wie Selbstoptimierung, Selbstorganisa-
tion und Selbstkoordination beruhen, sowie fiir den Einsatz
von neuen Fertigungstechnologien. Fiir diese und andere
Applikationen ist der Roboter mit neuesten Technologien aus-
gestattet:

= |JSB,
WLAN und Bluetooth zur Kommunikation,
einer Digitalkamera,
mehreren leistungsfahigen Prozessoren (bis 600 MHz),
einem rekonfigurierbarer FPGA-Chip,
256 MB Arbeitsspeicher,
512 MB Flash-Speicher (erweiterbar auf 16 GB) und
als Betriebssystem kommt Linux zum Einsatz.

Eine besondere Herausforderung stellt die Entwicklung des
Roboter-Geh&duses dar. Das Geh&duse 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 mehr als 100
Bauteilen {iberziehen die Innenseite des Gehduses und bilden
eine komplexe, dreidimensionale Schaltung. Das erméglicht
eine hohe Funktionsdichte und unterstiitzt die Miniaturisie-
rung. Erweitert wird der Roboter durch eine 360° Anzeige
seiner Zustdnde und Rollen. Dazu erzeugen LEDs sich beliebig
andernde Farben, die mit Hilfe eines Lichtleiters abgestrahlt

BeBot mit Kipper-Modul zum Transportieren von kleinen Gegenstanden

BeBot mit Greifer-Modul zum Aufsammeln von kleinen Gegenstdnden

werden. Mit diesen Leistungsdaten ist der BeBot unter den
Miniaturrobotern seiner Klasse fithrend (Gr6f3e: bis 10 cm x
10 cm x 10 cm).

Ein Anwendungsszenario des BeBot besteht darin, dass etwa
50 Roboter auf einer Flache von 30 m2 verteilte farbige Tisch-
tennisbdlle und Lego-Steine nach Farben sortiert einsammeln
missen. Der Clou ist, dass die Roboter verschiedene Rollen
in Absprache miteinander einnehmen konnen. Implementiert
sind diese Rollen durch ein automatisches Werkzeugwechsel-
system: Ein Roboter kann entweder Schieber (fiir das Zusam-
menschieben groBfldchig verteilter Bille), Greifer oder Trans-
porter (Ladefldche fiir vier Bélle) sein. Einfach wechseln lassen
sich die Werkzeugmodule durch eine standardisierte Aufbau-
plattform. Sowohl die mechanische Anbindung als auch die
Kommunikation mit dem BeBot per Infrarot sind dariiber rea-
lisiert. Neben diesem Anwendungsszenario sind viele weitere
Multi-Roboter-Experimente mit dem BeBot moglich.

Experimente mit Gruppen von bis zu 100 kooperierenden Mini-
robotern konnen auf der am Heinz Nixdorf Institut installierten,
3,6 m x 3,6 m gro3en Telewerkbank durchgefiihrt werden. Eine
Video-Uberwachung aller Roboter, in die auch die aufgezeich-
neten Sensor- und Kommunikationssignale eingebettet sind,
ermoglicht die Versuchsauswertung sowohl vor Ort als auch
tiber das Internet. Wissenschaftler kénnen damit auf globaler
Ebene kooperieren und gemeinsame Experimente planen,
durchfiihren und analysieren.

http://www-hni-upb-.de/schwerpunktprojekte/miniaturroboter
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Organic Computing

Ein Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Organic Computing ist eine anspruchsvolle Vision fiir zukiinf-
tige Informationsverarbeitungssysteme. Es basiert auf der
Erkenntnis, dass wir bald von einer Vielzahl von autonomen
Systemen umgeben sein werden, die ihre Umgebung wahr-
nehmen, frei kommunizieren und sich selbst organisieren, um
Aktionen und Dienste bereit zu stellen. Ein ,,Organic Compu-
ting System* ist ein technisches System, das dynamisch die
aktuellen Bedingungen seiner Umgebung adaptiert. Es verfiigt
{iber die Eigenschaften selbstorganisierend, selbstkonfigurie-
rend, selbstoptimierend, selbstheilend, selbstbeschiitzend,
selbsterklarend und kontextbewusst zu sein.

Das Schwerpunktprogramm ,,Organic Computing® der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) behandelt fundamentale
Herausforderungen des Designs von Organic Computing Syste-
men; seine Zielsetzung ist ein tieferes Verstandnis fiir die Emer-
genz globalen Verhaltens in selbstorganisierenden Systemen
und das Design spezifischer Konzepte und Werkzeuge, um die
Konstruktion von Organic Computing Systemen fiir technische
Anwendungen zu unterstiitzen. Das Heinz Nixdorf Institut ist mit
zwei Projekten beteiligt.

Im von Prof. F. Rammig
und Dr. B. Kleinjohann
geleiteten Projekt ,,A
Modular Approach for
Evolving Societies of
Learning Autonomous
Systems” geht es um
die Entwicklung von
selbstorganisierenden
und selbstoptimieren-
den autonomen Sys-
temen, die in Gruppen
emergentes Verhalten
aufweisen. Bisherige
Ansédtze befassen
sich mit der Frage,

wie einzelne Systeme
Fehler behandeln und
liefern erste Losun-
gen firindividuelle
Selbstadaption. Es ist
aber weiterhin eine
offene Frage, wie individuelle Selbstadaption das Verhalten
und die Performanz von gesamten Gruppen beeinflusst. Wir
untersuchen, wie ein System lernen kann, sich verdnderlichen
Umgebungen anzupassen und gleichzeitig das Verhalten der
gesamten Gruppe zu beriicksichtigen. Es wird ein modularer
Ansatz verfolgt, bei dem ein System ein Modell von sich selbst
und seiner Umgebung einschlief3lich seiner Gruppenmitglieder

BeBots arbeiten als ,,Smart Team* mit einem
Paderkicker als selbstoptimierendes Multiagen-
tensystem zusammen.

lernt, um zu entscheiden welche Verhaltensalternativen in spe-
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zifischen Situ-
ationen am viel
versprechends-
ten sind. Unter
anderem wurde
ein Verfahren
entwickelt, das
— angelehnt an
das System der
so genannten menschlichen Spiegelneuronen — Imitation in
Robotergruppen erméglicht. Ein Spiegelneuron ist ein Neuron,
das sowohl feuert, wenn der Mensch eine Aktion ausfiihrt,

als auch, wenn er einen anderen Menschen bei dieser Aktion
beobachtet. Dieser Ansatz wurde in Robotersystemen umge-
setzt, indem das Modul, das fiir das Lernen von Verhalten
zustdndig ist, gleichzeitig auch lernt, dhnliches Verhalten bei
anderen Robotern zu erkennen. Zur Zeit wird untersucht, wie
das Lernen von kooperativem Verhalten unterstiitzt werden
kann. Der entwickelte modulare Ansatz wird simulativ und
experimentell mithilfe des Paderkicker-FuRballroboter-Teams
bzw. des Miniaturroboters BeBot evaluiert.

Kamera des Paderkicker — {iber sie beobachtet der
Roboter seine Umgebung (Spielfeld, Bélle und andere
Roboter)

Im von Prof. F. Meyer auf der Heide und Prof. C. Schindel-
hauer (Universitat Freiburg, ehem. Mitglied des Heinz Nixdorf
Instituts) geleiteten Projekt ,,Smart Teams: Local Distributed
Strategies for Self-Organizing Robotic Exploration Teams* wol-
len wir die algorithmischen Grundlagen fiir ein Szenario legen,
in dem ein Explorationsteam von Robotern (Smart Team) sich
selbst organisieren muss, um Aufgaben wie die Exploration
von unbekanntem Geldnde und die Erledigung von Arbeiten

in diesem Geldnde zu erfiillen. 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 gemeinsam die Fahigkeiten haben dieses
Objekt zu bearbeiten. Dass alle diese Aufgaben lokal, durch
verteilte Strategien ausgefiihrt werden miissen, die auf einem
mobilen Netzwerk von sich bewegenden Robotern agieren
und die in einer robusten, effektiven Selbstorganisation des
Teams resultieren muss, macht die zentrale Herausforderung
dieses Projekts aus. Keiner dieser Roboter wird je mehr als

ein sehr eingeschradnktes, lokales Wissen {iber den globalen
Zustand des Systems haben. lhre Entscheidungen basieren
lediglich auf ihren eigenen Beobachtungen und Entdeckungen,
aus denen ein global gutes Verhalten des gesamten Teams
resultieren muss. Dabei gilt es neben der Explorationsqualitat,
der kontinuierlichen Sicherstellung von Kommunikationskon-
nektivitat und einer geschickten Aufgabenzuweisung auch den
Energiebedarf der einzelnen Roboter zu beriicksichtigen. Wir
messen die Qualitat dieser Strategien sowohl theoretisch, mit
kompetitiver Analyse, als auch experimentell mit Hilfe unserer
Simulationsplattform.

http://www.0rganic-computing-de
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Kompetenzzentrum Virtual Prototyping und Simulation

Virtual Prototyping und Simulation (VPS) ist heute fester
Bestandteil des Produktentstehungsprozesses. Beim Virtual
Prototyping wird ein Rechnermodell von dem in Entwicklung
befindlichen Objekt gebildet und anschliefend wie ein realer
Prototyp analysiert. Auf diese Weise kdnnen schon in frithen
Phasen der Produktentwicklung Fehler erkannt und unter-
schiedliche Varianten eines Produkts virtuell erstellt und
untersucht werden, ohne dass ein realer Prototyp gebaut

werden muss. Das reduziert Zeit und Kosten in der Produktent-

wicklung und erhoht die Qualitdt des Produkts.

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes Virtual Proto-
tpying und Simulation entwickeln Fachgruppen des Heinz Nix-
dorf Instituts und der Universitdat Paderborn gemeinsam neue
VPS-Methoden und Werkzeuge. Zur Unterstiitzung dieser For-
schungsaktivitdten wurde bereits 2009 am Heinz Nixdorf Ins-
titut das HD-Visualisierungscenter eingerichtet, das in Bezug
auf seine Leistungsfahigkeit und Flexibilitat einzigartig ist.

Design Review an dem Virtuellen Prototypen eines Lagerhandlingsystems

Infrastruktur fiir die Visualisierung

Das HD-Visualisierungscenter umfasst eine hochauflosende
GroB3projektion mit insgesamt vier — teils schwenkbaren —
Projektionsflachen auf einer Gesamtbreite von iiber 9 m. Die
Bewegungen des Anwenders werden lber ein optisches Track-
ing-System dreidimensional im Raum erfasst, wodurch eine
einfache und intuitive Navigation durch den virtuellen Raum
moglich wird.

Uber eine zentrale Mediensteuerung werden fiinf leistungs-

starke PCs und 14 Hochleistungsprojektoren angesteuert,
welche stereoskopische Bilder mit einer Gesamtauflésung von
iber 2 x 20 Mio. Bildpunkten projizieren. Im Vergleich dazu
bringt es ein HDTV-Fernseher gerade mal auf ein Zehntel der
Auflosung. Die hohe Auflosung ermdéglicht eine Darstellung
auch feinster Details und geht hinsichtlich der Brillanz und
Darstellungsqualitdt weit iber den bisherigen Stand der Tech-
nik hinaus. Das HD-Visualisierungscenter steht Anwendern
aus Forschung und Praxis zur Verfligung.

(v.l.) Martin Zimmermann (Geschéftsfiihrer Visenso), Prof. Dr. Reinhard Keil
(Vorstand HNI) und Michael Grafe (Oberingenieur) bei der Eréffnung des C3-Lab

Start des Cyberclassroom im C3-Lab

Seit Oktober geht das Heinz Nixdorf Institut zusammen mit
der Visenso GmbH aus Stuttgart mit der Einrichtung einer
dreidimensionalen Lernwelt innovative Wege im Bereich der
Schiilerbildung: Mit dem Cyber-Classroom, einer virtuellen
3D-Experimentierumgebung, werden komplexe und schwer
erkldarbare Sachverhalte aus technischen oder naturwissen-
schaftlichen Bereichen anschaulich und verstandlich dreidi-
mensional visualisiert.

Der Cyber-Classroom eignet sich hervorragend dafiir, Schii-
lerinnen und Schiiler ab dem Grundschulalter starker fiir die
MINT-Facher Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik zu begeistern. Aufgrund der 3D-Technik im Cyber-
Classroom kénnen Schiiler direkt mit dem Lernstoff interagie-
ren und sich intensiv damit auseinandersetzen. Als erstes C3-
Lab (Certified Cyber-Classroom-Labor) in NRW wird das Heinz
Nixdorf Institut den Cyber-Classroom im neuen Schiilerlabor
CoolMint der Universitat Paderborn und des Heinz Nixdorf
MuseumsForums betreuen.

Visualisierung hochkomplexer Entwicklungsprozesse

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 614 ,,Selbstopti-
mierende Systeme des Maschinenbaus® entwickelte die Fach-
gruppe Produktentstehung eine Visualisierung der hochkom-
plexen Entwicklungsprozesse flir den Entwurf selbstoptimie-
render mechatronischer Systeme. Am Beispiel der Entwicklung
des RailCabs wurde der gesamte Entwicklungsprozess, zerlegt
in 850 Arbeitsschritte, auf der gesamten Breite der Projek-
tionswande visualisiert. Der Ingenieur navigiert intuitiv durch
den komplexen Prozess und kann jederzeit Informationen zu
den einzelnen Arbeitsschritten abrufen. Aufgrund der hohen
Auflésung und Darstellungsqualitdt des Projektionssystems
geht selbst bei komplexen Entwicklungsprozessen kein Detail
verloren.

http://www-hni.upb.de/schwerpunktprojekte/
kompetenzzentrum-virtual-prototyping-und-simulation
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Visualisierung massiv komplexer Datensédtze in 3D

Die Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat betreibt Grund-
lagenforschung im Bereich Visualisierung massiv komplexer
Datensdtze und entwickelt Verfahren und Algorithmen zur Dar-
stellung grofier Datenmengen in Echtzeit. Auf der Grundlage
dieser Algorithmen wurde im vergangenen Jahr ein interaktives
Werkzeug zur stereoskopischen Visualisierung auf der Grof3-
projektion im HD-Visualisierungscenter entwickelt. Die hohe
Auflosung und die Grof3e der Projektion in Kombination mit
der stereoskopischen Darstellung unterstiitzen die Analyse der
eingesetzten Verfahren und erleichtern das Verstandnis der
komplexen geometrischen Zusammenhdange. Das Werkzeug
diente als Basis zur Visualisierung des neuen Gebadudes der
Zukunftsmeile Furstenallee, das zur Zeit in unmittelbarer Nach-
barschaft zum Heinz Nixdorf Institut errichtet wird.

Virtual Prototyping von innovativen Scheinwerfersystemen
Der von der Fachgruppe Produktentstehung entwickelte Nacht-
fahrsimulator fiir das Prototyping innovativer Scheinwerfer-
systeme ermoglicht eine qualitativ hochwertige Simulation der
Ausleuchtung des StraBenraums vor dem Fahrzeug. Wahrend
der virtuellen Fahrt werden die Fahrzeugbewegungen auf den
Fahrersitz im Simulator ibertragen. Dieses haptische Feedback
macht die Simulation fiir den Anwender noch realistischer. Das
System bildet die Grundlage fiir die Erprobung und Analyse
von Steuerungsalgorithmen fiir schwenkbare Scheinwerfer,
welche z. B. fiir dynamisches Kurvenlicht oder eine adaptive
Leuchtweitenregelung eingesetzt werden. So kénnen Blend-
situationen realitdtsnah wiedergegeben werden, um z. B.
Scheinwerfer fiir blendfreies Fahren oder zur kollektiven Aus-
leuchtung des StraBenraumes einzusetzen.

Fiir eine optimale Auslegung dieser Steuerungsalgorithmen
bildet der Nachtfahrsimulator in Kombination mit der GroBpro-
jektion so ein leistungsfahiges Werkzeug, das qualitativ hoch-
wertige und aussagekraftige Resultate fiir die Forschung liefert.

Zentrum fiir Fahrsimulation

Die Arbeiten zur Virtual Prototyping Plattform bilden die Basis
fiir die Einrichtung eines Zentrums fiir Fahrsimulation. Die Vir-
tual Prototyping Plattform wird ergédnzt durch einen Fahrsimu-
lator mit integrierter Bewegungsplattform. Der Fahrsimulator
ermdglicht die realitdtsnahe Analyse von innovativen Fahr-
zeugkomponenten wie Fahrerassistenz- und Beleuchtungssys-
temen oder Achs- und Fahrwerkskonzepten. Das Heinz Nixdorf
Institut entwickelt Hard- und Softwareschnittstellen, die eine
flexible Integration verschiedenster Fahrzeugkomponenten an
den Fahrsimulator ermoglichen. Hardware-in-the-Loop Simu-
lation ermoglicht den Test von realen und simulierten Fahr-
zeugkomponenten. Neben der Produktentwicklung kann das
System in Marketing und Vertrieb sowie in der Aus- und Weiter-
bildung eingesetzt werden. Die vorhandene Virtual Prototyping
Plattform wird zur Zeit zu einer interaktiven Fahrsimulation mit
integrierter Bewegungsplattform weiterentwickelt. Sie bildet
die Basis fiir das Paderborner Zentrum fiir Fahrsimulation.

Virtuelle Begehung im Innenhof des neuen Gebdudes der Zukunftsmeile
Flirstenallee

Probefahrt im Fahrsimulator fiir die Evaluation von Fahrerassistenzsystemen
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Fraunhofer griindet neue Projektgruppe
,Entwurfstechnik Mechatronik* in Paderborn

Die Wirtschaft der Region Ostwestfalen-Lippe (OWL), ver-
korpert insbesondere durch das Netzwerk OWL Maschinen-
bau e.V., dem 120 Unternehmen mit einem Umsatz von
zusammen 8 Mrd. Euro angehoren, prosperiert. Sie hat sich
in den vergangenen Jahren fiir die Ansiedlung eines Instituts
der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) eingesetzt. Als Bedarfsfeld
wurde Mechatronik identifiziert. Da Mechatronik eine Kern-
kompetenz des Heinz Nixdorf Instituts ist und das Konzept
eines FhG-Instituts komplementdr zu einem Forschungsins-
titut wie dem Heinz Nixdorf Institut zu sehen ist, streben wir
eine enge Kooperation mit einer partiellen Personalunion in
der Leitung beider Einrichtungen an.

Am 21. April startete offiziell die neue Fraunhofer-Projekt-
gruppe ,Entwurfstechnik Mechatronik® in Paderborn. Die Pro-
jektgruppe ist in der fiinfjahrigen Anlaufphase administrativ
an das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT in
Aachen angebunden. Aber auch langfristig streben wir eine
Allianz mit dem Fraunhofer IPT an, um Mechatronik-Enginee-
ring aus einer Hand zu bieten — vom Entwurf iber die Produk-
tionssystementwicklung bis zum Serienanlauf.

»ES gibt in der Region eine grofRe Anzahl mittelstdndischer
Unternehmen, die sich durch ihre Innovationskraft auf dem
Weltmarkt behaupten. Gerade bei den kleinen und mittleren
Unternehmen zeigt sich aber zunehmend, dass sie allein
kaum in der Lage sein werden, Forschung und Entwicklung
in der erforderlichen Intensitdt voranzutreiben. Deshalb
brauchen sie die enge Vernetzung mit der angewandten
Forschung. Mit der Konzentration auf das Wachstumsfeld
Mechatronik werden wir die Starken des Standorts zielge-
richtet ausbauen®, begriindet Fraunhofer-Prasident Prof. H.-).
Bullinger die neuen Aktivitaten. Prof. A. Trachtler, Sprecher der
Projektgruppe, ergdnzt: ,,Durch die Einbindung in die Fraun-
hofer-Gesellschaft werden wir unsere erfolgreichen Industrie-

So soll sie aussehen: Dieser Entwurf zeigt die Planung fiir das erste Gebdude
der Zukunftsmeile Fiirstenallee. Die Fraunhofer-Projektgruppe ist in die Pla-
nungen fiir dieses GroBprojekt eingebunden. Rechts ist das Heinz Nixdorf
MuseumsForum zu sehen. (Bild: Entwurf und Visualisierung durch Matern und
Waschle Architekten)

Bestiicktes MID-Gehduse des Miniaturroboters BeBot

kooperationen regional wie tiberregional ausweiten kénnen.
Mit unseren Kompetenzen und unserem Leistungsportfolio
wollen wir insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen
ein attraktiver und verldsslicher Partner sein.“

Industrieorientierte Forschung fiir die Produkte von morgen

Die Projektgruppe konzentriert sich auf den Entwurf mechatro-

nischer Systeme und die Konzeption der dafiir notwendigen

Produktionssysteme. Sie bietet Leistungen auf drei Kompe-

tenzfeldern an:

1) Produktentstehung
Im Fokus steht hier die Entwicklung innovativer mechatro-
nischer Produktkonzeptionen mit Hilfe fachdiszipliniber-
greifender Entwicklungsmethoden und -werkzeuge. Dies
umfasst auch die Produktoptimierung durch Integration
von Mechanik und Elektronik mit Hilfe der MID-Technolo-
gie (Molded Interconnect Device) sowie MaBnahmen und
Konzepte zum Schutz der Produkte vor Produktpiraterie.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die Analyse und Optimierung
von Entwicklungsprozessen fiir eine kosteneffiziente Ent-
wicklung mechatronischer Produkte unter Einbeziehung
von Methoden und Werkzeugen des Virtual Prototyping
und der Simulation.

2) Regelungstechnik
Moderne mechatronische Systeme werden zunehmend
komplexer durch das Zusammenwirken verschiedenarti-
ger Teilsysteme. Die Integration von Mechanik, Hydraulik,
Elektronik und Regelungs- und Steuerungstechnik verlangt
eine ganzheitliche doméaneniibergreifende Systembetrach-
tung und den Einsatz modellbasierter Entwicklungsmetho-
den. Schwerpunkte im Kompetenzfeld Regelungstechnik
sind der modellbasierte Entwurf mechatronischer Systeme,
die Regelung komplexer, verteilter Systeme und die Model-
lierung und Simulation, speziell von Echtzeitanwendungen
sowie der Aufbau von HilL-Priifstanden und Prototypen.

3) Softwaretechnik
Die immer umfangreicheren Steuerungsfunktionen sowie
die dynamische Vernetzung und Koordination mechatroni-
scher Systeme in Echtzeit wird mit Software realisiert, die



Fraunhofer griundet neue Projektgruppe
nEntwurfstechnik Mechatronik! in Paderborn

Freuten sich gemeinsam uber die neue Projektgruppe, die unter anderem an
der Weiterentwicklung solcher vollautomatischer Waschetrockner arbeiten wird
(v.l.): Dr. Markus Miele von der Miele & Cie. KG, Prof. Dr. Hans-Jérg Bullinger,
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft, Dr. Eduard Sailer von Miele, Prof. Dr.
Christian Brecher vom ITP Aachen, Uni-Prasident Prof. Dr. Nikolaus Risch, Prof.
Dr. Ansgar Trachtler, Sprecher der Projektgruppe, und Prof. Dr. Wilhelm Schafer,
Vizeprdsident der Universitat.

Viele Teilnehmer aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik trafen sich zum
Start der Projektgruppe im Heinz Nixdorf Institut.

mit der Regelung physikalischer Prozesse zusammenspie-
len und eine besonders hohe Qualitat aufweisen muss. Im
Kompetenzfeld Softwaretechnik werden fortgeschrittene
Prozesse, Methoden und Werkzeuge entwickelt, firmen-
spezifisch angepasst und eingefiihrt, welche die Ent-
wicklung hochqualitativer Software sowohl durch modell-
basierte Techniken konstruktiv unterstiitzen als auch ana-
lytisch durch Test, Simulation und Verifikation die korrekte
Funktion systematisch tiberpriifen oder sogar nachweisen
koénnen.

Die Arbeitsgebiete umfassen Methoden und Werkzeuge,
modellbasierte Entwiirfe und Softwarelosungen. Die Projekt-
gruppe transferiert Mechatronik-Wissen in die Praxis und
unterstiitzt Unternehmen bei der Entwicklung der Produkte fiir
die Markte von morgen. Vor allem kleine und mittlere Unter-
nehmen sollen von der Zusammenarbeit mit der Projektgruppe
profitieren, indem sie Unterstiitzung bei der Einfiihrung neuer
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Technologien und damit ein-
hergehender neuer Entwurfs-
techniken erfahren.

Technologiefiihrerschaft fiir
Mechatronikentwicklung und
Mechatronikproduktion

Die Kooperation mit dem
Fraunhofer IPT stellt sicher,
dass die dortige Produktions-
kompetenz fiir neue mecha-
tronische Systeme von Beginn

an in die Entwicklung einflief3t.

»Wir erganzen die Produktent-
wicklung mit der zugehorigen
Produktionstechnik und run-
den damit das Angebot fiir
potentielle Industriekunden
mit Aspekten des Prototypen-
baus bis hin zur Produktions-

Die Broschiire ,,Mechatronik —
Maschinenbau der Zukunft* infor-
miert iber die Leistungsangebote der
Projektgruppe.

Sie kénnen sie jederzeit auf
www.ipt.fraunhofer.de/mechatronik
herunterladen oder ein Printexemplar
anfordern unter

.. . mechatronik@ipt.fraunhofer.de.
optimierung im laufenden Pro-

zess ab.“, so Prof. F. Klocke,

Leiter des Fraunhofer IPT und Lehrstuhlinhaber fiir Techno-
logie der Fertigungsverfahren an der RWTH Aachen. Durch die
Einbindung der Projektgruppe in das Fraunhofer IPT und das
daraus resultierende Potential im Know-how-Transfer ist eine
ausgezeichnete Verkniipfung zwischen der Entwurfs- und Pro-
duktionstechnik mechatronischer Systeme gelungen.

Dariiber hinaus bildet die Projektgruppe einen Kern des
Forschungs- und Entwicklungsclusters ,,Zukunftsmeile Fiirs-
tenallee® in Paderborn. Durch die enge Verkniipfung mit dem
Heinz Nixdorf Institut der Universitdt Paderborn ist ein starker
Bezug zur Forschung sichergestellt. Die drei an der Fraunho-
fer-Projektgruppe beteiligten Professoren Jiirgen Gausemeier,
Wilhelm Schafer und Ansgar Trachtler leiten leistungsfahige
Arbeitsgruppen am Heinz Nixdorf Institut.

Es ist geplant, dass sich mittelfristig aus der Projektgruppe
ein eigenstdndiges Fraunhofer-Institut entwickelt. Das Land
Nordrhein-Westfalen hat fiir den fiinfjahrigen Aufbau der Pro-
jektgruppe eine Anschubfinanzierung in Héhe von 5 Mio. Euro
bereitgestellt. Erreicht die Projektgruppe bis zur Evaluierung
im Jahr 2014 alle geforderten Ziele, kann 2015 die Instituts-
griindung erfolgen.

http://www.ipt.fraunhofer.de/
mechatronik
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Fiinf erfolgreiche Internetportale

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 kein Mangel an
Informationen und Instrumenten, um innovative Produkte

hervorzubringen. Es mangelt insbesondere in den vorwiegend

mittelstandisch geprdgten Unternehmen an Wissen iber die

Moglichkeiten, neue Produkte schnell und sicher zu entwickeln

und in den Markt zu bringen. Um hier Abhilfe zu schaffen,
betreiben wir zusammen mit Partnern fiinf Fachportale:

conimit.de mit Informationen zum Thema Produktpiraterie
und SchutzmaBnahmen gegen den Nachbau von Produk-
ten (Projekttrager: Forschungszentrum Karlsruhe PTKA)
innovations-wissen.de fiir die strategische Produkt- und
Technologieplanung

owl-supplychain.de mit praxiserprobten Konzepten und
wissenschaftlich fundierten Ansdtzen zum Thema Supply
Chain Management

transmechatronic.de mit Wissenswertem zum Gebiet
Mechatronik (Projekttrager: Forschungszentrum Karlsruhe
PTKA)

viprosim.de mit Informationen zum Thema Virtual Prototy-
ping und Simulation (Projekttrager: NRW.Bank)

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2010

Die Funktionalitat dieser Fachportale gliedert sich in die
Bereiche:

Informieren rund um das jeweilige Thema: Studien, Rat-
geber, Fachartikel, Biicher, Aufsadtze, Konferenzbeitrdge,
Newsletter, Veranstaltungen u. v. m.

Ermitteln des Handlungsbedarfs: In welchen Handlungs-
feldern hat ein Unternehmen Defizite im Branchenver-
gleich?

Bereitstellen von Handlungsleitfiden: Mit welchen Aktivi-
taten kann ein Unternehmen die identifizierten Schwach-
stellen beseitigen oder sogar eine Spitzenposition ein-
nehmen?

Nennen der geeigneten Methoden und Werkzeuge zur effi-
zienten Bearbeitung der Aktivitaten: Checklisten, Prasen-
tationen, Excel-Tabellen, Arbeitsblatter u. v. m.

Herstellen von qualifizierten Kontakten zwischen Nach-
fragern und Anbietern entsprechender Dienstleistungen:
Vermittlung von ausgewiesenen Experten, die mit Fachwis-
sen und Methodenkompetenz bei der Erreichung der Ziele
unterstiitzen.

Contra Imitatio

. Supply Chain
MSupRIyChamgmﬁf" Management
= Pravention gegen
Conlmit

Produktpiraterie

II innovations-wissen.de

ViProSim.de

“Wirtual Protatyping & Simulation

| TransMechatronic.de

= |[nformieren

= Handlungsbedarf
ermitteln

= Qualifizierte Kontakte
herstellen, Allianzen
bilden

Nachfrager

= Unternehmen

mit Bedarf an
Informationen, Methoden
und Werkzeugen, sowie
Dienstleistungen fur
Produktinnovationen

Direkte Geschéftsbeziehung

Strategische
Produktplanung

Virtual Prototyping
& Simulation

Mechatronik

Anbieter

= Consulting- bzw.
Engineering-
Unternehmen

= Hochschulinstitute

Das Heinz Nixdorf Institut betreibt in Kooperation mit Partnern fiinf Internetportale fiir Produktinnovationen.
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www.conimit.de

Die Projekte der BMBF-Forschungsoffensive ,,Innovationen
gegen Produktpiraterie“ entwickeln MaBnahmen fiir wirksa-
men Schutz produzierender Unternehmen vor Produktpiraterie.
Als BegleitmaBBnahme unterstiitzt Conlmit den Transfer der
Forschungsergebnisse in die nicht geférderte Industrie. Ziel ist
der Aufbau eines Expertennetzwerks, das Unternehmen bei der
Realisierung von individuellen Schutzkonzepten unterstiitzt.
Die Plattform bietet hierzu u. a. eine Bedarfsanalyse und eine
Datenbank mit Schutzmanahmen und Experten.

www.innovations-wissen.de

Mehr denn je kommt es insbesondere in den Unternehmen des
Maschinenbaus und verwandter Branchen auf Strategiekom-
petenz an. Es fehlen Informationen {iber 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 wie z. B. Excel- und
Powerpoint-Vorlagen, Checklisten, Fallbeispiele sowie Anwen-
dungsleitfaden fiir die strategische Planung der Produkte und
Produktionssysteme fiir die Markte von morgen.

www.owl-supplychain.de

Unter dem Motto ,,Von Erfolgreichen lernen“ werden im Fach-
portal www.owl-supplychain.de sowohl praxiserprobte Kon-
zepte von BestPractice-Partnern als auch in Verbundprojekten
mit der Wissenschaft entwickelte Ansétze fiir das Supply
Chain Management bereitgestellt. Das Portal ermoglicht es
Unternehmen sich eigenstandig tiber Methoden zur Optimie-
rung ihrer Abldufe zu informieren sowie Kontakt zu entspre-
chend kompetenten Beratern des jeweiligen Bedarfsfeldes
aufzunehmen.

www.transmechatronic.de

Das Fachportal TransMechatronic dient dem Transfer von For-
schungsergebnissen aus dem Bereich der Mechatronik in die
industrielle Praxis. Es informiert grundlegend iber Mechatronik
und iiber aktuelle Forschungsprojekte. In hochwertigen Fach-
beitragen werden ausgewdhlte Themen vertieft und regelmafig
aktualisiert. Aktuell wird TransMechatronic zu einer Kommu-
nikationsplattform im Sinne des Web 2.0 ausgebaut, die eine
leichte Vernetzung von Wissenschaftlern und Anwendern
ermoglicht und somit den Transfer effizienter gestalten kann.

www.viprosim.de

Virtual Prototyping und Simulation (VPS) bedeutet digitale
Modelle von in Entwicklung befindlichen Produkten zu bilden
und zu analysieren. Dies verkiirzt den Produktentstehungspro-
zess und steigert die Qualitdt der Erzeugnisse. Das Fachportal
zeigt Nutzen und Einsatzmdglichkeiten von VPS auf. Entschei-
dern und Experten aus Industrie und Wissenschaft wird eine
Wissens- und Kontaktvermittlung zur Verfiigung gestellt. So
wird Wissen in die Industrie transferiert und eine Leistungs-
steigerung in der Produktentwicklung geférdert.
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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
Gestaltung der Zukunft zu vermitteln. Das besondere Merkmal
des Heinz Nixdorf Instituts ist das enge Zusammenwirken von
Informatik, Natur-, Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften,
wobei auch Aspekte der Sozial- und Kulturwissenschaften mit
einflieRen. 2010 haben 93 Studierende bei uns die Diplom-
arbeit erstellt; 21 Studierende haben ihr Masterarbeit bei

uns geschrieben. 14 besonders begabte Absolventinnen und
Absolventen promovierten in diesem Jahr bei uns.

Das Engagement in der Nachwuchsférderung kommt ins-
besondere auch durch das Graduiertenkolleg und die maf3-
gebende Beteiligung des Heinz Nixdorf Instituts an der ersten
International Graduate School der Universitdat 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. U. Riick-
ert seine Arbeit auf. Nach einer Startfinanzierung durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft wird das Graduiertenkolleg
nunmehr vom Heinz Nixdorf Institut selbst getragen. Derzeit
forschen unsere Stipendiaten in enger Zusammenarbeit in
den Schwerpunktprojekten unseres Forschungsprogramms.
Die interdisziplindre Arbeit im Graduiertenkolleg bietet einen
erheblichen Vorteil fiir die Graduierten und erhéht die Qualitat
der wissenschaftlichen Arbeit wesentlich.

Graduiertenkolleg:
http://www-upb-de/graduateschool

Int. Graduate School:

International Graduate School

Die im Herbst 2001 gegriindete International Graduate School
»Dynamic Intelligent Systems“ ist eine von mittlerweile drei-
zehn vom Land Nordrhein-Westfalen geforderten Einrichtungen
zur Forderung von Spitzennachwuchs in technisch-naturwis-
senschaftlichen Bereichen. Hochqualifizierte Absolventen/
innen kdnnen im Rahmen eines Promotionsstudiengangs
innerhalb von drei Jahren zielgerichtet promovieren. Im Rah-
men dieses NRW-Programms ist die International Graduate
School die einzige Einrichtung im Bereich der anwendungs-
orientierten Informatik. Interdisziplinaritat, Internationalitat
und Exzellenz sind die Markenzeichen der von Prof. Schafer
wissenschaftlich geleiteten Institution. Forschungsschwer-
punkt der englischsprachigen Einrichtung ist die Weiterent-
wicklung dynamisch vernetzter Systeme. Solche Systeme sind
gekennzeichnet durch den Austausch bzw. die Modifikation
von Software und Hardware wahrend ihrer Betriebsphase. In
den Projekten werden Losungen fiir ihre ausfallsichere Rea-
lisierung erarbeitet. Die Professoren aus dem Heinz Nixdorf
Institut und weitere elf Professoren der Universitdt Pader-
born betreuten im Berichtsjahr insgesamt 50 Studierende
aus elf Landern. Bisher wurden 60 Promotionen erfolgreich
abgeschlossen, vier davon in 2010. Eine Evaluation des
Internationalen Promotionsprogrammes (IPP) vom Deutschen
Akademischen Austausch Dienst (DAAD) und der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) ergab, dass die Graduate
School Best Practice in den Bereichen Interdisziplinaritat,
Unternehmenskooperation und Verstetigung ist. Kooperations-
partner sind zur Zeit Daimler AG, dSpace GmbH, Fraunhofer,
initplan GmbH, Keiper GmbH , Knorr-Bremse GmbH und TRW
Automotive GmbH.

http://www-hni-upb-de/gk
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Vorbereitung auf eine Hochschulkarriere

Im Heinz Nixdorf Institut férdern wir nachdriicklich die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, die eine Hochschulkarriere
anstreben. 28 unserer Absolventen haben bereits Professuren.
Zur Zeit arbeiten bei uns zwei Juniorprofessoren und vier Habi-
litanden:

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Becker ist Juniorprofessor in der
Fachgruppe Softwaretechnik (Prof. W. Schafer). In Forschung
und Lehre beschaftigt er sich mit der quantitativen Bewertung
komponenten- oder dienstbasierter Softwarearchitekturen.
Diese werden zur Auswertung insbesondere mit modellgetrie-
benen Techniken in formale Analysemodelle (Markovketten,
Warteschlangennetze, 0.4.) ibersetzt.

Dr.-Ing. Jan Berssenbriigge ist Habilitand in der Fachgruppe
Produktentstehung (Prof. J. Gausemeier). Er promovierte 2005
am Heinz Nixdorf Institut mit dem Thema ,,Virtual Nightdrive —
Ein Verfahren zur Darstellung der komplexen Lichtverteilungen
moderner Scheinwerfersysteme im Rahmen einer virtuellen
Nachtfahrt®. Seine Forschungsschwerpunkte umfassen Metho-
den und Konzepte zur Visualisierung und Simulation von Pro-
dukteigenschaften fiir den Bereich Virtual Prototyping.

Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Patrick Briest ist Juniorprofessor in der
Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat (Prof. F. Meyer auf
der Heide). In Forschung und Lehre beschaftigt er sich mit
algorithmischen Aspekten grofRer verteilter Systeme — wie etwa
dem Internet — in denen autonome Methoden aus der mathe-
matischen Spieltheorie zur Analyse eingesetzt werden.

cl

Dr. rer. pol. Christoph Laroque ist Habilitand in der Fachgruppe
Wirtschaftsinformatik, insb. CIM (Prof. W. Dangelmaier). Die
digitale Planung, kontinuierliche Entwicklung und aufgaben-
spezifische Steuerung von Produktions- und Logistikprozessen
sind Kern seiner Lehr- und Forschungsaktivitaten. Methodisch
bildet der integrierte Einsatz und die Weiterentwicklung der
diskreten, ereignisgesteuerten Materialflusssimulation einen
Fokus innerhalb der genannten Anwendungsfelder. Zweites
Standbein sind Verfahren zur ressourceneffizienten und nach-
haltigen Ablauforganisation und -steuerung (,Lean & Green*).

Dr.-Ing. Rafael Radkowski ist Habilitant auf dem Gebiet Virtual
Prototyping in der Fachgruppe Produktentstehung (Prof. J.
Gausemeier). Sein Forschungsschwerpunkt ist die interaktive
visuelle Analyse virtueller Prototypen mit den Technologien
Virtual Reality und Augmented Reality. Ziel ist, die Analyse und
Bewertung komplexer technischer Systeme zu verbessern.
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Berufsausbildung am Heinz Nixdorf Institut

Das Heinz Nixdorf Institut hat die Kompetenz und die Infra-
struktur, jungen Menschen eine Berufsausbildung zu ermog-
lichen. Wir engagieren uns hier seit Jahren; wir bilden Fach-
informatiker/innen Fachrichtung Systemintegration und Elekt-

roniker/innen fiir Gerdte und Systeme aus. Im Moment werden

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

Fachinformatiker, Fachrichtung Systemintegration:

Fachinformatiker/innen beherrschen technische und kaufman-

nische Grundlagen gleichermaf3en. Sie setzen die fachlichen
Anforderungen und Bediirfnisse der Benutzer in Hard- und
Software um. AuBBerdem stehen sie fiir fachliche Beratung und
Betreuung der Benutzer zur Verfiigung. Der Alltag unserer Aus-
zubildenden umfasst zum Beispiel das Konzipieren und Reali-
sieren von Informations- und Kommunikationslosungen nach
den gegeben Anforderungen. Hierfiir vernetzen sie Hard- und
Softwarekomponenten zu komplexen Systemen. Nach ihrer
Ausbildung arbeiten sie in Unternehmen unterschiedlicher
Wirtschaftsbereiche, v. a. aber in der [T-Branche.

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

Elektroniker fiir Gerdte und Systeme:
Elektroniker/innen fiir Gerdte und Systeme fertigen Kompo-
nenten und Geréte, z. B. fiir die Informations- und Kommunika-
tionstechnik. Sie nehmen Systeme und Gerate in Betrieb und
halten sie instand. Aber auch IT-Kompetenzen, wie das Ins-
tallieren und Konfigurieren von IT-Systemen oder der Einsatz
entsprechender Software werden in diesem Beruf gefordert.
Im Berufsleben arbeiten sie in der Fertigung, in der Priifung
und Qualitatssicherung, in der Reparatur und Wartung, unter
Umstdnden auch in Entwicklungsabteilungen.

Die Berufsausbildung dauert dreieinhalb Jahre und schlie3t
mit einer Priifung vor der Industrie- und Handelskammer ab.

Seit unserem Engagement in diesem Bereich haben bei uns
17 junge Menschen eine Berufsausbildung erfolgreich abge-

schlossen:

Elektroniker fiir Gerdte und Systeme:
= Kevin Mika

Informatikkauffrau:
m Alexandra Held

Fachinformatiker — Fachrichtung Systemintegration:

= Michael Appel = Urszula Pisarska

= Daniel Beyer ® Pascal Schaefer

= Marco Fuhrmann = Simon Stork

= Dennis Kierdorff = Yves-Andre Thiel

® Anne-Katrin Kiinsting m Alexandra Thumann
m Sebastian Langenhorst m Christian Tolksdorf
= Florian Mller = Nick Wherrett

= Melanie Nettusch = Christoph Zirnsak
= Stefan Ortner

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

berufsausbildung/
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Was ist aus unseren Absolventen/innen geworden?

Wir vermitteln unseren Absolventinnen und Absolventen nicht nur eine wissenschaftliche Qualifikation, sondern bereiten sie auch
auf Filhrungsaufgaben in der Wirtschaft bzw. im wissenschaflichen Umfeld vor. Die folgenden Beispiele zeigen, wo unsere Alum-
nis heute arbeiten.

Dr. rer. nat. Thomas Bopp Dr.-Ing. Sven-Kelana Christiansen

Unternehmen
Orga Systems GmbH

Thomas Bopp ist Senior System Engi-
neer bei der Orga Systems GmbH,
einem fiihrenden Anbieter fiir konver-
gente Echtzeit-Abrechnungssysteme,
in Paderborn und verantwortlich fiir
die Produktarchitektur des JEE-Modu-
les des OPSC Gold Billing Systems.

Promotion 2006
bei Prof. Keil

Prof. Dr. rer. nat. Marcelo Gotz

Universitat
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul

Marcelo Gotz ist Professor an

der Universidade Federal do Rio
Grande do Sul in Brasilien. Seine
Forschungsgebiete sind verteilte ein-
gebettete Systeme, Betriebssysteme
und rekonfiguriebare Systeme.

Promotion 2007
bei Prof. Rammig

Prof. Dr. Sabine Sachweh

Universitét
Fachhochschule Dortmund

Sabine Sachweh vertritt das Lehrge-
biet ,,Angewandte Softwaretechnik®
im Fachbereich Informatik mit Lehr-
veranstaltungen aus den Bereichen:
Programmierung, Requirements
Engineering, Softwarearchitektur,
-management und Formale Methoden.

Promotion 1998
bei Prof. Schéfer

Unternehmen
Lufthansa Technik AG

Sven-Kelana Christiansen ist in

der strategischen Unternehmens-
entwicklung verantwortlich fiir die
Vorbereitung und Durchfiihrung von
Kooperationen sowie die Weiterent-
wicklung der Verbundstandorte in
Nord- und Stidamerika.

Promotion 2009
bei Prof. Gausemeier

Dr.-Ing. Jewgenij Harchenko

Prof. Dr. Rolf Wanka

Unternehmen
MLaP

Jewgenij Harchenko ist Projektleiter
im Bereich der Entwicklung mecha-
tronischer Fahrwerkskomponenten
beim MLaP. Der Schwerpunkt sei-
ner Tatigkeit ist die Betreuung von
Industrieprojekten mit der Bundes-
wehr.

Promotion 2010
bei Prof. Trachtler

Universitét
Friedrich-Alexander-Universitat

Rolf Wanka ist Professor fiir Effiziente
Algorithmen und Kombinatorische
Optimierung am Department Informa-
tik der FAU Erlangen-Niirnberg. Seine
Forschungsschwerpunkte sind u. a.
naturinspirierte Optimierungsverfah-
ren und Approximationsalgorithmen.

Promotion 1994
bei Prof. Meyer auf der Heide
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In Deutschland auch morgen wirtschaftlich produzieren
Prof. Dr.-Ing. habil Wilhelm Dangelmaier

E-Mail: Wilhelm.Dangelmaier@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51 | 60 64 85

Telefax: +49 (0) 52 51 | 60 64 83
http://www.hni.uni-paderborn.de/cim

Mit unseren Arbeiten wollen wir die Wettbewerbsposition eines
Unternehmens stdarken und langfristig sichern. Lieferfahigkeit
und Liefertreue sind hierimmer 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-
fiihrung von inner- und iiberbetrieblichen Produktions- und
Logistikprozessen auftreten.

amacatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER

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, Qualitat und Lieferzeit
von Standardangeboten nicht oder nur
positiv unterscheiden. Fiir die Logistik
besteht dann die Herausforderung darin,
héchst 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 ver-
dnderte Marktbediirfnisse sind in Zeitho-
rizonten zu bewadltigen, die eine zeitnahe
Prognose der zukiinftigen Entwicklungen
immer wichtiger machen. Wir arbeiten
daherinsbesondere an kollaborativ aus-
gelegten, kausalen Prognoseverfahren,
um Reserven an Material und Betriebs-
mitteln zur Gewdhrleistung vereinbarter
Lieferzeiten optimal platzieren und
dimensionieren zu kénnen. Fiir die Opti-
mierung selbst entwickeln wir verteilte
Systeme miteinander kooperierender
Agenten, deren Regeln fiir die Planung

und Steuerung direkt am Produktionspro-
zess Uberpriift und verbessert werden. In
dieser Uberpriifung messen wir den Men-
schen eine besondere Rolle zu. Deshalb
ist die Entwicklung von mehrbenutzerfa-
higen Simulationswerkzeugen, in denen
die Simulierenden selbst Teil des zu
simulierenden Systems sind, ein weiterer
Schwerpunkt unserer Arbeit.

Diese Verfahrensbausteine werden
zu einem Entscheidungsunterstiitzungs-
system fiir das Event-Management in Pro-
duktionsnetzwerken zusammengefiihrt.

Produktionsnetzwerke folgen unter-
schiedlichen Zielsetzungen wie der Maxi-
mierung der Kundenzufriedenheit oder
der Minimierung der Anpassungskosten
oder der Lieferzeit. Diese Ziele sind geeig-
net zu priorisieren, Strategien zu ihrer
Erreichung zu erarbeiten und die einzel-
nen Arbeitssysteme eines hierarchisch
gegliederten Produktionsnetzwerkes
mit entsprechender Anpassungsintelli-
genz auszustatten. In dieser Anpassung
beriicksichtigen wir die jeweils begrenzt
zur Verfiigung stehenden finanziellen
und sachlichen Mittel. Lieferbeziehungen
kdnnen auch in eigenem Interesse nicht
beliebig flexibilisiert und Maschinen nur
begrenzt aufgeriistet werden. Investitio-
nen, die heute an einem Standort getatigt
werden, fehlen morgen fiir die Erdffnung
oder den Zukauf eines Werkes an einem
anderen Standort oder fiir die Markter-
schlieffung in einer anderen Region.

Fertigungs-
lenkung

Fertigungs-
planung

Theorie der
Produktionsplanung
und -steuerung

Dangelmaier, W.;
Warnecke, H.-).:
Fertigungslenkung.
Planung und
Steuerung des
Ablaufs der diskre-
ten Fertigung.
Berlin: Springer
Verlag 1997.

Dangelmaier, W.:
Fertigungsplanung.
Planung von Auf-
bau und Ablauf der
Fertigung — Grund-
lagen, Algorithmen
und Beispiele.

2. Auflage.

Berlin: Springer
Verlag 2001.

Dangelmaier, W.:
Theorie der Pro-
duktionsplanung
und -steuerung.
Im Sommer keine
Kirschpralinen.
Berlin: Springer
Verlag 2009.

Dangelmaier, W.;
Blecken, A.; Delius,
R.; Klopfer, S. (Eds.)
Advanced Manufac-
turing and Sustai-
nable Logistics, 8th
International Heinz
Nixdorf Symposium,
IHNS 2010, Pader-
born, Deutschland,
21.-22. April,
2010, Proceedings.
Springer Verlag
2010.
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Planungsaufgaben entlang der Geschéfts-
prozesse

A Ly V4
Projektpartner:

TRW Automotive AG

Kontakt:

Dipl.-Inform. Robin Delius
E-Mail: Robin.Delius@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 79

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim

Fachgruppe

Koordination der Planungsprozesse in der
Automobilzulieferindustrie

Praxiskooperation TRW Automotive

Nach der historischen Krise der letzten
zwei Jahre erholt sich die weltweite Auto-
mobilzulieferindustrie zunehmend. Die
Auftragsbiicher fiillen sich und man pro-
fitiert von den wachsenden Exporten in
die auslandischen
Markte. Dennoch
' haben die Zulieferer
mit den Nachwir-
kungen der Krise
zu kdampfen, da der
auf sie wirkende
Kostendruck noch
verstdrkt wurde. Um diesem begegnen zu
kdonnen, miissen die Geschéftsprozesse
innerhalb der Wertschépfungskette opti-
miert und die Kapitalbasis der Unterneh-
men stabilisiert werden. Insbesondere
Letzteres ist nach der Krise wichtig, um
vom Aufschwung profitieren zu kénnen.
Erstrebenswert fiir die Zulieferer ist eine
Reduzierung der Bestdande und des
Umlaufvermogens ohne die Lieferfahig-
keit zum Kunden zu gefdahrden. Die sich
von diesen Zielen ableitenden Anforde-
rungen an die Planungsprozesse sind
umfangreich und in einigen Fallen auch
gegensdtzlich. Zudem ist die planungs-
relevante Datenbasis sehr komplex und
Auswirkungen von einzelnen Planungs-
schritten beeinflussen immer alle Ziel-
vorgaben unterschiedlich, weshalb erst
der Einsatz von planungsunterstiitzenden
Informationssystemen die gesamte Pla-
nungskomplexitdt handhabbar macht.
Existierende Planungsanséatze werden oft
der Tatsache nicht gerecht, flexibel den
herrschenden Anforderungen angepasst

i source 4

Kunde

3: Deliver

4: Return

werden zu konnen. Zudem konzentrieren
sich die Verfahren meist nur auf einzelne
Planungsbereiche einer Unternehmung.
Abhdngig vom jeweiligen Ansatz ist eine
kostenoptimale Planung unter Einbezie-
hung aller Zielvorgaben nicht méglich,
was der angestrebten Zielerreichung
nicht gerecht wird.

Zielsetzung
Vor diesem Hintergrund wird in Koope-
ration mit der TRW Automotive ein neu-
artiger Ansatz zur Planung der Fertigungs-
prozesse erarbeitet. Durch Anwendung
exakter Optimierungsverfahren werden
innerhalb eines Planungshorizontes von
zwei Monaten die Produktionskapazita-
ten des gesamten Werkes geplant, sowie
eine optimale Produktionssequenzierung
ermittelt. Eine Parametrisierung der Ziel-
funktion ermdglicht es dem Verfahren,
Ergebnisse mit unterschiedlicher Giite zu
finden. So kann eine rein kostenbasierte
Planung erfolgen, es ist aber auch mog-
lich mit priorisierten Vorgaben zu planen,
auch wenn diese nicht notwendiger-
weise kostenoptimal sind. Zusatzlich zur
Bestimmung der Produktionskapazitaten
beinhaltet der Planungsansatz auch die
Gewdhrleistung der Material- und Perso-
nalverfiigbarkeit, um das ermittelte Pro-
duktionsprogramm erfiillen zu kénnen.

Die Planungsaufgaben decken die ele-
mentaren Geschaftsprozesse der Unter-
nehmung ab und gliedern sich in sechs
hierarchisch gekoppelte Planungsmo-
delle auf. Diese Modelle werden in einem
Top-Down-Ansatz sukzessive geplant und
Teilergebnisse zwi-
schen den Modellen
weitergereicht.

Als endgiiltiges

3: Deliver

Ergebnis liefert das
o Produktions- Verfahren, unter Ein-
= E kapazitaten beziehung der aktu-
% 3 Material- Personal- o ellsten Plandaten,
= beschaffung kapazitaten £ einen auf Basis von
= entstehenden Kosten
. Maschinen- é bewerteten Produk-
= b belegung tionsplan fiir die
e verflgbarkeit einsatz A 4

Zuordnung der sechs Partialmodelle zu den Geschéftsprozessen
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Two-Level Lotsizing and Scheduling in der

Automobilindustrie

Praxiskooperation mit Keiper GmbH & Co. KG

In den vergangenen Jahren hat sich der
Druck auf Automobilzulieferer von ver-
schiedenen Seiten erhoht. Um Konkur-
renzfahigkeit sicherzustellen, miissen
umfassende organisatorische und tech-
nologische Anpassungen vorgenommen
werden, auch um zukiinftige Krisen erfolg-
reich zu bewdltigen. Eine zentrale Maf3-
nahme ist die Senkung der Produktions-
kosten. Verbesserungspotentiale ergeben
sich durch technologische Unterstiitzung
bisher manuell durchgefiihrter Planungs-
und Steuerungsaufgaben.

Zielsetzung

In einem Kooperationsprojekt mit der
Firma Keiper wird eine neue Methode
entwickelt, die unter Beriicksichtigung
einer Vielzahl von Nebenbedingungen
kostenoptimale Produktionspldne fiir den
operativen Zeithorizont erzeugt. Ergeb-
nisse sind Schichtplane, Losgréfen und
Produktionstermine. Das entwickelte Ver-
fahren kombiniert die bekannten Optimie-
rungsmodelle CLSP und DLSP. Etablierte
Optimierungssoftware zur Losung von
gemischt-ganzzahligen Optimierungsmo-
dellen reduziert den Entwicklungs-, Imple-
mentierungs- und Integrationsaufwand.

Oberste Prioritdt hat die Verfiigbar-
keit gegeniiber dem Kunden. Zweite und
dritte Prioritat haben die Auslastung der
Anlagen und die Auslastung des Perso-
nals. Weil das Entfernen angebrochener
Stahlbandrollen aus der Anlage fiir das
Personal mit Gefahren verbunden ist und
die abgespannten Stahlbandrollen aus
technischen Griinden nicht mehr verwen-
det werden kénnen, werden die Lose als
ganzzahlige Vielfache der Rohmaterialein-
heiten ausgelegt. An fiinfter Stelle in die-
ser Zielhierarchie folgt die Einhaltung der
Wartungsintervalle der Werkzeuge.

Um nicht mit standig verdnderten
Daten aufwdndige Modelle zu betreiben,
wird der Planungshorizont in zwei Berei-
che — einen Feinplanungsbereich fiir die
ndchsten drei Tage und einen Grobpla-
nungsbereich fiir die danach folgenden
zehn Tage — unterteilt. Der Planungshori-
zont wird dann taglich um einen Tag in die
Zukunft verschoben und eine Neuplanung
mit den zusétzlichen bzw. aktualisierten
Bedarfsdaten vorgenommen.

Die rollierende Planung =

bringt jedoch auch Nach- i I
teile mit sich. Die standige %
Verfligbarkeit gegeniiber o I I
dem Kunden kann nicht " Vveses | wees }

garantiert werden, da
Bedarfsspitzen hinter dem
Planungshorizont nicht ein-
geplant werden kénnen.
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Auslastungsdiagramm zur Visualisierung der
Grobplanungsergebnisse

Bedarfsschwankungen
fiihren zu Plananderungen,
welche die Akzeptanz der
Planungsverfahren in der
Praxis beeintrachtigen.

Um diesen Problemen zu
begegnen, wird ein Mindest-
bestand am Ende des Pla-
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Gantt-Diagramm zur Visualisierung der Feinpla-
nungsergebnisse

nungshorizontes dynamisch
bei jedem Planungslauf fiir
jedes Teil bestimmt. Das
Verfahren vermeidet das
gleichzeitige Auslaufen des
Bestandes von unterschied-

Prasentations-/
Nutzerschicht

| Produktions-
| planung

- Ristzeiten

- Toleranzgrenzen

- Schichtauswahl

- Maschinenverfugbarkeit

- Fahrplan
- Werkzeugplan
- Materialbedarfsliste

Instandhaltung /
Einkauf

|
lichen Produkten, so dass

sich ein Produktionsrhyth-
mus einstellt. Die Ergebnisse
der Feinplanung werden als

Anwendungsschicht

imierungs-
erfahren

Opt
v

Gantt-Diagramm und die
Ergebnisse der Grobplanung
als Auslastungs- oder Pro-
duktionsmengendiagramm

Datenschicht
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|

- Bedarfsliste

- Maschinenliste
- Werkzeugliste
- Ladungstréagerliste
- Rohmaterialliste

- Vorgabezeiten
- Teilewert

— - Fixe/Variable Maschinenkosten
- Lagerhaltungskosten

- Rohmaterialverbrauchswerte

- Ladungstragerverbrauchswerte

Teileliste

dargestellt.

Ergebnisse

Der Vergleich des neuen Verfahrens mit
bisherigen Methoden zeigt signifikante
Verbesserungen: Vollstandige Verfiigbar-
keit bei dynamischem Abfrageverhalten
des Kunden wurde bei weitgehender Kon-
zentration der Maschinenlaufzeiten und
des Personaleinsatzes auf Normalarbeits-
zeiten gewdhrleistet. Neben der erhghten
Kundenzufriedenheit wurden in einer
Testphase 12% Gesamtproduktionskos-
ten eingespart. Aufgrund der verbesserten
und stabileren Planung wird auch die
Planbarkeit von benachbarten Primar- und
Sekunddarprozessen verbessert und wei-
tere Kosten werden eingespart.

Das Planungsverfahren wird dabei in
bestehende ERP-Software integriert. Das
reduziert Schulungs- und Wartungsauf-
wand, vermeidet doppelte Datenhaltung
und erhoht die Nutzerakzeptanz.

Integration des Planungssystems in bestehende
ERP-Software

Projektpartner:
Keiper GmbH & Co. KG

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Daniel Brodkorb
E-Mail: Daniel.Brodkorb@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 87

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim
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3D-Visualisierung der automatisierten Weg-
findung

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Kontakt:

Dipl.-Inform. Hendrik Renken

E-Mail: Hendrik.Renken@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 65

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim
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Der Materialflusssimulator d3FACT insight

Ein service-orientiertes Konzept zur Ablaufsimulation von Fertigungs-

und Logistikprozessen

Die Ablaufsimulation ist ein zentrales
Instrument heutiger Fabrikplanungs-
prozesse. Aufgrund von steigenden
Investitionskosten nimmt ihre Bedeu-
tung stetig zu. Sie dient der digitalen
Planungsabsicherung, Variantenplanung
und -bewertung und verkiirzt die entspre-
chenden Entwicklungszyklen auch durch
die visuelle Darstellung von Anlagen
und Prozessen. Aus dieser Motivation
heraus ist das Forschungsprojekt d*FACT
in Kooperation mit der Fachgruppe Algo-
rithmen und Komplexitdt entstanden. Es
wird stdndig mit Hilfe von Diplom- und
Studienarbeiten, aber auch durch die
wissenschaftlichen Mitarbeiter sowie
studentische Hilfskrafte weiterentwickelt.
Teilweise sind Einzelprojekte durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft unter-
stiitzt. Die Besonderheit dieses ,,General
Purpose“-Simulators — im Vergleich zu
Simulatoren, die auf dem Markt erhéltlich
sind - liegt in der Erweiterbarkeit und
der Mehrbenutzerverwaltung. Letztere
wird durch eine Client-Server-Architektur
erreicht und erlaubt das gleichzeitige,
kooperative Modellieren und Simulieren
eines Modells durch mehrere Experten.
Die Erweiterbarkeit bezieht sich zum
einen auf das Simulationsmodell, wel-
ches leicht um neue Komponenten erwei-
tert werden kann, zum anderen auf den
Server, der durch eine Service-orientierte
Architektur im laufenden Betrieb erweitert
und an neue Aufgaben angepasst werden
kann.

Erweiterbares Modell und wiederver-
wendbare Komponenten

In d3FACT kénnen prinzipiell beliebige
Simulationsmodelle aufgebaut und simu-
liert werden. Dafiir miissen
auch bereits existierende
Modelle und Modellkompo-
nenten um neue Funktionen
und Eigenschaften erweitert
werden kénnen, ohne diese
einem ,,Redesign® zu unter-
ziehen.

Hierzu wurde eine
Modellstruktur und
-beschreibung entwickelt,
mit der bereits vorhandene
Modelle und deren Kom-

ponenten nachtraglich mit neuen und
zusatzlichen Eigenschaften ausgestattet
werden kénnen, so dass sich die vor-
handenen Komponenten in sehr vielen
unterschiedlichen Simulationsmodellen
wiederverwenden lassen.

Verschiedene Darstellungen eines
Simulationsmodells

Durch die Fahigkeit, ein Modell von meh-
reren Benutzern gleichzeitig bearbeiten
zu lassen, ergeben sich interessante
neue Fragestellungen. So kann z. B. der
eine Benutzer an einem leistungsstarken
Rechner, der andere Benutzer tiber eine
lange Datenleitung in Ubersee vor einem
Browser sitzen.

Fiir dieses Szenario wurde der Simu-
lator dahin gehend entwickelt, dass er zu
einem Simulationsmodell verschiedene
Visualisierungsmodelle bereitstellen und
laden kann. Dadurch ist es moglich, eine
an den Client angepasste Visualisierung
zu laden, aber auch verschiedene Visua-
lisierungsmodelle fiir ganz unterschiedli-
che Aspekte und Benutzergruppen bereit-
zustellen.

Derzeitige Projekte

Aktuell wird die integrierte, automati-
sierte Wegfindung fiir Transportfahrzeuge
in hochkomplexen Fabrikhallen verbes-
sert. Verschiedene Projekte erweitern die
Komponentenbibliothek um konfigurier-
bare Lagerelemente, die Unterstiitzung
fiir Agentensimulationen und einfache
Starre-Kérper-Simulation. Ein weiteres
Projekt befasst sich mit der effizienten
Darstellung komplexer Simulationsmo-
delle in Webbrowsern.

3D-Visualisierung einer Shuttle-Simulation



Wirtschaftsinformatik, insbesondere CIM

DFG-Projekt ,,MMeAS*

Modellbasierte Methoden zur echtzeitnahen Adaption und Steuerung

von Distributionssystemen

In der Distributionslogistik stellt die
zunehmende Dynamisierung der Markte
eine erhebliche Herausforderung dar,
der nur durch eine steigende Dynamik
der Abwicklungsprozesse und Strukturen
begegnet werden kann.

Im Rahmen des durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft geforderten
Projekts ,,Modellbasierte Methoden zur
echtzeitnahen Adaption und Steuerung
von Distributionssystemen* forscht die
Fachgruppe Wirtschaftsinformatik, insb.
CIM in Kooperation mit der TU Dortmund
auf zwei Ebenen an neuartigen Methoden
im Bereich der dynamischen Distribu-
tionslogistik. Auf der Ebene der Netzwerk-
adaptivitat werden belastungsorientierte
Modellierungs- und Bewertungsrahmen
sowie simulationsbasierte Methoden zur
Entscheidungsunterstiitzung entwickelt.

Auf der intralogistischen Ebene, also
beispielsweise fiir ein einzelnes Distribu-
tionslager, ist eine ereignisorientierte und
adaptive Steuerung des Materialflusses
mittels fahrerloser Transportfahrzeuge im
Fokus. Solche Fahrzeuge werden hier ein-
gesetzt, um gegebene Transportprobleme
(Ein- und Auslagerung bzw. Bereitstellung
von Material) unter zeitlichen Restriktio-
nen moglichst gut zu l6sen.

Aufgrund von Bedarfsschwankungen
im Distributionsnetzwerk und Unsicher-
heiten im realen Ablauf kann eine einmal
im Voraus berechnete, statische Einsatz-
planung der Fahrzeuge nur selten wie
erwartet ausgefiihrt werden. Aus diesem
Grund wurde ein simulationsbasiertes
Verfahren entwickelt, dass anhand der
aktuellen Systemmerkmale Steuerungsre-
geln aufschliisselt und so auf die momen-
tan vorliegende Situation reagieren kann.

Wissensbasierte Materialflusssteuerung
Zundchst wurde das Verfahren auf das
Problem der Wegfindung von fahrerlosen
Transportfahrzeugen innerhalb eines Dis-
tributionszentrums angewendet. Dabei
wird insbesondere beachtet, welche
Transportauftrdge momentan bearbeitet
werden, und es kann auf Stérungen ange-
messen reagiert werden. Es konnten hier
wesentliche Fortschritte im Vergleich zu
traditionellen Wegfindungsalgorithmen
erzielt werden. Um grof3tmogliche Flexi-

bilitat zu bewahren, plant das Verfahren
nur inkrementelle Teilpfade mittels
bereits entwickelten Methoden aus der
Informatik. Es wird in jedem Schritt eine
Steuerungsregel zur weiteren Pfadbe-
rechnung ausgewahlt. Diese Steuerungs-
regeln stellen notwendige Priorisierungen
zwischen zwei Fahrzeugen dar, die sich
ansonsten beeintrachtigen wiirden.

Die kritische Auswahl der in der aktu-
ellen Situation optimaler Steuerungsregel
geschieht mithilfe eines wissensbasierten
Verfahrens. Dazu wird vor dem operativen
Einsatz eine Wissensbasis aufgebaut,
die induktiv aus in der Simulation ange-
troffenen und geldsten Situationen, den
sogenannten Trainingsbeispielen, lernen
kann. Bei der offline berechneten Losung
kdnnen in der Simulation kurze Zeit spa-
ter auftretende Ereignisse sowie samtliche
andere Informationen des Systemzustan-
des beriicksichtigt werden.

Die Trainingsbeispiele werden so breit-
gefdchert generiert, dass in der Praxis auf-
tretende Situationen dem System bereits
bekannt sind und so die optimale Steue-
rungsregel ausgewahlt werden kann.

Der Vorteil an dem Verfahren liegt
darin, dass die Auswahl durch Zuriickgrei-
fen auf die Wissensbasis schnell erfolgen
kann, und dennoch komplexe Berechnun-
gen und grof3e zeitliche Horizonte in die
Entscheidung einflieflen.

Implementierung und Ergebnisse

Der Materialflusssimulator d*FACT insight,
der an der Fachgruppe Wirtschaftsinfor-
matik, insb. CIM und an der Fachgruppe
Algorithmen und Komplexitdt entwickelt
wird, wurde um eine Komponente zur
Implementierung des Verfahren erweitert.
Zur Reprdsentation des Wissens wurden
Methoden der kiinstlichen Intelligenz
verwendet, ndmlich Neuronale Netze

und Entscheidungsbdume. Mittels einer
2D-Visualisierung lassen sich die Trans-
portfahrzeuge symbolisch darstellen und
ihre Pfadberechnungen anzeigen.

Erste Ergebnisse zeigen, dass das
Verfahren eine steigende Anzahl an Trai-
ningsbeispiele nutzen kann — die korrekte
Klassifikationsrate steigt — und innerhalb
von Millisekunden situationsabhangig
die gelernte Steuerungsregel auswahlt.
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: Netzwerkadaptivitat

Supply Chain Ebene

Transformation
zwischen den Ebenen

Intralogistische Ebene
— _,—'\

Materiamaherung

Zusammenhang zwischen Supply Chain und
Intralogistischer Ebene

"R L = e

----------
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2D-Visualisierung der Simulation in d*FACT
insight: Die zu steuernden Fahrzeuge (Kreise)
sowie Lagertypen (Rechtecke) werden symbo-
lisch dargestellt. Der aktuell berechnete Teilpfad
jedes Fahrzeuges wird ebenfalls angezeigt.

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

M.Sc. Alexander Klaas

E-Mail: aklaas@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 26

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim



1. Fastlegung der qualitativen
Kapazitatsanfordarungan

2. Festhegung der quantitativen
Kapazitatsanfordarungen

Gesamtes Produbtionsnetzwark

Planungshorizont

3. Umsetzung der quaniitativen
Kapagzitdisanfordenngen in
einem Maschinengpark

Einzelner Standort

4, Umsetzung der quaniitativen

Kapazititsanfonderungen und

das Maschinen parks in sinem
Pearsonalbastand

Zusammenspiel der Planungsebenen der

Hierarchischen Dimensionierung

Projektpartner:
Knorr-Bremse SfS GmbH

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Dietrich Diirksen
E-Mail: Dietrich.Duerksen@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 89

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim
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Fachgruppe

Hierarchische Dimensionierung

Ein Ansatz fiir die Planung unternehmensinterner

Produktionsnetzwerke

Motivation

Die Entwicklungen auf dem Schienen-
fahrzeugmarkt sind gepragt durch eine
zunehmende Globalisierung sowie Kon-
solidierungen unter den Subsysteman-
bietern. In diesem Zusammenhang spielt
die Erschliefung neuer Markte mit einem
grofen Marktwachstum eine bedeutende
Rolle. Dies fiihrt zu einer Erweiterung der
Produktvielfalt, z. B. durch landerspezi-
fische Produktvarianten, sowie immer
komplexeren logistischen Abhangig-
keiten zwischen den global verteilten
Produktionsstandorten. Durch diese
Veranderungen werden die Planung der
einzelnen Produktionsstandorte und ihre
genaue Abstimmung aufeinander immer
wichtiger, weshalb die Planungsprozesse
der Subsystemanbieter immer mehr an
Bedeutung gewinnen. Gleichzeitig kommt
es dadurch zu einer Steigerung der Pla-
nungskomplexitdt, die die bestehenden
Planungsprozesse vor gro3e Herausfor-
derungen stellt. Diese gilt es im Hinblick
auf die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit
zu meistern. In Kooperation mit Knorr-
Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge
in Miinchen wird ein hierarchisches
Planungsverfahren entwickelt, das den
Anforderungen an die Planung einer glo-
bal verteilten Produktion gerecht wird.

Konzept

Die Gesamtplanungsaufgabe ist die
optimale Dimensionierung des aus den
Standorten und ihren leistungswirt-
schaftlichen Beziehungen bestehenden
Produktionsnetzwerks. Sie wird anhand
der zeitlichen Reichweite der Entschei-
dungen, des Planungsgegenstandes und
der Entscheidungsebenen des Unter-
nehmens in vier Teilaufgaben gegliedert.
Diese werden durch geeignete Koordina-
tionsprozesse zu einem hierarchischen
Gesamtprozess verbunden. Dabei werden
die einzelnen Teilprobleme durch mathe-
matische Optimierungsmodelle abgebil-
det und gelost.

Die grundsatzliche hierarchische
Struktur der Gesamtplanungsaufgabe
und das Zusammenspiel der Ebenen
ist in obiger Abbildung dargestellt.

Auf der obersten Ebene der Hierarchie
findet die Festlegung der qualitativen

Kapazitatsanforderungen statt, wodurch
die langfristige Leistungsfahigkeit der
einzelnen Standorte und des gesamten
Produktionsnetzwerks bestimmt wird.
Dies erfolgt durch die Zuordnung von
Produktionsprozessen zu Standorten,
womit fiir jeden Standort festgelegt wird,
welche Erzeugnisse an diesem Standort
produziert werden kdnnen. Die getroffen
Zuordnung dient dann als Vorgabe fiir die
untergeordnete Ebene, die Festlegung der
quantitativen Kapazitatsanforderungen,
und definiert den Rahmen fiir die hier zu
treffenden Entscheidungen. Auf dieser
Ebene besteht die Aufgabe darin, ausge-
hend vom quantitativen Leistungsbedarf,
eine gute bzw. optimale Verteilung der
Leistungserstellung auf die Standorte

zu finden ist. Dabei erfolgt auch die
quantitative Bestimmung der Fliisse im
Netzwerk. Sind die quantitativen Kapazi-
tatsanforderungen festgelegt, dienen sie
wiederum als Vorgabe fiir die Planung
der weiter untergeordneten Ebenen. Auf
Ebene 3 erfolgt die Umsetzung der Kapa-
zitdtsanforderungen in einem Maschinen-
park. Mit dem Ziel der kostengtlinstigen
Bedarfserfiillung werden neben der
optimalen Entwicklung des Maschinen-
bestandes auch Entscheidungen beziig-
lich der Fremdvergabe einzelner Produkte
getroffen. Die hier geplanten Maschinen-
kapazitdten gehen zusammen mit den
quantitativen Kapazitatsanforderungen
als Vorgabe in die Ebene 4 ein und wer-
den dort in einen Personalbestand umge-
setzt. Der Einfluss der untergeordneten
Ebenen auf die ibergeordneten Ebenen
erfolgt zum einen durch die Antizipation
der unteren Ebenen bei der Planung der
oberen Ebenen und zum anderen durch
mogliche Riickkopplungen.

Dieses hierarchische Planungskon-
zept wird derzeit in einem Softwareproto-
typ umgesetzt und anhand von Fallbei-
spielen aus der Praxis evaluiert.



Wirtschaftsinformatik, insbesondere CIM

Online-Optimierung bei Discrete Lotsizing
Produktion und rollierendem Horizont

Bestellungen liegen nur fiir einen
bestimmten Zeitraum vor. Im Laufe der
Zeit werden neue Bestellungen bekannt.
Eine Produktionsplanung kann daher
niemals auf alle Bestellungen zugreifen —
bekannt ist nur ein bestimmter Ausschnitt
aus der Zukunft, der Planungshorizont.
Wenn damit eine Planung zukiinftige
Bestellungen schon nicht vollstandig
kennt und daher die Produktion auch
nicht optimal darauf ausrichten kann, so
sollten doch keine Sachverhalte geschaf-
fen werden, die fiir eine zukiinftige
Produktion oder Planung als zusétzliche
Erschwernisse oder Nachteile angesehen
werden miissen. Handlungsmaxime muss
daher sein: Unabhdngig davon, wie die
Zukunft aussieht und was in ihr passieren
wird, wird die Giite der Produktion bzw.
der Planung eine gewissen Grenze nicht
unterschreiten. Naturgemaf3 ist diese
Grenze in Abhdngigkeit von der best-
moglichen Losung bestimmt. Und dieses
Optimum kann nur bestimmt werden,
wenn man alle Bestellungen kennt — also
erst im Nachhinein. Die hier zu stellende
Frage ist aber: Wie produziert ein Unter-
nehmen heute, auch wenn die Bestellun-
gen nur fiir die ndchste Zukunft vorliegen
oder nur die ndchste Bestellung bekannt
ist? Derartige Fragestellungen behandelt
die Online-Optimierung, die im Gegensatz
zur Offline-Optimierung eben dieses Opti-
mum nicht kennt, daftir aber das Einhal-
ten gewisser Schranken unabhangig vom
zukiinftigen Geschehen garantiert.

Wir betrachten ein Produktions-
system, in dem nach den Annahmen
des Discrete Lotsizing and Scheduling
Problems gearbeitet wird; die Produktion
eines Produkts lauft immer tiber ganze
Zeitabschnitte. Ein Plan erstreckt sich
liber mehrere Perioden mit jeweils meh-
reren Zeitabschnitten. Er wird periodisch
fortgeschrieben. Jeweils die erste Periode
wird als zu realisierender Plan vorgege-
ben. Veranderungen am Plan erfolgen nur
zu den Planungszeitpunkten.

Unabhéangig von der formalen
Beschreibung der Produktion wird der
folgende Losungsansatz gewdhlt, um am
Ende der ersten Periode einen Verlust zu
vermeiden bzw. einen (Mindest-)Gewinn
zu realisieren:

= Optimierung der jeweils ersten

Periode, getrennte Optimierung

der jeweils restlichen Perioden des

Planungshorizonts unter Beachtung

eines gemeinsamen Bestands am

Ende der ersten Periode,

= Gewichtung der beiden (Teil-)Lésun-
gen,

= Auswahl der kostenminimalen Losung
fiir den jeweiligen Planungshorizont
in Abhangigkeit von der gewdhlten

Gewichtung.

Fiir eine Aussage zur Kompetivitadt
missen Offline- und Online-Ansatz iber
dem Gesamthorizont miteinander vergli-
chen werden. Ein Plan — also eine Losung
des DLSP-Problems — kann aus Griinden
der Verfligharkeit Bedarfe nur in Richtung
Gegenwart verschieben. Die Offline-Lo-
sung hat dazu den Gesamthorizont, die
Online-L6sung nur den Planungshorizont
zur Verfligung. Das Vorziehen von Bedar-
fen erfolgt in der Offline-Losung aber
nicht beliebig bis zu einer vollstédndigen
Ausnutzung des Kapazitdtsangebots. Die
Begrenzung fiir eine Verschiebung ist da
gegeben, wo die aus der Verschiebung
resultierenden Bestandskosten den
Gewinn an Rist- und Fertigungskosten
iberschreiten. Die beste Losung fiir
den Offline-Algorithmus ist die Periode
(bzw. der Zeitabschnitt) genau vor dem
Planungshorizont. Dieses ,,Spiel“ kann
der Offline-Algorithmus machen, bis die
durch die Bestandskosten gesetzte Ober-
grenze erreicht ist. Und dieses Spiel kann
(Gesamthorizont: (Verschiebungsgrenze
+ (Verschiebungsgrenze - Planungshori-
zont))) mal wiederholt werden. Aufbau-
end auf der formalen Beschreibung der

Heuristik ist dartiber hinaus festzustellen:

Ein Erlos (20) in der ersten Periode ist nur
dann realisierbar, wenn Bedarfe vorliegen
und diese Bedarfe mit Kosten, die kleiner
als die Verkaufserlose sind, befriedigt
werden konnen. Also tendiert der Ansatz
zu einer just in time-Politik, aber nur
begrenzt zu einem Auslasten der verfiig-
baren Kapazitdt. In eine Periode ohne
Bedarf kann nichts verschoben werden.

Fiir die angegebene Vorgehensweise
ldsst sich eine Losungsqualitat nachwei-
sen, die nur wenige Prozent vom Offline-
Optimum entfernt ist.

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier
E-Mail: Wilhelm.Dangelmaier@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 85

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim
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Produktentstehung

Erfolgspotentiale der Zukunft erkennen und erschlief3en

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier

E-Mail: Juergen.Gausemeier@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51|60 62 67, 62 66
Telefax: +49 (0) 52 51|60 62 68
http://www.hni.uni-paderborn.de/pe

Produkt- und Produktionssysteminnovationen sind der ent-
scheidende Hebel fiir Zukunftssicherung und Beschaftigung.
Der Maschinenbau und verwandte Branchen, wie die Automo-
bilindustrie, nehmen heute eine Schliisselstellung ein. Diese
Branchen weisen aber auch erhebliche Erfolgspotentiale der
Zukunft auf. Diese gilt es, friihzeitig zu erkennen und rechtzeitig
zu erschliefien.

amacatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
MITGLIED VON TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Informations- und Kommunikationstech-
nik fihrt nicht nur zu Produktivitatsstei-
gerungen — es entstehen auch neue
Produkte und neue Markte. Unser Ziel ist
die Steigerung der Innovationskraft von
Industrieunternehmen. Dafiir erarbei-
ten wir Methoden und Verfahren. Diese
strukturieren wir in vier Ebenen (siehe
4-Ebenen-Modell). Unsere Forschungs-
schwerpunkte sind:
= Strategische Produkt- und Technolo-
gieplanung
Im Vordergrund steht die Ermittlung
der Anforderungen an die Produkte
fir die Markte von morgen. Im Prinzip
geht es um die Antizipation der Ent-
wicklung von Technologien und Mark-
ten und darauf aufbauend um die
Erarbeitung von Technologie-,
Produkt- und Geschaftsstrategien.
= Entwicklungsmethodik Mechatronik
Dies umfasst die domaneniibergrei-
fende Konzipierung mechatronischer
Systeme, Methoden zur Steigerung
der Zuverlassigkeit sowie Entwick-
lungsleitfaden fiir Produkte, die neue
Technologien wie MID (Molded Inter-
connect Devices) beinhalten.

* Produktionssystemplanung

Es geht um die strategisch begriin-

dete Projektierung von Produktions-

systemen fiir mechatronische Erzeug-
nisse; Arbeitsablaufplanung, Arbeits-
stdttenplanung, Arbeitsmittelplanung

und Produktionslogistik werden im

Wechselspiel bearbeitet.

= Virtual Engineering
Technologien wie Augmented Rea-
lity, Virtual Reality und Simulation
erhohen die Effizienz der Produktent-
stehung.
Die UNITY AG ist die erste Adresse, wenn
es um den Transfer dieser Leistungen
in die Praxis geht. 2010 hat die UNITY
AG die Auszeichnung TOP CONSULTANT
erhalten und zahlt damit zu den fiihren-
den Managementberatungen.
(www.unity.de)

Mit unserer Lehre verfolgen wir das
Ziel, den Studierenden ein umfassendes
Bild moderner Industrieunternehmen
zu vermitteln, die Erfolgspotentiale der
Zukunft darzustellen und Wege aufzuzei-
gen, diese zu erschlieflen. Unsere Studie-
renden erhalten die Kompetenzen, auf
die es in der Industrie morgen ankommt.

Fritesige
duratbioi ghrdbiaialn
mectsbzaEce Sriere

Antizipieren der Entwicklungen von
Markten, Technologien etc., um die
Chancen von morgen, aber auch die
Bedrohungen fir das etablierte
Geschaft von heute friihzeitig zu
erkennen.

Produkt-
innovation

Vorausschau

Strategien

4-Ebenen-Modell der zukunftsorientierten
Unternehmensgestaltung

Entwicklung von Geschéafts-, Produkt-
und Technologiestrategien, um
Chancen rechtzeitig zu nutzen.

Gestaltung von strategiekonformen
Geschaftsprozessen,
Lwstructure follows strategy”.

Prozesse.

Systeme

Zukunftsorientierte
Unternehmensge-
staltung — Strategien,
Geschéftsprozesse
und IT-Systeme fiir
die Produktion von

. morgen. Carl Hanser

Verlag, 2009

Frithzeitige Zuver-
lassigkeitsanalyse
mechatronischer
Systeme —

Ein Handlungsleit-
faden fiir die Anwen-
dung des Instrumen-
tariums in der Praxis.
Carl Hanser Verlag,
2010

Vernetzte Produkt-
entwicklung —

Ein systematischer
Handlungsleitfaden
fiir den Aufbau eines
internetbasierten Wis-
sensmanagements
fiir die Produktent-
wicklung. Carl Hanser
Verlag, 2006

Produktinnovation —
Ein Handbuch fiir die
Strategische Planung
und Entwicklung der
Produkte von morgen.
Carl Hanser Verlag,
2001

Einflihrung von IT-Systemen zur
Unterstiitzung der wohlstrukturierten
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Datenbankunterstiitztes

Innovationsmanagement
Einsatz der Innovations-Datenbank bei der GEA Air Treatment GmbH

Die GEA Air Treatment GmbH ist Welt-
marktfiihrer fuir Liftungs- und Klimatech-
nik. Als technologieorientiertes Unter-
nehmen ist der Einsatz zukunftsweisen-
der Technologien entscheidend, um auch
morgen den Wettbewerbern einen Schritt
voraus zu sein. Dazu dient

— GEA ein systematisches
GEA .
Innovationsmanagement.
Protraiotn o Eine der Kernaufgaben des

Innovationsmanagements
besteht darin, die Chancen
| aus dertechnologischen

| Entwicklung und der Ent-
wicklung von Mérkten

zu erkennen und daraus
Schliisse fiir die Gestal-
tung der Marktleistung von

Intuitive Benutzungsoberflache der Innovations-
Datenbank

Innovative Liftungs- und Klimatechnik
(Quelle: GEA)

UNITY

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Martin Kokoschka
E-Mail: Martin.Kokoschka@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 65

Dipl.-Inform. Oliver Buschjost
E-Mail: Oliver.Buschjost@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 37

http://www.hni.uni-paderborn.de/pe

morgen zu ziehen — es geht
also darum, sowohl den
Technology Push als auch
den Market Pull zu beherr-
schen. In diesem Kontext
leistet die Innovations-

=+ Datenbank des Heinz Nix-
" dorfInstituts professionelle
Unterstiitzung. Sie wurde

in Zusammenarbeit mit der
UNITY AG bei der GEA Air
Treatment GmbH erfolgreich
eingefiihrt.

Optimale Unterstiitzung des Innova-
tionsprozesses

Die Innovations-Datenbank macht Wis-
sen {iber Technologien, Produktideen
und zukiinftige Kundenanforderungen
transparent und abteilungsiibergreifend
verfligbhar. Sie unterstiitzt weite Teile des
Innovationsprozesses. So konnen erste
Produktideen oder Technologien durch
die Benutzer eingegeben und weiter
detailliert werden. In einem morpho-
logischen Kasten werden Funktionen,
die ein zukiinftiges Produkt erfiillen
soll, mit Technologien verkniipft, die die
gewiinschten Funktionen realisieren.

So entstehen Prinziplosungen, die in
der Datenbank anhand definierter Kri-
terien wie z. B. dem erzielbaren Umsatz
bewertet werden und so eine fundierte
Entscheidungsgrundlage fiir die Entwick-
lungsfreigabe eines neuen Produktes

schaffen. Durch automatisch erzeugte
Innovations-Roadmaps werden in Pro-
duktideen verwendete Technologien
beziglich ihrer Einsatzfahigkeit anschau-
lich dargestellt und so die Produkt- und
Technologieplanung erleichtert.

Ein Redaktionskonzept ermoglicht
eine einfache Koordination von Zustan-
digkeiten und Pflege der Datenbankin-
halte — aktuell u. a. etwa 120 Technolo-
gien. Verschiedene Prasentationsformen
wie Ubersichtliche Technologiesteck-
briefe im PDF-Format bieten eine ziel-
gruppengerechte Darstellung der Inhalte.

Unternehmensweit Synergien nutzen
Die einzelnen Phasen des strategischen
Produkt- und Technologieplanung mit
der Innovations-Datenbank wurden in
Workshops mit GEA-Mitarbeitern aus
verschiedenen europdischen Standorten
durchlaufen und die Benutzer in relevan-
ten Methoden wie dem morphologischen
Kasten und dem Technology-Roadmap-
ping geschult. Damit GEA zeitnah von
der Datenbank profitieren kann, wurden
in Workshops Technologien, die heute
und in Zukunft fiir GEA relevant sein wer-
den, recherchiert und in die Datenbank
eingetragen. Jeder Technologie wurden
Experten zugeordnet, die als kompetente
Ansprechpartnerin allen Technologie-
fragen zur Verfiigung stehen. So wird ein
Beitrag dazu geleistet, die Entwicklungs-
zeit fiir neue Produkte zu verkiirzen.

GEA plant, eine Innovations-Daten-
bank im gesamten Unternehmen aus-
zurollen und die Datenbank mit dem
Patent-Managementsystem zu verkniip-
fen. So kénnen interdivisionale Syn-
ergien genutzt und Doppelentwicklungen
von Produkten und Technologien vermie-
den werden. Dadurch wird die Effizienz
des Innovationsprozesses bei GEA signi-
fikant gesteigert.
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Verbundprojekt InZuMech -

Friihzeitige Zuverldssigkeitsanalyse mechatronischer Systeme

Ziel des BMBF-Verbundprojekts ,,Friih-
zeitige Zuverldssigkeitsanalyse mecha-
tronischer Systeme“ (InZuMech) war

ein Instrumentarium fiir die friihzeitige
Zuverldssigkeitsanalyse mechatronischer
Systeme. Dies besteht aus Methoden und
Werkzeugen, die den Entwickler bereits
in der Produktkonzipierung unterstiitzen,
mogliche Beeinflussungen zwischen den
Systemkomponenten zu identifizieren
und Zuverldssigkeitsanalysen fiir das
Gesamtsystem durchzufiihren.

Herausforderung

Mechatronische Systeme sind sehr
komplex und die Sicherung der Zuver-
lassigkeit solcher Systeme ist heute

ein noch unzureichend geldstes Prob-
lem. Indikatoren hierfiir sind die vielen
Rickrufaktionen und die steigenden
Gewadhrleistungskosten der letzten Jahre.
Offensichtlich haben die Entwickler grofie
Schwierigkeiten bei der Absicherung der
Zuverlassigkeit. Zum einen fehlt beim
Systementwurf ein fachdiszipliniiber-
greifendes ganzheitliches Verstdandnis
flir das Gesamtkonzept, auf dem Zuver-
lassigkeitsanalysen aufbauen kénnen.
Zum anderen setzen etablierte Priif- und
Testverfahren zu spdt an.

Demonstrator der Firma Hella: Scheinwerfer mit
integriertem Schwenksystem zur Erzeugung einer
adaptiven Hell-Dunkel-Zone

Erzielte Ergebnisse

Als Ergebnis liegt ein Instrumentarium

vor, das bereits auf Basis der Prinzip-

l6sung Zuverldssigkeitsanalysen erlaubt.

Im Rahmen von InZuMech wurden ent-

wickelt:

= eine Spezifikationstechnik zur fach-

diszipliniibergreifenden Modellierung
fehlertoleranter mechatronischer

Systeme,

= ein Werkzeug zur automatisierten Feh-
lerausbreitungsanalyse auf Basis der

Prinziplosung,

= ein Werkzeug zur abstrakten ther-
mischen und thermo-mechanischen

Analyse der Beanspruchung der Auf-

bau- und Verbindungstechnik,

= ein Werkzeug, dass am Beispiel der
Technologie MID (Molded Intercon-
nect Devices) hilft, die Fertigungsrest-
riktionen bereits beim Produktkonzept
zu beriicksichtigen,
eine Methode sowie ein Werkzeug
zur Analyse der Nachhaltigkeit des
Gesamtsystems,
Entwicklungsleitfaden, die die Anwen-
dung des Instrumentariums zeigen
und sich konkret fiir ein Unternehmen
ausprdgen lassen,

= eine Wissensbasis, die Prozess-,

Fach-, Erfahrungs-, Produktwissen und

Know-how-Trager den Entwicklungs-

schritten zuordnet.

Der Nutzen in Kiirze: Die Spezifikations-
technik verbessert das Systemverstand-
nis und ist Grundlage fiir die Zusam-
menarbeit der Fachdisziplinen. Spate
kostenintensive Anderungen werden
durch die Fehlerbaumanalyse erheblich
reduziert. Die Analyse der thermo-me-
chanischen Bestdndigkeit identifiziert
vor dem Bau eines Prototypen mégliche
Ausfallmechanismen. Das Werkzeug zur
Auswahl geeigneter MID-Technologien
hilft die Entwicklungskomplexitdt zu
beherrschen.

Die Ergebnisse des Verbundprojekts
werden {iber das Fachbuch ,,Friihzeitige
Zuverldssigkeitsanalyse mechatronischer
Systeme* und uber das Internet-Fachpor-
tal ,,TransMechatronic.de® (www.trans-
mechatronic.de) verbreitet.
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InZuMech

Jiirgen Gausemeier (Hrsg.)

Friihzeitige
Zuverléssigkeitsanalyse
mechatronischer Systeme

Frithzeitige Zuverldssigkeitsanalyse mechatroni-
scher Systeme — Ein Handlungsleitfaden fiir die
Anwendung des Instrumentariums in der Praxis.
Carl Hanser Verlag, 2010

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Projekttriger:
Projekttrdger Karlsruhe (PTKA)

Projektpartner:

Prof. Dr.-Ing. Herbert Reichl, FSP Technologien
der Mikroperipherik (TU Berlin)

AMIC GmbH

Audi AG

Hella KGaA Heuck & Co.

PROSTEP IMP GmbH

SIEMENS AG CT

UNITY AG

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Tobias Gaukstern
E-Mail: Tobias.Gaukstern@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 59

http://www.hni.uni-paderborn.de/pe
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Fachgruppe

SFB 614, Teilprojekt B2 ,,Entwurfsmethodik*

Entwurf innovativer mechatronischer Produktkonzeptionen

Der Sonderforschungsbereich 614
“Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus” ist eines der Schwer-
punktprojekte des Heinz Nixdorf Insti-
tuts. Das Teilprojekt
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mechatronische
Systeme zu entwi-

Darstellung des Partialmodells Wirkstruktur im
Mechatronic Modeller®

Band HNI-Verlagsschriftenreihe

234 Prol. Dr.-Ing. |. Gausemeier
Prof. Dr. rer. nat, F. |. Rammig,

Prof. Dr. fer. nat. W. Schifer

Philipp Adeit, jtirg Donath, Jlgen Gausemeler,

lens Geisler, Stefan Henkler, Sascha Kahl, Benjamin
Kiapper, Alexander Krupp, Eckehard Minch, Simon
Oberthils, Carlos Paiz, Mario Porrmann, Rafael
Radkowski, Christoph Romaus, Alexander Schmidt,
Bernd Schulz, Henner Vocking, UIf Witkowskl, Katrin
Witting, Oleksiy Znamenshehykay

Salk Tmi, de Syeh,

rdes Mas:hinénhaus

Definitionen, Anwendungen,
Konzepte

HEDSZ SIXDORF INSTITUT
Univarsitil Paderbom
Selbstoptimierende Systeme des Maschinen-
baus — Definitionen, Anwendungen, Konzepte.
HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 234, Paderborn,
2009

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

M.Sc. Rafat Dorociak

E-Mail: Rafal.Dorociak@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 88

http://www.sfb614.de

ckeln. Den Kern bil-
den eine Spezifikationstechnik zur fach-
diszipliniibergreifenden Konzipierung
eines selbstoptimierenden mechatroni-
schen Systems und das Software-Werk-
zeug Mechatronic Modeller®.

Vorgehen

Die Entwicklung selbstoptimierender
Systeme gliedert sich in die fachdiszi-
pliniibergreifende Konzipierung und die
fachdisziplinspezifische Konkretisierung.
In der Konzipierung erarbeiten Entwickler
der Disziplinen Maschinenbau, Elektro-
technik, Regelungs- und Softwaretechnik
gemeinsam die Prinziplosung. Diese

legt den grundsatzlichen Aufbau und die
Wirkungsweise des Systems fest. In der
anschlieenden Konkretisierung arbeiten
sie die ihre Fach-
disziplin betref-
fenden Aspekte
parallel zueinander
aus. Diese Ent-
wicklungsphase ist
durch einen hohen

[ | ==
—— Abstimmungs- und
— Koordinationsauf-
— wand gepragt.
[ —

Trockenlaufende Vakuum-
pumpe ,,SIHIdry*“ — ein
mechatronisches System
par excellence

— (Quelle: Sterling SIHI)

Fachdiszipliniibergreifende Spezifika-
tion der Prinziplosung

Die Beschreibung der Prinziplosung
eines technischen Systems umfasst die
Aspekte Anforderungen, Umfeld, Zielsys-
tem, Anwendungsszenarien, Funktionen,
Wirkstruktur, Gestalt und Verhalten.
Diese sind zu beschreiben und als Par-
tialmodelle rechnerintern zu reprdasentie-
ren. Ferner werden die Querbeziehungen
zwischen den Partialmodellen abgebil-
det. Beispielsweise wird modelliert, wel-
che Systemelemente eine Funktion erfiil-
len. Die so spezifizierte Prinziplosung ist
Grundlage fiir die Kommunikation und
Kooperation der Entwickler im Zuge der
Konkretisierung.

Der Mechatronic Modeller® ermog-
licht eine intuitive Modellierung der
Prinziplésung. Rechnerintern wird die
Prinzipldsung als ein formales zusam-
menhdngendes Datenmodell abgebildet.
Der Einsatz formaler Modelle erméglicht
verschiedenartige friihzeitige Analysen
(z. B. Konzept-FMEA, Fehlerbaumanalyse,
Target Costing etc.). Ferner kdnnen die
Querbeziehungen zwischen den Partial-
modellen der Prinziplosung zuriickver-
folgt werden. Insbesondere wird die
Riickverfolgung von Anforderungen
moglich. Daneben kann der Benutzer
Filterungskriterien und darauf beruhende
Sichten definieren. Dies tragt zur Kom-
plexitatsreduktion des mechatronischen
Entwurfs entscheidend bei.

Das innovative Bahnsystem RailCab des Projekts
»Neue Bahntechnik Paderborn“ wurde vollstandig
modelliert und im Mafstab 1:2,5 realisiert
(http://nbp-www.upb.de)



Produktentstehung

Projektseminar Produktinnovation

Strategische Planung und Konzipierung von Funktionsmdobeln

Das Projektseminar Produktinnovation ist = Geschafts-

eine avantgardistische Lehrveranstaltung,
in deren Verlauf eine Gruppe von acht
ausgewdhlten Studierenden zusammen
mit zwei wissenschaftlichen Mitarbeitern
ein anspruchsvolles Innovationsprojekt
eines Unternehmens bearbeiten. Ziel ist
eine umfassende Produkt- und Geschéafts-
konzeption, auf deren Grundlage ein
Unternehmen (ber den Eintritt in dieses
Geschaft und die damit verbundenen
Investitionen entscheiden kann. Das
Projektseminar lauft tber 20 Wochen. Die
methodische Basis bildet der Zyklus der
strategischen Produktplanung im 3-Zyk-
len-Modell der Produktentstehung.

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

= Potentialfindung: Antizipation von
Entwicklungen von Markten und Tech-
nologien; Erkennen der Erfolgspoten-
tiale der Zukunft.
Produktfindung: Ermittlung von Pro-
dukt- und Dienstleistungsideen, Kon-
kretisierung der Ideen; Ermittlung von
Anforderungen.
= Produktkonzipierung: Entwicklung
der prinzipiellen Lésung (technische
Konzeption) fiir das Produkt.
Produktionssystemkonzipierung:
Make-or-buy-Empfehlung und
Abschédtzung der Herstellkosten paral-
lel zur Produktkonzipierung.
Geschaftsplanung: Entwicklung der
Geschafts- und Produktstrategie und
des Geschdftsplans.

Bisherige Success Stories

2007: Wasche-Finishing-Geréte

2008: Elektrische Verbindungstechnik:
Montagegerechte Reihenklemmen

2009: Schaltschrankbau

Das Projektseminar 2010
Projektpartner war die Firma Kintec-So-
lution GmbH, ein international tatiger
Hersteller von Metall-Funktionsgestellen
fiir die Polstermdbelindustrie. Die Bau-
kastensysteme bieten ein vielfaltiges Sor-
timent von so genannten ,,Relaxsessel-
techniken* und erlauben Designern eine

(|

Strategische
Produktplanung

Potentialfindung *
= Erfolgspotentiale,

Handlungsoptionen D

der Zukunft

’ Von den
Erfolgspotentialen
der Zukunft zur

% | Erfolg versp

= Produkt- und
Dienstleistungsideen
= Anforderungen

= Geschéftsstrategie
= Produktstrategie
= Geschéftsplan

Produkt-
konzipierung

*

Produktfindung *
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* Die fiinf Aufgabenbereiche , die im Rahmen
des Projektseminars bearbeitet werden.
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Produktdatenmanagement

kundenindividuelle Produktkonfiguration,
die ein nahezu eigenstandiges Produkt
zum Resultat hat.

Kintec-Solution hat sich mit dem
Baukastensystem, flir das derzeit mehr
als 20 Patente erteilt sind, bei Polster-
mobelherstellern als Innovationsfiihrer
positioniert. Fiir die Entwicklung einer
neuartigen Generation von Polstermdbeln
wurde eine strategische Produktplanung
erforderlich, durch die Kintec-Solution
nachhaltig in die Lage versetzt wird, Wett-
bewerbsvorteile zu erlangen.

Ziel des Projekts

Ziel des Projekts war ein Erfolg verspre-
chendes, zukiinftiges Produktportfolio,
aus dem hervorgeht, mit welchen Pro-
dukten Kintec-Solution ein nachhaltiges
Umsatzwachstum erzielen kann. Dazu
wurden zundchst die heutige Situation
analysiert und die Wettbewerbsposition
von Kintec-Solution dargestellt. Anschlie-
Bend wurden mit Hilfe der Szenario-
Technik zukiinftige Entwicklungen von
Funktionsmdbeln fiir die Polstermdbel-
industrie ermittelt. Anhand dieser Ent-
wicklungen wurden systematisch Erfolgs-
potentiale der Zukunft aufgedeckt. Hie-
raus konnten zukiinftige Anforderungen
abgeleitet werden. In Workshops wurden
dann Ideen fiir Funktionsmobel generiert
und bewertet. Fiir zwei ausgewdahlte Kon-
zepte wurden schlieBlich detaillierte CAD-
Modelle erarbeitet.

Serien-

Produktionsdatenmanagement
anlauf

Strategische Produktplanung im 3-Zyklen-Modell der Produktentstehung

Relax-Sessel der Firma Kintec-Solution
(Quelle: Kintec-Solution)

Studenten bei der Arbeit

Projektpartner:
Kintec-Solution GmbH, Rietberg

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Tobias Gaukstern
E-Mail: Tobias.Gaukstern@hni.upb.de
Telefon: + 49 (0) 52 51160 62 59

Dipl.-Wirt.-Ing. Felix Reymann

E-Mail: Felix.Reymann@hni.upb.de
Telefon: + 49 (0) 52 51160 62 64

http://www.hni.uni-paderborn.de/pe
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Voxelmodell einer Flanschwelle mit visualisier-
tem Eigenschaftsverlauf

Fachgruppe

SFB Transregio 30 Teilprojekt D5

Fertigungsplanung fiir Bauteile mit gradierten Eigenschaften

Der 2006 eingerichtete Sonderfor-
schungsbereich (SFB) Transregio 30
»Prozessintegrierte Herstellung funktional
gradierter Strukturen auf der Grundlage
thermo-mechanisch gekoppelter Phdno-
mene* ist eines der Schwerpunktprojekte
der Fakultat fiir Maschinenbau. Im Teil-
projekt D5 entwickeln wir gemeinsam

mit dem Institut fiir Spanende Fertigung
(ISF) der TU Dortmund neue Methoden
und Werkzeuge der Bauteilbeschreibung,
der wissensbasierten Fertigungsplanung
sowie der multikriteriellen Prozessketten-
optimierung fiir gradierte Bauteile. Im Mai
dieses Jahres wurde der SFB erfolgreich
begutachtet und fiir weitere vier Jahre ver-
langert.

Planungsumgebung

Bauteil-

Expertensystem

Modellbildung und

beschreibung Prozesskettenoptimierung
CAD- * Gestalt Wissensbasis Modellbildung
Modell ° Elbgenjchaften ¢ doménenspezifisches Wissen  kombinierte empirische
\l; ler &g e prozedurales Wissen Modellbildung
Vgxl;Ten E * Ontologie e ,Technological Interfaces*

Bauteil-
eigen-

i

) it

schaften

Syntheseverfahren
e Inferenzmaschine

Optimierung
e hybride hierarchische
mehrkriterielle Optimierung

Legende

e

- Eingangsinformationen

| Spezifikation Produktionssystem |

) Informationsaustausch

Struktureller Aufbau der Planungsumgebung
fuir Produktionssysteme funktional gradierter
Bauteile

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Dominic Dettmer
E-Mail: Dominic.Dettmer@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 62

http://mms.transregio-30.com

Forschungsthemen des SFB sind neue
Verfahren der Metall- und Kunststoffform-
gebung fiir die Herstellung neuartiger
Bauteile. Diese so genannten funktional
gradierten Bauteile sind insbesondere
flir die Automobil- und Luftfahrtindustrie
interessant, weil sie eine optimale Anpas-
sung der Bauteileigenschaften an Belas-
tungen an unterschiedlichen Stellen des
Bauteils ermdglichen. Sie eréffnen vollig
neue Moglichkeiten fiir den Leichtbau
und gewdhrleisten gleichzeitig ein ein-
faches Recycling, da ausschliefilich ein
Werkstoff eingesetzt wird.

Funktionale Gradierung beschreibt
den kontinuierlichen Eigenschaftsverlauf
(z. B. Harteverlauf) tiber den Bauteilquer-
schnitt. Er wird durch das gezielte Zusam-
menspiel von mechanischer Umformung
und Temperatureinwirkung im Herstell-

prozess erzielt. Die Wechselwirkungen
zwischen Werkstoffeigenschaften

und Fertigungsparametern sowie die
gewiinschten Bauteileigenschaften sind
daher bei der Planung und Optimierung
des Produktionsprozesses zu beriick-
sichtigen.

Ziel des Teilprojektes D5 ist eine
Planungsumgebung fiir die Fertigung
gradierter Bauteile bestehend aus den
Komponenten Bauteilbeschreibung,
Expertensystem, Modellbildung, Prozess-
kettenoptimierung sowie Spezifikation
(untere Grafik).

Bauteilbeschreibung

Grundlage der Planung des Herstell-
prozesses ist eine Beschreibung des
gewiinschten Bauteils und seiner Eigen-
schaften. Ausgehend vom 3D-CAD-Modell
wird ein Voxelmodell generiert, das die
rechnerinterne Abbildung der Eigenschaf-
ten tber das Volumen ermoglicht (obere
Grafik).

Expertensystem

Das Expertensystem identifiziert auf
Grundlage der Bauteilbeschreibung Pro-
zessketten zur Herstellung des Bauteils.
Das dazu notwendige Wissen wird in
einer Datenbank sowie einer Ontologie
strukturiert. Mit Hilfe einer Interferenzma-
schine werden die Prozessketten rationell
erstellt.

Modellbildung und Prozessketten-
optimierung

AnschlieBend erfolgt eine Optimierung
der Parameter der Prozessketten tiber
empirische Modelle der Fertigungstech-
nologien und deren Wechselwirkungen
mit den Bauteileigenschaften.

Spezifikation der Prozesskette

Die optimierte Prozesskette wird
abschliefend mit Hilfe einer Spezifika-
tionstechnik fiir den Fertigungsplaner
intuitiv verstandlich beschrieben.

Die Forschungsthemen und -ergeb-
nisse des SFB werden auf einer multime-
dialen Ausstellungsplattform prasentiert
(http://mms.transregio-30.com).



Produktentstehung

Benchmark Virtual Prototyping & Simulation

Leistungssteigerung in der Produktentwicklung durch

Reifegradmanagement

Die Methoden und Werkzeuge fiir Virtual
Prototyping und Simulation (VPS) tragen
mafgeblich zu einer Beschleunigung des
Produktentstehungsprozesses bei. Das
Projekt ,,VPS Benchmark® unterstiitzt
kleine und mittlere Unternehmen, die
Nutzenpotentiale von Virtual Prototyping
und Simulation zu erkennen und zu
erschlieflen. Die Leistungsfahigkeit des
Unternehmens wird erfasst und mit einem
unternehmensspezifischen SOLL-Zustand
verglichen. Aus diesem Vergleich wird
eine Strategie zur Leistungssteigerung
empfohlen.

Leistungsbewertung

Die offensichtlichen Nutzenpotentiale
von VPS zu erschlieBen ist nicht einfach.
So stellt schon die Bewertung der eige-
nen Leistungsfahigkeit die Entwicklungs-
leiter vor eine Herausforderung. Haufig
fehlt die Moglichkeit den aktuellen Stand
der Technik zu verfolgen und sich mit
anderen Unternehmen zu messen.

Einen moglichen Ansatz zur Leis-
tungsbewertung bieten Reifegradmodelle
(z. B. CMMI). ,,VPS-Benchmark“ bietet
ein auf kleine und mittlere Unternehmen
des Maschinen- und Anlagenbaus zuge-
schnittenes Reifegradmodell. Es greift
VPS-relevante Handlungsfelder wie bei-
spielsweise Entwicklungswerkzeuge und
IT-Infrastruktur auf. Fiir jedes Handlungs-
feld wird ein Reifegrad ermittelt. Mit einer

graphischen Darstellung der Reifegrade
kann ein Unternehmen leicht erkennen
wie es im Bereich VPS aufgestellt ist.

Bereits durchgefiihrte Benchmarks
werden in einer Datenbank gespeichert.
Dies erlaubt einen anonymisierten Ver-
gleich mit anderen Unternehmen dhnli-
cher GroBe und Branche.

Definition des SOLL-Zustandes

Nicht maximal mégliche Reifegrade,
sondern ein individuell sinnvoller SOLL-
Zustand muss angestrebt werden. Er gibt
einen optimalen Reifegrad je Handlungs-
feld vor. Dieser hdangt im Wesentlichen
von Unternehmenskennzahlen (z. B.
Anzahl der Entwickler), Produktkenn-
zahlen (z. B. Anzahl Bauteile) und dem
Unternehmensumfeld (z. B. Wettbewerbs-
situation) ab.

Leistungssteigerung
Aufbauend auf der aktuellen Leistungsfa-
higkeit wird eine Strategie zur unterneh-
mensspezifischen Leistungssteigerung
erarbeitet. Die Strategie beinhaltet eine
konsistente Abfolge konkreter MaBnah-
men zur Erreichung des SOLL-Zustandes.
Das Projekt ,,VPS-Benchmark“ stellt
das Fachportal www.viprosim.de bereit.
Hier kann der Benchmark kostenfrei
durchgefiihrt werden. Zudem wird Ent-
scheidern und Experten aus Industrie
und Wissenschaft eine Wissens- und
Kontaktvermittlung zur
Verfiigung gestellt. Teil

Unternehmensmerkmale
Produktmerkmale
Strategiemerkmale

der Wissensbasis sind
Beschreibungen von

Definition des Soll-Zustandes
Soll-/ Ist-Vergleich

-

VPS-Technologien und
BestPractices, die deren
vorbildliche Umsetzung

Leistungssteigerung

Leistungsbewertung

beschreiben. So wird das

Leistungs-
steigerungsbedarf

Zustandssynthese

gewonnene Wissen in die
Industrie transferiert und

Leistungs-
steigerungsstrategie

Zustandsanalyse

()

eine Leistungssteigerung
in der Produktentwick-

{ Konkretisierung { f

Abstraktion f

lung geférdert.

Manahmen-
umsetzung

Storgrofien

Zustandserfassung

Produktentwicklungsprozess

Allgemeines Vorgehen in Modellen zur Leistungsbewertung und -steigerung
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Virtueller Prototyp einer Waschmaschine
(Quelle: Miele & Cie. KG)

‘IIV|ProS|m de

thual Prototyping & Simulation

Europaische Union
«Investition in hre Zukunft”

Européischer Fonds fiir
regionala Entwicklung

Gefordert durch:
Land NRW | Europdischer Fonds
fiir regionale Entwicklung

Projekttrdger:
NRW.BANK

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Tobias Bensiek
E-Mail: Tobias.Bensiek@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 26

Dipl.-Wirt.-Ing. Arno Kiihn
E-Mail: Arno.Kuehn@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 26

http://www.hni.uni-paderborn.de/pe
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Informatik und Gesellschaft
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Wissensarbeit als Forschungsarbeit

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil
Die Fachgruppe Informatik und Gesellschaft befasst sich mit
anwendungsorientierten, aber nicht anwendungsspezifischen
Konzepten und Methoden zur Gestaltung von IT-Systemen.
Neben der Entwicklung von Methoden zur Erfassung relevanter
Aspekte des Einsatzkontextes geht es darum, einen theoreti-
schen Rahmen fiir eine hypothesengeleitete Technikgestaltung
zu entwickeln. Ziel ist es, die multidisziplindre Begriffswelt in
einen kohdrenten Hintergrund fiir die Gestaltung von Informatik-
systemen zu integrieren. Unter dem Oberbegriff der koaktiven
Wissensarbeit entwickeln wir in drei Forschungsfeldern (Ergono-

E-Mail: Reinhard.Keil@hni.upb.de mie, kooperationsunterstiitzende Systeme und E-Learning) ent-

Ielisng A90) 52 51 GUEE 1 sprechende Gestaltungshypothesen, setzen sie um und werten

Telefax: +49 (0) 525160 64 14 ) i
http://www.hni.uni-paderborn.de/iug ihre Brauchbarkeit aus.
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Im Graduiertenkolleg ,,Automatismen*
wurde auch im vergangenen Jahr der inter-
disziplindre theoretische Diskurs im Rah-
men medienwissenschaftlicher Untersu-
chungen fortgesetzt. Starkere Bedeutung
erlangte jedoch die Umsetzung unserer
Konzepte in die betriebliche Praxis. So
erfolgte im Frithjahr die Ausgriindung der
,coactum GmbH“. Sie widmet sich der
Betreuung der koalLA-Plattform an der Uni-
versitdat Paderborn und hat sich zugleich
ein zweites Standbein mit der Entwicklung
einer E-Learning-Plattform fiir das Backe-
reigewerbe geschaffen. Mit gleich zwei
Anwendungsbereichen vom Start weg hat
die Firma gezeigt, dass das Know-how der
Fachgruppe in diesem Umfeld vielfaltig
und flexibel vermarktet werden kann.

Im universitdren Bereich haben wir mit
dem Aufbau des e-lab eine organisato-
risch-technische Infrastruktur geschaffen,
die es ermdglicht, neue und innovative
Lehr- und Lernszenarien moglichst nah an
der spdteren Praxis zu entwickeln und zu
erproben (elab.uni-paderborn.de). Dazu
haben wir eine Plattform installiert, die

in allen wesentlichen Punkten der in der
Universitat eingesetzten Plattform koalA
entspricht, jedoch um Module fiir neue
Szenarien angereichert ist. Im Projektrat
sind neben den gegenwartig fiinf Koopera-
tionspartnern aus verschiedenen Fakulta-
ten auch die Stabsstelle fiir E-Learning und
die Vizeprdsidentin fiir Lehre, Studium
und Qualitdatsmanagement der Universitat
Paderborn vertreten sowie im Rahmen der
im letzten Jahr begriindeten regionalen
Bildungspartnerschaft ein Vertreter des
Regierungsprasidiums Detmold.

Ein weiterer Meilenstein war der Abschluss
des Projekts mit der Daimler AG im Ge-
schéftsbereich Lkw, wo eine Plattform fiir
den koaktiven Umgang mit Produktent-
wicklungsplanen (KoPeP) prototypisch um-
gesetzt und evaluiert werden konnte. Die
duflerst positiven Ergebnisse stieen auch
in der Bus- und der Pkw-Sparte des Unter-
nehmens auf groBes Interesse, sodass
jetzt auf der Basis des entwickelten Proto-
typen eine Ausschreibung fiir ein compli-
ance-konformes System erfolgen soll.

Auch im akademischen Bereich geraten
zunehmend Fragen der IT-gestiitzten Ge-
staltung von Wissenschaftlerarbeitsplat-
zen in den Vordergrund der Betrachtung.
Im Rahmen der Kooperation mit dem La-
boratorium fiir technische Mechanik wurde
die serviceorientierte Modularisierung und
Integration weiter konsolidiert. Daneben
gelang es in Kooperation mit dem Zentrum
fiir Informations- und Medientechnologien
(IMT) und dem Lehrstuhl fiir Materielles
und Immaterielles Kulturerbe UNESCO, ein
durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft gefordertes Projekt einzuwerben, in
dem eine virtuelle und koaktive Arbeits-
umgebung entwickelt und aufgebaut wird,
welche die Sammlung, Erschlielung,
Erforschung und Archivierung von ma-
teriellem und immateriellem Kulturerbe
unterstiitzen soll. Unter der Bezeich-

nung ,,Studiolo communis* sollen neue
Formen der persistenten Verkniipfung

und Bearbeitung von Medienobjekten aus
unterschiedlichen Datenquellen erforscht
und umgesetzt werden. Auch hier spielt
natiirlich die Integration in die universitare
Infrastruktur eine wichtige Rolle.

Anwendungen / Dienstnutzer
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Service-orientierte Architektur fiir koaktive Wissensarbeit



Wissenschaftliches Arbeiten um 1783: Charles
Townley und seine Freunde in der Galerie seines
Hauses in der Park Street (von Johann Zoffany)

Projektpartner:
UNESCO Kompetenzzentrum
»Materielles und Immaterielles Kulturerbe“

Zentrum fiir Informations- und
Medientechnologien

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

Dipl.-Inform. Andreas Oberhoff
E-Mail: Oberhoff@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 65 14

Dipl.-Inform. Jonas Schulte
E-Mail: Schulte@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 65 18

http://www.hni.uni-paderborn.de/iug

Studiolo communis

Fachgruppe

Aufbau einer ko-aktiven Arbeitsumgebung fiir den erweiterten
Forschungsdiskurs in der Kunst- und Architekturgeschichte

Unter der Projektbezeichnung ,,Studiolo
communis® arbeitet seit Juli ein interdiszi-
plindres Forscherteam an der Universitat
Paderborn daran, den Erhalt des kultu-
rellen Erbes mit digitalen Techniken zu
unterstiitzen. Partner in dem durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
geforderten Projekts sind das UNESCO
Kompetenzzentrum ,,Materielles und Im-
materielles Kulturerbe®, die Fachgruppe
Informatik und Gesellschaft am Heinz
Nixdorf Institut und das Zentrum fiir Infor-
mations- und Medientechnologien (IMT).

In der Renaissance entstand ein spezieller
Raumtyp, ,,Studiolo“ genannt, der mit
Kunstwerken, Studienobjekten, Biichern
und Portraits grofRer Persdnlichkeiten
ausgestattet war. Es war ein Ort des Sam-
melns, Studierens und der Besinnung,
vergleichbar mit dem Laboratorium in den
Naturwissenschaften und eng mit dem
humanistischen Ideal des Gelehrten ver-
kniipft. Heute findet Forschung in anderen
Raumen und mit anderen Mitteln statt.
Mittlerweile prdagen vernetzte Computer
den Arbeitsplatz des Wissenschaftlers.
Die Studienobjekte sind digitalisiert und
verteilt auf Festplatten, in Datenbanken
und im Internet abgelegt und kdnnen
tiber unterschiedliche Programme genutzt
werden. Es wird zunehmend uniiber-
schaubar, wo die einzelnen Applikationen
und Dienste ihre Daten ablegen und wo
relevante Informationen zu finden sind,
dies gilt speziell im Bereich der Kunst- und
Architekturgeschichte. Es droht ein fester
Ort verloren zugehen, an dem die jeweili-

Heute hingegen sind unsere Arbeitspldtze durch technische Gerdte gepragt,
die uns eine ortsunabhéngige Zusammenarbeit ermdglichen.

gen Medienobjekte und Forschungsergeb-
nisse untersucht, diskutiert, arrangiert,
kommentiert, verkniipft und veroffentlicht
werden kdnnen.

Der tdgliche Arbeitsablauf eines Kunst-
und Architekturwissenschaftlers ist
gepragt durch die Analyse. Dies geschieht
zum einen an materiellen Gegenstanden,
wie Bauwerken oder Skulpturen — meist
anhand von Abbildungen. Zum anderen
aber auch an immateriellen Dingen, zu
denen beispielsweise auf Video doku-
mentierte Rituale zdhlen. Bei diesen
Vorgdngen werden bisher unterschied-
lichste Systeme und Methoden benutzt,
welche Medienbriiche mit sich bringen
und eine durchgdngige Unterstiitzung des
Forschungsprozesses nicht zulassen. Ein
gemeinsames Arbeiten an Abbildungen
oder audiovisuellen Daten ist unter Ver-
wendung von vorhandenen Anwendungen
und Systemen bisher nur schwer mog-
lich. Der eigentliche Forschungsprozess
findet daher zuerst auf den individuellen
Arbeitspldtzen statt und kann der Commu-
nity immer nur bruchstiickhaft tiber nicht
immer geeignete Kommunikationskandle
wie E-Mail mitgeteilt werden.

Im Rahmen des Projekts ,,Studiolo
communis” soll eine virtuelle, ko-aktive
Forschungsumgebung aufgebaut werden,
in der unterschiedlichste Forschungsob-
jekte aus verteilten Archiven arrangiert,
kommentiert und miteinander verkniipft
werden konnen. Dabei entstehen Samm-
lungen komplexer Datenobjekte, an denen
annotiert und disku-
tiert wird. Zusatzlich
braucht es unterschied-
liche Sichten auf diese
Arrangements, um je
nach Zielsetzung aus-
gewdhlte Informationen
in den Wahrnehmungs-
raum riicken zu kénnen
und weniger Wichtiges
auszublenden. Auch
ein ausgekligeltes
Rollen- und Rechtema-
nagement und die Mog-
lichkeit zum Einrichten
privater und 6ffentlicher
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Arbeitsbereiche ist fiir die vernetzte Ko-
operation der Forschenden unabldssig.

Der zu entwickelnde virtuelle Wissen-
schaftlerarbeitsplatz soll zundchst den
Forschungsdiskurs speziell im Bereich der
Kunst- und Architekturgeschichte unter-
stiitzen, also das Arbeiten mit Bildern,
vermehrt aber auch mit Audio- und Video-
dateien. So setzt das UNESCO Kompetenz-
zentrum ,Materielles und Immaterielles
Kulturerbe“ von Prof. E.-M. Seng bereits
umfangreiche technische Systeme wie
beispielsweise das Paderborner Bildarchiv
ein. Viele Funktionen und Abldufe aus der
taglichen Forschungsarbeit sind damit
aber nicht oder nur sehr umstandlich
moglich. AuBerdem soll die Forschungs-
umgebung nicht nur ein Arbeitsplatz sein,
sondern auch die Kooperation zwischen
Wissenschaftlern fordern. Mit dem in der
Fachgruppe Informatik und Gesellschaft
von Prof. R. Keil entwickelten Konzept der
kooperativen Wissensrdume gibt es eine
tragfahige Basis, welche im Bereich E-
Learning bereits erfolgreich im Einsatz ist.
Dazu z&hlt unter anderem auch die ko-ak-
tive Lern- und Arbeitsumgebung koalA mit
{iber 15.000 Benutzern, die an der Uni-

Sichten auf
Studiolo communis
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versitdt Paderborn flachende-
ckend zur Anwendung kommt.
Zusammen mit dem IMT unter
Leitung von Dr. G. Oevel wird
die technische Realisierung
des Projekts umgesetzt.
Zusatzlich wird die Integration
in die technische Infrastruktur
der Universitdt Paderborn vom
IMT abgesichert.

Ein Projekt, an dem Kulturwis-
senschaftler, Informatiker und
das Zentrum fiir Informations-
und Medientechnologien beteiligt sind,
stellt die interdisziplindre Ausrichtung

der Universitdt Paderborn heraus und
verdeutlicht auch hier wieder einmal die
integrative Rolle des Heinz Nixdorf Insti-
tuts. Die neue Forschungsumgebung zur
Unterstiitzung des UNESCO Kompetenz-
zentrums soll so gestaltet werden, dass
eine spatere Ubertragung auch auf andere
Facher moglich ist.

Auftaktveranstaltung zum Projekt Studiolo com-
munis, von links: Prof. Dr. Nikolaus Risch, Prof.
Dr. Eva-Maria Seng, Dr. Gudrun Oevel und Prof.
Dr.-Ing. Reinhard Keil

Das Projekt ,,Studiolo communis“ wurde
von der DFG fiir zwei Jahre bewilligt, mit
der Option auf eine Verldngerung um ein
Jahr.

Bildarchiv-

. Webserver

UB-Suche

Anreicherung durch
externe Informationen

Studiolo communis &

prometheus

Objekt-
Repository

Literatur-
daten

Explorer

Dokumenten-
management

Architektur und Komponenten der geplanten Arbeitsumgebung
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Einstiegsseite des e-lab

Einsatz mobiler Gerate

Kontakt:

Dipl.-Inform. Marcel Jakoblew
E-Mail: marcel.jakoblew@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 65 22

http://www.hni.uni-paderborn.de/iug

e-lab

Fachgruppe

Von der Forschung in die Alltagspraxis

Das e-lab ist eine Einrichtung der Fach-
gruppe Informatik und Gesellschaft am
Heinz Nixdorf Institut. Gemeinsam mit
Partnern werden derzeit unterschiedliche
Projekte durchgefiihrt, die das Ziel ver-
folgen, neue Ansétze und Entwicklungen
im Bereich des computerunterstiitzten
Lehrens und Lernens zu erproben und
moglichst nahe an den universitaren All-
tag heranzufiihren. Die im Rahmen des
e-lab zur Verfligung stehende Plattform
ist mit derin der Lehre an der Universitat
Paderborn eingesetzten Plattform koalA
weitestgehend identisch und erlaubt so,
Konzepte, Techniken und Methoden unter
alltagsnahen Bedingungen zu erproben
und zu evaluieren.

Ziel des e-lab ist die Zusammenfas-
sung bestehender und neuer E-Learning-
Aktivitdten unter einer Organisations-
struktur und auf einer technischen Basis.
Hierbei sind insbesondere die
drei Blickwinkel Universitat,
Schule und Betrieb und die in
diesen Umfeldern entwickelten
Szenarien hervorzuheben.

Szenarien im universitdren
Kontext
Ein Schwerpunkt des e-lab ist
die Entwicklung von innovativen
Lernszenarien, die das Potential
von digitalen Medien ausnut-
zen. Bewdhrt haben sich die erwdagungs-
orientierten Diskursverfahren wie zum
Beispiel die ,,Pyramidendiskussion* und
»Thesen-Kritik-Replik-Verfahren®. Im Rah-
men dieser Szenarien sind Studierende
aufgefordert, mit einer Vielfalt von Positio-
nen systematisch erwagend umzugehen.
Weiterhin wurde ein ,,mobiler Client*
fir die koalLA-Plattform entwickelt. Dieser
Client soll in Zukunft die Nutzung von
koalA, in einem reduzierten Funktionsum-
fang, von mobilen Endgeradten zulassen.
Die ,,Ubungsblattabgabe“ ist ein
Szenario zur Unterstiitzung der Kommuni-
kation beim Ubungsbetrieb von Lehrver-
anstaltungen. Ubungsblitter und deren
Bearbeitungen werden {iber die Plattform
elektronisch zur Verfiigung gestellt und or-
ganisiert, um vielfaches Ausdrucken und
die Wege zur Abgabe zu vereinfachen.

Die ,,Klausurorganisation® dient zur
Unterstiitzung von sehr grofien Lehrveran-
staltungen mit Abschlussklausur. Dieses
Werkzeug erleichtert den Lehrenden und
Priifern die Organisation einer Abschluss-
klausur durch verschiedene MaBnahmen
wie zum Beispiel die Erstellung und Zuord-
nung von Barcodeetiketten zum Identitats-
management in und nach einer Klausur.

Auf dem e-lab-Server werden des
Weiteren Techniken zur visuellen Wissens-
organisation erprobt, bei denen mit dem
Medi@rena-Composer, einem Werkzeug
zum graphischen semantischen Positio-
nieren, komplexe Sachzusammenhdnge
anschaulich in graphischen Visualisierun-
gen dargestellt werden sollen.

SchlieBlich erfolgt die Realisierung
von Videoaufzeichnungen und Videoan-
notationen im Rahmen des ViLM-Projekts
in Zusammenarbeit mit der Fachgruppe
Didaktik der Informatik. Dabei werden
anhand eines Szenarios, das seinen
Ursprung in der Lehrerausbildung hat, Vi-
deoaufnahmen von Personen in verschie-
denen Situationen angefertigt und spater
analysiert und annotiert.

Uber den Testeinsatz hinaus sind wei-
tere Szenarien im Entwicklungsstadium.
Dies sind ein Werkzeug fiir Rapid Feed-
back, mit dem Kurzumfragen durchgefiihrt
werden kdnnen, ein Projektplanwerkzeug
fiir die Erstellung von Arbeitsplanen mit
Visualisierung als Gantt-Diagramm, ein
voll integrierter Kalender mit Gruppen-
funktionen und eine Literaturverwaltung
mit Integration in die Lehrveranstaltungen.

Szenarien im schulischen Kontext
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Ent-
wicklung und Erprobung von Szenarien fiir
den schulischen Einsatz. Unsere Platt-
form bietet fiir die Lehrer eine Reihe von
Méglichkeiten zur Unterrichtsgestaltung
mit Online-Unterstiitzung. Als Beispiel
sind hier Foren, Wikis und Portale zur
Inhaltbereitstellung zu nennen. Ziel ist
es dabei, Ergebnisse im kleinen Kreis zu
produzieren, zu kommunizieren und zu
diskutieren, aber dann auch die Moglich-
keit zu haben, sie im Anschluss im Inter-
net prasentieren zu kénnen.

Der Fokus im schulischen Kontext
wird einerseits auf die Unterstiitzung von
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Prasenzunterricht gelegt und andererseits
auf die Unterstiitzung des Unterrichts auf
Reisen. Unterricht auf Reisen ist insbeson-
dere fiir Schiiler wichtig, die keinen festen
Wohnsitz haben, wie zum Beispiel Zirkus-
kinder. Fiir diese wurde ein gemeinsamer
virtueller Schiiler- und Lehrerschreibtisch
mit einer integrierten Videochatfunktion
entwickelt. Dadurch besitzen auch diese
Schiilerimmer einen Lehrer als festen An-
sprechpartner.

Aktuelle Weiterentwicklungen befas-
sen sich mit der Integration von Online-
Arbeitsblattern in die Plattform, wobei
auch Synergien zwischen den Anwen-
dungskontexten zum Tragen kommen,
denn die fiir die Arbeitsblatter verwen-
deten Techniken finden sich auch in den
Web-Based-Trainings wieder.

Szenarien im betrieblichen Kontext

Auch im betrieblichen Kontext ist com-
puterunterstiitztes Lernen und Lehren

von Bedeutung. Web-Based-Training ist
eine Technik, um schnell viele Lernende
zu erreichen und grundlegende Kennt-
nisse zu vermitteln. Besonders sinnvoll ist
dieses Instrument in Betrieben mit vielen
Angestellten. Das von uns entwickelte
Werkzeug bietet einerseits die Moglichkeit
zur Vermittlung von Inhalten in Kursstruk-
turen, andererseits auch ein Werkzeug zur
webbasierten Priifung von Teilnehmern.
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Statistiken tiber den Lernerfolg sowie
Zertifikate fiir die einzelnen Teilnehmer
erstellt werden.

Ein anderer Aspekt im betrieblichen
Kontext ist die Visualisierung von Kompe-
tenzen in Portfolios. Die von uns entwi-
ckelten E-Portfolios dienen als Unterstiit-
zungswerkzeug fiir die Veranschaulichung
von Bildungsbiographien. Dies ist be-
sonders in der beruflichen Ausbildung von
Bedeutung, weil hier hdufig Unterbrechun-
gen in den Bildungswegen auftreten.

Schulunterricht mit Computerunterstiitzung

Ausblick

Die Erprobung vieler
unterschiedlicher Sze-
narien in den drei vor-

gestellten Einsatzkon- 2 3 &
1962 Kubabeiss S — sa7s wE,__ Kritische
texten hat ergeben, . 579 TOpboppebecrss Fhas

o2 ARMeVerwag LS,

dass es viele Gemein-
samkeiten gibt und es
sich deshalb anbietet,
diese Szenarien auf
einer Plattform zu rea-
lisieren. Um je nach
Einsatzszenario die
passenden Kontexte erreichen zu kénnen,
arbeitet die von uns entwickelte Plattform
nach dem Baukastenprinzip. Das ermog-
licht es, aktuell bendotigte Teile einfach
wiederzuverwenden und auch neue
Szenarien durch vorhandene Bausteine
schnell und effektiv zu entwerfen und zu
realisieren.

1968 Atomwafionsperrvertrag

Positionieren von Wissensobjekten in einer
Medi@rena

Uber die Priifung hinaus kénnen dann

Plattform

Lernszenarien-Baukasten

Baukasten fiir Lernplattformen
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80 kW Induktionsheizung des LTM

Projektpartner:

Prof. Dr.-Ing. habil. Rolf Mahnken
Lehrstuhl fiir Technische Mechanik
Fakultdt fiir Maschinenbau
Universitdt Paderborn

PD Dr.-Ing. habil. Ferdinand Ferber
Lehrstuhl fiir Technische Mechanik
Fakultdt fiir Maschinenbau
Universitdt Paderborn

Kontakt:

Dipl.-Inform. Jonas Schulte

E-Mail: Schulte@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 52 5116065 18

http://www.hni.uni-paderborn.de/iug

Labor 2.0

Fachgruppe

Integration von Forschung und Lehre im Ingenieurbereich

An der Universitat Paderborn wird ein
Thermoschocklabor betrieben. Thermo-
schock ist eine extreme Form der ther-
momechanischen Beanspruchung von
Bauteilen, die insbesondere bei Kompo-
nenten des Maschinenbaus auftritt. Solch
hoch spezialisierte Labore bestehen
zumeist aus vielen Komponenten von
unterschiedlichen Herstellern. Fehlende
Flexibilitat bei der Umstellung und vielfal-
tige Medienbriiche, die den Transfer von
der Forschung in die Lehre ebenso verhin-
dern wie die Kooperation mit der Industrie
sind die Konsequenz von proprietdren
und herstellerspezifischen Schnittstellen
der Laborapparaturen. Um diese Defizite
zu beseitigen, wird in Zusammenarbeit
mit dem Lehrstuhl fiir Technische Mecha-
nik an einem Service-orientierten Ansatz
fuir Laborarchitekturen gearbeitet, um das
Thermoschocklabor zu modularisieren
und dadurch mehr Flexibilitat zu ermog-
lichen. Damit Laborkomponenten flexibel
angesprochen werden kénnen, werden
die Funktionalitdten als Dienst gekapselt
und mit Hilfe von Feld-Bus-Controllern zu-
greifbar gemacht. Diese Modularisierung
des Labors und die Standardisierung der
Schnittstellen ermdglichen eine durch-
gdngige Integration des Labors in die
bestehende Uni-Infrastruktur.

Modularisierung durch LFBCs

Der Einsatz von Linux-Feld-Bus-Control-
lern (LFBCs) hat zwei wesentliche Griinde.
Erstens erlaubt die neue Infrastruktur den

Wissenschaftlern ein groferes Maf3 an
Flexibilitat hinsichtlich ihrer Versuchsauf-
bauten bei gleichzeitiger Vereinfachung
der Versuchsdurchfiihrung. Zweitens kann
der Transfer zwischen Versuchsdurch-
fiihrung und Nachnutzung beschleunigt
werden, indem Versuchsresultate auto-
matisch und medienbruchfrei weiter-
verarbeitet werden. Weiterhin kénnen
Standardabldufe, z. B. die Berechnung
von PID-Regelparametern, als Dienst auf
dem LFBC ausgefiihrt werden.

WissenserschlieBung und Nachnutzung
Hightech-Einrichtungen kooperieren in
vielfdltiger Weise mit der Industrie und
insbesondere mit Unternehmen des
Mittelstands, fiir die ein eigener Priif-
stand zu kostspielig wdre. Weiterhin ist es
Anspruch der universitdren Ausbildung,
Studierende optimal auf den aktuellen
Bedarf der Industrie vorzubereiten und
an aktuellen Forschungsfragen mitwir-
ken zu lassen. Der Kooperationsprozess
zwischen Wissenschaftlern, Industrie-
partnern und Studierenden wurde durch
das Fehlen standardisierter Schnittstellen
unterbrochen. Die untere Grafik zeigt

das Thermoschocklabor als integrierten
Bestandteil einer Systeminfrastruktur.
Dabei werden die Systeme nicht isoliert
betrachtet, sondern durch einen Service-
orientierten Ansatz zu einem durchgangi-
gen Systemverbund fiir wissenschaftliche
Forschungs- und Arbeitsprozesse ver-
knupft.

Planungssystem

Lerneinheiten
transportieren

Wissensorganisation /

recherchieren,
publizieren,
archivieren

digitale Bibliothek /

E-Learning-System Dokumentenserver
kooperative Erstellung Ergebnisse
von Versuchsdaten / -parametern archivieren
Thermoschock-
labor

Universitdre Infrastruktur mit einem integrierten Thermoschocklabor



Informatik und Gesellschaft

Backerei denkt Zukunft

E-Learning-Losungen fiir das Handwerk

Basierend auf der koaktiven Wissensplatt-
form koalA, die erfolgreich an der Univer-
sitdt eingesetzt wird, hat die Fachgruppe
Informatik und Gesellschaft im Jahr 2010
in Zusammenarbeit mit der Firma Stahl

— Partner fiir Backer — eine E-Learning-
Plattform fiir den Einsatz in Backereien
entwickelt und im Pilotbetrieb eingesetzt.

Die aktuellen Entwicklungen im Backe-
reihandwerk erfordern von den Unter-
nehmen ein Schulungskonzept, das sich
sehr schnell an die sich verandernden
Situationen anpassen ldasst und den Mit-
arbeitern immer aktuelle Informationen
bereitstellt. Klassische Schulungskonzep-
te, die die Anwesenheit der zu schulen-
den Personen erfordern, lassen sich im
raumlich stark verteilten Backerhandwerk
nur schwer umsetzen. Zusatzlich sollten
die Kosten, die bei der Schulung aller Mit-
arbeiter eines Unternehmens entstehen,
gesenkt werden. Die Bereichs-, Filial- und
Personalleiter bendtigen weiterhin eine
aktuelle Ubersicht iber das Schulungs-
programm in den Unternehmen.

Durch den Einsatz einer E-Learning-L6-
sung konnten alle oben genannten Anfor-
derungen erfiillt werden. Die koalA-Platt-
form wurde fiir dieses Projekt um mehrere
Module erweitert. Das Web-Based-Trai-
ning-Modul ermdglicht die Durchfiihrung
der Kurse. Mithilfe des Priifungsmoduls
wird das neu erworbene Wissen abgefragt
und dem Lernenden ein Feedback {iber

seinen Kenntnisstand zuriickgegeben.
Zusatzlich besteht die Méglichkeit, zu
einzelnen Fragen oder dem zugrunde
liegenden Lernmaterial Riickfragen an die
verantwortlichen Kursleiter zu stellen. Das
Statistikmodul hilft den Vorgesetzten, die
Lernfortschritte ihrer Mitarbeiter nachzu-
vollziehen, und ermdglicht eine bessere
Planung der ndchsten Schulungen. Um
die Anpassungen der Kurse zu vereinfa-
chen, wurde ein Editor entwickelt, der es
den Kursleitern gestattet, schnell Ande-
rungen an den Schulungen vorzunehmen
und neue Schulungen zu entwickeln.

Als Pilotschulung wurde die Verkaufs-
schulung ausgewabhlt, die alle Mitarbeiter
in den Filialen durchlaufen sollen. Die
ersten Kunden fiir diese neue Form des
Lernens im Bdckereihandwerk konnten
durch die Fa. Stahl gewonnen werden
und haben ihre Erfahrungen im Bereich
E-Learning an andere Unternehmen
weitergegeben. Der weitere Betrieb der
Plattform wird durch die coactum GmbH
sichergestellt. Im ndchsten Jahr sind neue
Schulungen (Produktion und Hygiene)
sowie ein Ausbau der Plattform um ein
Unternehmenswiki und ein Dokumen-
tenmanagementsystem geplant. Eine
Unterstiitzung fiir unternehmensinterne
Schulungen, die nicht durch die Projekt-
partner erstellt und betreut werden, wird
ab dem 1. Februar 2011 in den ersten
Unternehmen pilotiert.

Die Projektpartner wahrend des Kick-off-Meetings im Heinz Nixdorf Institut (v.l.n.r.): Dr. Harald Selke, Christian
Schild, Wolfhard Stahl, Dominik Niehus, Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil
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Einstiegsseite der E-Learning-Plattform
,Backerei denkt Zukunft“

Projektpartner:
Stahl - Partner fiir Backer
Paderborn

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Christian Schild

E-Mail: Christian.Schild@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 16

http://www.hni.uni-paderborn.de/iug
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Hohe Rechenleistung =

Innovative Computersysteme + Effiziente Algorithmen

Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide
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

E-Mail: fmadh@upb.de Entwurf effizienter Algorithmen darstellen.
Telefon: +49 (0) 52 51 | 60 64 80

Telefax: +49 (0) 52 51| 60 64 82

http://www.hni.uni-paderborn.de/alg
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Moderne Rechnersysteme liefern in vie-
lerlei Hinsicht erweiterte Anwendungs-
moglichkeiten:
= Parallele Rechnernetze erlauben die
Behandlung duBerst 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 Grafik-
anwendungen ermoglicht Echtzeit-Na-
vigation in sehr komplexen virtuellen
Szenen.
Eine besondere Herausforderung stellen
Rechensysteme dar, die aus unterschied-
lichen Komponenten (z. B. unterschied-
lich leistungsfahigen Prozessoren,
Speichermedien oder Kommunikations-
systemen) bestehen, und deren Struktur
sich mit der Zeit verdndert. Die algorith-
mischen Fragestellungen, die sich bei
der Realisierung und effizienten Nutzung
solcher heterogenen, dynamischen Sys-
teme ergeben, stehen zurzeit im Zentrum
unserer Arbeiten.

Paralleles Rechnen: Peer-to-Peer basier-
tes Web Computing

Rechnernetzwerke kdnnen potentiell 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 PUB-Web geht

nun einen Schritt weiter und nutzt das
Internet als Parallelrechner. Hier gehdren
insbesondere die auf einem Peer-to-Peer
System basierende Konstruktion sowie
die verteilte, auf der Basis von nur sehr
beschranktem lokalen Wissen arbeitende
Lastbalancierung zu den zentralen Her-
ausforderungen.

Computergrafik: Echtzeitnavigation in
riesigen Szenen

Um in einem virtuellen dreidimensio-
nalen Raum navigieren und einen foto-

realistischen Eindruck
erzeugen zu kdnnen,
werden u. a. enorme
Anspriiche an Daten-
strukturen gestellt, mit |
denen solche Szenen
verwaltet, und mit
denen Bilder gerendert
werden. Ein derzeitiger
Schwerpunkt liegt bei
uns auf der Entwick-
lung von Methoden, zu
gegebener Blickposi-
tion und -richtung in
Echtzeit Entscheidun-
gen Uber das in diesem Fall effizienteste
der anwendbaren Rendering-Verfahren zu
treffen. In einem ersten Schritt arbeiten
wir an derartigen Methoden zur Unter-
stlitzung 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 Netz-
werken: Die neue Herausforderung
Dynamische Netzwerke, d. h. Netzwerke,
in denen Knoten ihre (geometrische/geo-
graphische) Position mit der Zeit veran-
dern konnen, spielen in vielen Bereichen
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 Geldande durch eine
grofie Zahl von Robotern zu erforschen.
Auch hierist die Entwicklung von lokalen
Strategien, die zu global gutem Verhalten
fiihren, eine zentrale Herausforderung.

Algorithmische Spieltheorie und Preis-
optimierung

Die kombinatorische Preisoptimierung
umfasst eine Vielzahl natiirlicher Opti-
mierungsprobleme, die sowohl bei der
Berechnung erlésmaximierender Produkt-
preise basierend auf Informationen {iber
die Praferenzen potentieller Kunden, als
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auch beim Design von Auktionsme-
chanismen in strategischen Szenarien
— einem zentralen Problem der algo-
rithmischen Spieltheorie — eine Rolle
spielen.

Wir betrachten diese Probleme vor
allem unter algorithmischen Aspekten
mit einem Fokus auf Methoden zur
Approximation und Techniken zur
Randomisierung — zweier zentraler
Paradigmen im Bereich der Algorith-
men und Komplexitatstheorie.

Randomisierung: Eine grundlegende
algorithmische Technik

Unsere algorithmischen Arbeiten
haben uns immer wieder gezeigt,
dass die Nutzung von Randomisie-
rungstechniken grof3e Effizienzvorteile
liefert. Daher setzen wir uns systema-
tisch mit dem Potential von randomi-
sierten Algorithmen auseinander und
entwickeln bzw. nutzen wahrschein-
lichkeitstheoretische Methoden fiir
ihre Analyse.

Unsere Lehre: Eng mit der Forschung
gekoppelt

Unsere Lehrveranstaltungen vermit-
teln Methoden und Konzepte fiir die
Entwicklung und Analyse effizienter
Algorithmen. Wir veranstalten Projekt-
gruppen und unterstiitzen Diplom-
arbeiten, die unsere theoretischen
Einsichten weiterentwickeln und
anwenden, um effiziente Algorithmen
und Bibliotheken zu entwickeln.



Roboter formieren sich auf einem Punkt.

Roboter formieren sich auf einer Linie.
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Lokalitat beim Facility Location Problem

Gefordert durch:
DFG-SmartTeams
FRONTS

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Barbara Kempkes
E-Mail: barbaras@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 69

Dipl.-Inform. Peter Pietrzyk
E-Mail: toon@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 60

http://www.hni.uni-paderborn.de/alg
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Lokale Strategien fiir globale Aufgaben

Smart Teams

Im Smart Teams Projekt betrachten wir
eine Gruppe von autonomen Robotern,
die in einem unbekannten Geldnde aus-
gesetzt werden. Dies kann beispielsweise
ein bisher unerforschter Planet oder auch
der Grund eines Ozeans sein. Unsere
Forschung verfolgt das Ziel, Strategien
fur die Roboter zu entwerfen, um ver-
schiedenen Anforderungen einer solchen
Mission gerecht zu werden. So ist in einer
unbekannten Umgebungen typischer-
weise keine Infrastruktur gegeben, die
die Roboter nutzen kénnten. Daher sind
eigene Kommunikationsstrukturen erfor-
dert, bei denen die Roboter sich durch
direkte Kommunikation miteinander
austauschen. Die grof3e algorithmische
Herausforderung besteht nun darin, dass
jeder einzelne Roboter lediglich einen
sehr eingeschrankten Bereich seiner
Umgebung kennt und daher auch nur

in der Lage ist mit anderen Robotern in
seiner unmittelbaren Umgebung zu kom-
munizieren. Obwohl jeder Roboter seine
Entscheidungen lediglich auf der Grund-
lage dieser unvollstandigen Informatio-
nen trifft, sollen die erreichten Losungen,
als Ganzes gesehen, beweisbar gut sein.
Das heifst wir vergleichen die erzielte
Losung unserer lokalen Algorithmen mit
einer optimalen Losung eines globalen
Algorithmus.

Facility Location Problem

Im Bereich des Operations Research wird
das Facility Location Problem als eine
wichtige Fragestellung erachtet. Die Auf-

Eine Losung fiir das Facility Location Problem

gabe bei diesem Problem besteht darin,
Standorte fiir Warenhduser so festzule-
gen, dass moglichst geringe Kosten ent-
stehen. Dabei méchte man einerseits, da
dies mit Kosten verbunden ist, méglichst
wenige Warenhduser eréffnen, ande-
rerseits sollen die Anfahrtskosten der
Konsumenten, welche mit gréf3erer Ent-
fernung zum nachsten Warenhaus stei-
gen, moglichst gering gehalten werden.
Eine optimale Losung fiir dieses Problem
zu finden, hat sich als dufierst schwierig
erwiesen. Aus diesem Grund werden
schnelle Approximationsalgorithmen ein-
gesetzt, um eine Losung zu berechnen,
deren Kosten nah an den optimalen Kos-
ten liegen.

Durch eine in den letzten Jahren immer
grofRer werdende Verbreitung von hartver-
drahteten, sowie drahtlosen Netzwerken,
ergeben sich neue Interpretationen des
Facility Location Problems. So miissen
beispielsweise in einem Netzwerk die
Daten so auf Rechner verteilt werden,
dass zum einen nur wenige von ihnen

fir die kostenintensive Datenhaltung
zustdndig sind, zum anderen alle rest-
lichen Rechner schnell auf Daten zugrei-
fen kénnen. Die neue algorithmische
Herausforderung besteht nun darin, mit
den andauernden Verdnderungen, denen
diese Netzwerke unterworfen sind, umzu-
gehen. Um eine kostengiinstige Losung
in einem solchen dynamischen Netzwerk
aufrechtzuerhalten, werden aus Effizienz-
griinden verteile und lokale Algorithmen
benotigt.
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Peer-to-Peer basierte Systeme

Peer-to-Peer basiertes paralleles
Rechnen

Fiir viele komplizierte Berechnungen
bendtigt man oft so viel Rechenleistung,
dass man nicht darauf warten kann,

bis ein herkdmmlicher PC das Ergebnis
geliefert hat. Da in vielen Unternehmen
jedoch hunderte von PCs nur geringfiigig
ausgelastet sind, liegt es nahe, diese
schlummernde Rechenkapazitat fiir sol-
che komplexen Berechnungen zu nutzen
und somit hohe Investitionskosten fiir
einen Parallelrechner zu sparen.

Ublicherweise sind diese PCs jedoch
nicht standig eingeschaltet und unter-
schiedlich stark ausgelastet. Daher muss
eine Software, die diesen PC-Verbund
als Parallelrechner nutzt, flexibel auf Ver-
anderungen dieser Umstdnde reagieren.
Mit der Paderborn University BSP-based
Web Computing (PUB-Web) Library haben
wir eine solche Middleware entwickelt:
Als Peer-to-Peer-System passt sie sich
dynamisch den Gegebenheiten des PC-
Netzwerks an. Intelligente Lastbalancie-
rungsalgorithmen verteilen die parallelen
Prozesse auf die PCs gemaf3 der jeweils
aktuell verfiigharen Rechenleistung und
verschieben ggf. Prozesse zur Laufzeit auf
weniger ausgelastete PCs.

Um selbst beim unerwarteten Ausfall
einzelner PCs die Ausfiihrung des par-
allelen Programms unterbrechungsfrei
fortsetzen zu konnen, werden in regel-
mafligen Abstanden automatisiert Siche-
rungskopien der Prozesszustdnde ange-
legt und auf anderen PCs gespeichert.
Falls nun ein PC abstiirzt oder unerwartet
ausgeschaltet wird, kann die Sicherungs-
kopie auf einen Ersatz-PC transferiert und
die Ausfiihrung des Prozesses ab dem
letzten Sicherungspunkt dort fortgesetzt
werden (siehe untere Abbildung). Um

den Entwicklern paralleler Programme fiir
PUB-Web keine Mehrarbeit aufzubiirden,
haben wir eine Thread-Migrationsbiblio-
thek nebst Compiler fiir die Programmier-
sprache Java entwickelt.

Datenplatzierung in mobilen ad-hoc
Netzwerken

Zur Zeit nimmt sowohl die Vernetzung
von mobilen drahtlosen Gerdten wie
Smartphones als auch die Verbreitung
von Sensornetzwerken stark zu. Solche
Netzwerke haben zwei wesentliche Eigen-
schaften: Die teilnehmenden Knoten
bewegen sich und haben nur einen stark
beschrankten Energiespeicher. Durch die
Bewegung dndert sich standig die Topo-
logie des Netzwerks, was dessen Verwal-
tung deutlich erschwert. Der begrenzte
Energiespeicher erfordert einen effizien-
ten Umgang mit Energie.

Dieses Jahr haben wir Algorithmen
fiir eine energiebewusste dynamische
Platzierung von geteilten Daten in mobi-
len ad-hoc Netzwerken untersucht. Dazu
haben wir ein Netzwerk bestehend aus
1.500 Knoten, die sich nach einem sozia-
len Bewegungsmodell bewegen, simu-
liert. Ein Teil der Knoten hat Schreib-/
Lese-Zugriff auf eine Datei, die auf einem
stationdren Server gespeichert ist. Jeder
Zugriff verursacht einen Energieverbrauch
in allen Knoten, die bei der Ubertragung
von Daten beteiligt sind. Ein Algorithmus
kann Kopien auf Knoten platzieren, um
so dessen Lese-Zugriffe ohne eine Daten-
Ubertragung erfiillen zu kénnen.

Die Simulationen haben gezeigt, dass
die Qualitat der untersuchten Algorith-
men auf realistischen Eingaben deutlich
besserist, als unsere worst-case Analyse
nahelegt.

PC 1 Prozess A | | %
| ===
PC 2 Prozess B | @ \
| q 3]
PC3 (Ersatz \
fiir PC 2)

Prozess B (neu)
> Zeil

Fortsetzen eines Prozesses von einem abgestiirzten PC
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Simulation von verschiedenen Datenplatzie-
rungsalgorithmen in einem mobilen ad-hoc
Netzwerk
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Die gemessenen kompetitiven Faktoren von ver-
schiedenen Datenplatzierungsalgorithmen

Gefordert durch:
FRONTS
AEOLUS

Kontakt:

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

Telefon: +49 (0) 52 51160 64 34

Dr. rer. nat. Jan Mehler
E-Mail: Jan.Mehler@upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 33

http://www.hni.uni-paderborn.de/alg
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Preisoptimierung fiir ein einzelnes Produkt

é?/”lf {im—1,%m}

Produktbiindelung als Vertriebskonzept: Ein
modifizierter Préferenzgraph

Kontakt:

Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Patrick Briest
E-Mail: Patrick.Briest@upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 57

http://www.hni.uni-paderborn.de/alg
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Ressourcenmanagement und -allokation

Verteilte Systeme setzen sich hadufig aus
einer Vielzahl autonomer Teilsysteme
zusammen, die um vorhandene Ressour-
cen konkurrieren. Um eine zuverldssige
Funktion des Gesamtsystems zu garantie-
ren, werden fiir die Ressourcenallokation
Protokolle (oder Mechanismen) bendtigt,
die nicht nur effiziente Verteilungen
bestimmen, sondern allen beteiligten
Teilsystemen Anreize zur Kooperation
liefern.

Preisoptimierung

Ein Fokus unserer Arbeit liegt auf der
Frage nach effizienten Algorithmen fiir
die kombinatorische Preisoptimierung,
d. h. der Berechnung erldsmaximierender
Preise fiir die Allokation von Ressourcen
an Agenten mit komplexen Prédferenzen.
Diese Algorithmen bilden unter anderem
den Kern aktueller mehrdimensionaler
Auktionsmechanismen in strategischen
Szenarien, einem zentralen Bereich der
algorithmischen Spieltheorie und Mikro-
okonomie. Auf der einen Seite befassen
wir uns mit der Anwendung klassischer
algorithmischer Techniken — insheson-
dere Approximation und Randomisie-
rung — in diesem Problemfeld. Neben
konkreten Verfahren zur Preisoptimierung
interessieren uns hier auch komplexitats-
theoretische Grenzen fiir das algorith-
misch Machbare und rein quantitative
Fragestellungen — etwa nach dem bisher
wenig untersuchten Nutzen von Zufall

im optimalen Mechanismendesign. Zum

anderen sind im Internet mittlerweile
weit verbreitete alternative Vertriebs-
konzepte ebenfalls Gegenstand unserer
Untersuchungen. Methoden zur Preisdis-
kriminierung, z. B. durch Biindelung von
Produkten oder verschiedene Auktions-
formen, werden von Handlern mit dem
Ziel der Erlossteigerung eingesetzt. Unser
Fokus liegt auf der systematischen Klassi-
fikation der algorithmischen Komplexitdt
von Preisoptimierung in den zugrundelie-
genden Modellen.

Ressourcenbalancierung

Ein zentrales Problem bei der Ressour-
cenallokation, welches vor allem in Logis-
tiknetzen auftritt, besteht in der mog-
lichst lokalen Beantwortung von Anfragen
nach Ressourcen mit dem Ziel, lange
Transportwege im Netzwerk und damit
verbundene Zeitverluste zu vermeiden.
Ein Losungsansatz besteht hier in Verfah-
ren, die eine moglichst balancierte Ver-
teilung der Ressourcen im Netzwerk auf-
rechterhalten. Exemplarisch entwickeln
wir hier am Beispiel von Car-Sharing Pro-
grammen probabilistische Strategien, die
fiir gegebene Anfragemuster ndherungs-
weise optimale Fahrzeugverteilungen
garantieren.

Netzwerkfliisse liefern probabilistische Repositionierungsstrategien fiir ein gegebenes Anfragemuster im

Car-Sharing.
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Algorithmen in der Computergrafik

3D-Darstellung auf mobilen Gerdten
Komplexe 3D-Szenen, die aus mehreren
Millionen Dreiecken aufgebaut sind,
konnen heutzutage mit ausgekliigelten
Occlusion-Culling-Verfahren in Echtzeit
auf Biirorechnern mit leistungsfahiger
Grafikhardware dargestellt werden. Wenn
man sich diese Szenen aber unterwegs
ansehen mdéchte, beispielsweise auf
einem Netbook oder einem Mobiltelefon,
steht man vor zwei groRen Problemen:
Zum einen ist der Hauptspeicher die-

ser Gerdte kleiner und zum anderen ist
die Grafikhardware um ein Vielfaches
weniger leistungsfahig. Wir entwickeln
Algorithmen, um komplexe 3D-Szenen
auch auf mobilen Gerédten darstellen zu
konnen. Eines unserer Verfahren ana-
lysiert beispielsweise die globale Sicht-
barkeit einer 3D-Szene und unterteilt den
Raum in einzelne Zellen. Solange sich
der Betrachter innerhalb einer solchen
Zelle befindet, sind anndhernd dieselben
Teile der Szene sichtbar. Diese Sichtbar-
keitsunterteilung wird gespeichert und
auf einem mobilen Gerat zur 3D-Darstel-
lung verwendet. Bei der 3D-Darstellung
missen keine aufwendigen Verfahren
die Sichtbarkeit von Objekten bestim-
men, sondern es kann direkt auf die
vorberechneten Daten zuriickgegriffen
werden. Allerdings bendtigen die Sicht-
barkeitsinformationen viel Speicherplatz.
Daher haben wir weiterhin Algorithmen
entworfen, um die benotigte Menge an
Speicherplatz zu reduzieren. Hierfiir
werden die Zellen der Sichtbarkeits-
unterteilung untersucht und Zellen mit

dhnlicher Sichtbarkeit identifiziert. Die
dhnlichen Zellen werden zu einer neuen
Zelle zusammengefasst. Insgesamt kann
auf die Weise der notwendige Speicher-
platz fiir die Sichtbarkeitsinformationen
stark reduziert werden. Die Algorithmen
wurden implementiert und mit zusatz-
lichen Verfahren zur Beschleunigung

der 3D-Darstellung auf einem Netbook
praktisch evaluiert. Die Auswertung zeigt,
dass eine interaktive Navigation durch
eine komplexe 3D-Szene mithilfe unserer
Algorithmen ermdglicht wird. Mit konven-
tionellen Methoden ist die 3D-Darstellung
derselben Szene auf diesem mobilen
Gerdt unbenutzbar langsam.

Automatische Wegeberechung in
3D-Modellen

Simulationssoftware fiir Materialfluss-
simulationen unterstiitzt das 3D-Layout
von Simulationsmodellen. Fiir Anlagen-
teile wie FlieRb&dnder oder Gabelstapler
miissen Wege modelliert werden, um
Waren oder Fahrzeuge iiber die modellier-
ten Wege zu navigieren. Anderungen am
Simulationsmodell durch den Modellierer
erfordern zeitaufwendige Anderungen
der modellierten Pfade. Wir entwickeln
Motion-Planning Algorithmen, die Wege
automatisch berechnen. Unsere Algorith-
men berechnen allein aus der statischen
virtuellen Szene die Fahrbahnoberflache
und speichern sie effizient in rdumlichen
Datenstrukturen. Damit ist eine automati-
sche Navigation von Fahrzeugen in mehr-
stockigen Gebduden, die liber Rampen
und Treppen verbunden sind, moglich.

Rendering des Gebdudes der Zukunftsmeile Fiirstenallee auf der Powerwall des HD-Visualisierungscenters
Entwurf und Visualisierung durch Matern und Wéaschle Architekten
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3D-Darstellung des Power-Plant-Modells durch
unseren Algorithmus auf einem Netbook

Blaue Teile wurden als wichtig klassifiziert und
zuerst dargestellt, rote Teile wurden als unwich-
tig klassifiziert und zuletzt dargestellt.

Visualisierung der Datenstruktur

Gefordert durch:
International Graduate School
PaSCo-GK

DFG-AlgoEngCG
DFG-AVIPASIA

ViProSim

Kontakt:

Benjamin Eikel M. Sc.

E-Mail: eikel@upb.de

Telefon: +49 (0) 52 51160 64 52

Dr. rer. nat. Matthias Fischer
E-Mail: mafi@upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 64 66
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Verteilte Eingebettete Realzeitsysteme werden beherrschbar
Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Informatik ist {iberall, vom Mobiltelefon bis zu komplexen
Fabrikationsanlagen 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 Fachgruppe Entwurf Paralleler Systeme
stellt sich der zentralen wissenschaftlichen Herausforderung,
den Entwurfsprozess eingebetteter Realzeitsysteme (engl. Dis-
tributed Embedded Real-time Systems) iiber alle Phasen und
Aspekte durchgadngig zu gestalten.
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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
Komplexitdt, Heterogenitat und hoch-
gradige Volatilitat aus. In der Fachwelt
wird alternativ der Begriff ,,Cyber Physical
Systems* (CPS) diskutiert. Hiermit wird
das Zusammenwirken von virtualisierten
IT-Diensten (Cload Computing) mit eng
an der physikalischen Umgebung gekop-
pelten Eingebetteten Realzeit-Systemen
charakterisiert.

Objekte der Cyber Biosphere interagieren
intensiv, so wie es ihre biologischen Ent-
sprechungen seit Milliarden von Jahren
tun. Um diesen Organismus beherrschen
zu konnen, sind vollig neuartige Entwurfs-
und Betriebsparadigmen zu entwickeln.
In der Fachwelt werden zur Beherrschung
derartiger Systeme Begriffe wie ,,Autono-
mic Computing®, ,,Organic Computing®,
»Self Coordination* oder ,,Biologically
Inspired Computing* diskutiert. Aus
unserer Sicht charakterisiert der Begriff
Cyber Biosphere das so entstehende
globale System am besten. Wir stellen
uns weiterhin der Herausforderung fiir
dieses Szenario, das in einer mehr tech-
nischen Begriffswelt als verteilte einge-
bettete Realzeitsysteme (engl. Distributed
Embedded Realtime 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
erfordert Prozesse, die auf der Ebene
abstrakter Modelle einsetzen. In den
letzten Jahren hat sich die Unified Mode-
ling Language (UML) als Modellierungs-
standard herausgebildet. Wir verfolgen
dariiber hinaus auch alternative Ansatze.
Aspekt-Orientierung wird derzeit im
Modellierungsumfeld intensiv diskutiert,
in neuerer Zeit auch im Bereich eingebet-
teter Realzeitsysteme. In Kooperation mit
der Universidade Federal do Rio Grande
do Sul in Porto Alegre, Brasilien, unter-
suchen wir Techniken, diesen Ansatz
im DERty-Kontext zu unterstiitzen. Ein
modellbasierter Ansatz er6ffnet auch
neue Potentiale fiir einen systemati-
schen Test. Wir setzen sehr friih an, in
der Phase, in der ein initiales Modell auf
der Basis von Anforderungen entwickelt
wird. Eine semantisch prazise veran-
kerte Modellierung erlaubt zudem eine
formale Verifikation. Hier konzentrieren
wir uns auf Laufzeit-Verifikation mittels
On-the-Fly Model Checking. Dies er6ffnet
Potentiale fiir zusatzliche Sicherheits-
kontrollen, insbesondere fiir Systeme mit
immanenter Emergenz.

Realzeitanwendungen werden in der
Regel auf Realzeitbetriebssysteme (RTOS)
bzw. ein Distributed Real-time Exten-
sible Application Management System
(DREAMS) aufgesetzt. Das von uns ent-
wickelte, fein-granular konfigurierbare
RTOS ist ORCOS (Organic Reconfigurable
Operating System). ORCOS zeigt extrem
kurze Reaktionszeiten und zeichnet sich
durch einen sehr kleinen Footprint aus.
Es wurde Open Source gestellt. Derzeit
wird ORCOS in Richtung Selbstoptimie-
rung und Virtualisierung erweitert. Diese
Lésungen erlauben es, hochzuverldssige
Hardware, neuartige Sensornetze oder
adaptive Produktionssteuerungssysteme
zu realisieren. Derzeit untersuchen wir,
wie dieser Ansatz fiir Selbstheilungs-
dienste einer darunter liegenden autono-
men Hardwareplattform genutzt werden
kann. Den Entwurfsprozess derartiger
RTOS-basierter Anwendungen unterstiit-
zen wir mit Hilfe eines hocheffizienten
Simulationssystems.
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Es liegt nahe, die zugrunde liegende
Hardware ebenfalls rekonfigurierbar
auszulegen. Diese Richtung verfolgt
unsere Gruppe DERty RuSt (Reconfi-
gurable Systems). Wir untersuchen
den Einsatz sogenannter Algorith-
mischer Skelette, um den Entwurf
rekonfigurierbarer Hardware zu unter-
stiitzen und gleichzeitig die Qualitat
der Implementierungen zu heben. Im
Zusammenspiel zwischen program-
mierbarer Prozessoren und FPGAS
eroffnet sich Potentiale einer ,,trans-
modalen Migration®, d. h. der dyna-
mischen Migration von Anwendungen
und RTOS-Dienste zwischen Hardware-
und Software-Implementierung. Hier
wurde ein neuartiger Ansatz realisiert,
der auch Netzwerke derartiger Knoten
betrachtet.

Dynamisch rekonfigurierbare Hard-
ware beinhaltet natiirlich auch zusatz-
liche Gefahrenmomente. Prinzipiell
ist es schwierig zu unterscheiden, ob
eine Strukturdnderung 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
Hardware offensiv ausgenutzt indem
Antimafinahmen gegen Fehlfunktio-
nen durch gezielte Rekonfiguration
emergent entstehen kénnen. Dies
folgt der Inspiration durch biologische
Immunsysteme.

Unsere drei Forschungsbereiche DERty
UML, DERty DREAMS und DERty RuSt
hdngen eng zusammen. Dariiber hin-
aus untersuchen wir Anwendungen
auf unterschiedlichen Feldern wie
selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus, mobile ad hoc Netze
bis hin zu AR-basierten Entwurfssyste-
men fiir Eingebettete Systeme.
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Eines der moglichen Einsatzgebiete: Smart Card
Web Server

Fachgruppe

Konfigurierbarer IP-Stack fiir Smart Cards
Kooperationsprojekt mit der Sagem Orga GmbH

Emergente Smart Card Systeme

Viele eingebettete Systeme haben im
Laufe der Zeit einen Zuwachs an Res-
sourcen erfahren, wodurch komplexere
Anwendungszenarien Einzug in dieses
Gebiet erhielten. Ahnlich verhilt es sich
mit emergenten Smart Card Systemen.
Der Zuwachs an Speicherkapazitdt und
Prozessorleistung ermoglicht es etab-
lierte Techniken innerhalb moderner
Smart Cards zu nutzen. Zu einer dieser
Techniken gehort auch die Verwendung
von Kommunikationsprotokollen wie

UDP TCP |
RTT
TLS
SCP RSA AES128 @ SHA256
IPv4 / IPv6

DHCP IP Filtering
ICMPv4 NDP IP Options
ICMPvE IGMP ARP

Optionales Paket Scheduling

Netzwerk Gerétetreiber

Die Komponenten des zu entwickelnden IP-
Stacks fiir Smart Cards im Schichtenmodell

s-lab

Software Qualily Lab

@ SAFRAN

Morpho

Projektpartner:
Sagem Orga GmbH

Kontakt:

Dipl.-Inform. Daniel Baldin
E-Mail: dbaldin@upb.de
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z. B. TCP/IP und UDP. Ein auf diesen
Protokollen basierender Kommunika-
tions-Stack zeichnet sich gerade durch
die bestehende groRe Menge von wieder-
verwendbaren Anwendungen und seiner
im Vergleich zu den bestehenden Kom-
munikationstechniken hohen Performanz
aus. Zudem legt die Verwendung einer
komplett IP-basierten Kommunikation die
Basis fiir weitere Technologien. Gerade
dieses wird zunehmend an Bedeutung

gewinnen, wie ein Kommentar des Koope-

rationspartners zeigt: ,,Die Vernetzung
mit dem Internet wird fiir die Integration
von Smart Cards als Security Token in
unterschiedlichsten Anwendungsberei-
chen eine entscheidende Rolle spielen.
(Sagem Orga GmbH)

Ziel des Projektes

Das Ziel dieses Projektes ist die Ent-
wicklung und Erforschung eines konfi-
gurierbaren IP-Stacks fiir den Einsatz in

Smart Card Systemen. Bei dem IP-Stack
handelt es sich um einen voll funktions-
fahigen und kompatiblen Protokoll-Stack,
welcher dem vom Europdischen Institut
fiir Telekommunikationsnormen (ETSI)
definierten Standard TS 102 483 fiir ,,IP-
Konnektivitdt zwischen Smart Cards und
Terminal“ entspricht. In diesen Standard
fallt unter anderem die Unterstiitzung

von IPV4, IPV6, UDP, TCP und TLS sowie
einer Reihe von weiteren Protokollen.
Dabei stellt jedoch die stark ressourcen-
beschréankte Einsatzumgebung ein grofies
Problem fiir einen solch mdchtigen Kom-
munikations-Stack dar. Im Verlauf dieses
Projekts sollen daher Techniken erforscht
werden, welche es ermdglichen moglichst
minimale Ressourcenanforderungen zu
erfiillen. Fiir diese Techniken werden unter
anderem Static-Link Time Optimization
sowie Speicheroptimierungsverfahren
oder auch Cross-Layering betrachtet.
Basierend auf Kommunikationsprofilen
soll im weiteren Verlauf des Projekts eine
automatische Konfiguration des IP-Stack
vorgenommen werden, welche einerseits
statisch, andererseits dynamisch reali-
siert werden soll. Um dieses Ziel erreichen
zu konnen, missen neue Verfahren entwi-
ckelt werden. Es soll der in einem Anwen-
dungsszenario nicht benétigte Code durch
geeignete Verfahren zum Link-Zeitpunkt
entfernt werden. Generell lassen sich Teile
von Anwendungen dabei in unterschied-
lichen GroBenordnungen beriicksichtigen.
Auf kleinster Ebene kénnen die einzelnen
ausfiihrbaren Anweisungen der Anwen-
dung betrachtet werden. Diese feingra-
nulare Ebene soll in diesem Projekt als
Konfigurations- bzw. Optimierungsebene
dienen. Die Verfahren sollen so den fliich-
tigen wie auch nicht fliichtigen Speicher-
bedarf soweit verringern, dass es maéglich
ist den IP-Stack zusammen mit dem
Betriebssystem und den Anwendungen
des Projektpartners auf der Smart Card
betreiben zu kénnen. Dieses Projekt wird
in Zusammenarbeit mit der Sagem Orga
GmbH in Paderborn durchgefiihrt. Das
Unternehmen wird derzeit in ,,Morpho
e-Documents®“ umbenannt, ist aberim
Moment noch mit dem rechtlichen Namen
»Sagem Orga GmbH“ eingetragen.
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Virtualisierung

Innovative Konzepte in Eingebettenten Systemen

Das Konzept der Virtualisierung ist in dem
Anwendungsfeld Datenspeicher schon
langer bekannt. Grundsatzlich bedeutet
es, dass die physikalische Komplexitét
und Beschaffenheit einer Ressource vor
dem Nutzer der Ressource verborgen
bleibt, eine Eigenschaft, welche eine
hohe Flexibilitat in der Nutzung der
Ressourcen verspricht. Im Umfeld der
Echtzeit-Betriebssysteme erzeugt dieses
spezifische Konzept Probleme.

Eine direkte Ubertragung aktueller Vir-
tualisierungstechniken auf eingebettete
selbstoptimierende mechatronische
Systeme ist nicht moglich, da diese Tech-
niken aus dem Bereich der Server-Kon-
solidierung stammen. Die wesentlichen
Ziele dabei sind Ressourcenauslastung
und Sicherheit. Im Rahmen des Sonder-
forschungsbereichs 614 ,Selbstoptimie-
rende System des Maschinenbaus“ (SFB
614) muss die Virtualisierungsplattform
der hohen Dynamik selbstoptimieren-
der Systeme gerecht werden und sich
entsprechend anpassen kénnen, aber
zusatzlich Echtzeit- und Effizienzbedin-
gungen geniigen, die fiir eingebettete
Systeme erforderlich sind. Die Beschran-
kungen selbstoptimierender Systeme
sind im Rahmen der Entwicklung aktuel-
ler Virtualisierungstechniken noch nicht
beriicksichtigt worden und werden der-
zeit im Rahmen des SFB erarbeitet.

Anwendungsfeld Mechatronische
Systeme

Der Einsatz einer Virtualisierungsplatt-
form fiir eingebettete mechatronische
Systeme erlaubt eine sehr hohe Flexibili-
tat, die insbesondere in selbstoptimie-
renden eingebetteten Systemen notwen-
dig ist. Diese Flexibilitat wird dadurch
erreicht, dass mehrere virtuelle Maschi-
nen dynamisch auf ein reales System
abgebildet werden kénnen, wobei sowohl
eine temporale als auch eine rdumliche
Trennung der Systeme erreicht werden
kann.

Die Trennung durch die Virtualisierung
ermoglicht zudem eine Isolation zwi-
schen gleichzeitig vorhandenen virtuellen

S————
Verifikations-
modelle

Maschinen der Virtuali-
sierungsplattform. Die
Isolation fiihrt dazu,
dass Fehler sich nicht
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munikation zwischen
virtuellen Maschinen auf-
tritt. Vorhandene Hardware kann sicher
partitioniert und nur den gewiinschten
virtuellen Maschinen zuganglich gemacht
werden. Insgesamt wird die Sicherheit
und Zuverldssigkeit des Gesamtsystems
durch den Einsatz einer Virtualisierungs-
plattform drastisch gesteigert.

Virtualisierung ermdglicht zusatzlich zur
Steigerung der Sicherheit und Zuver-
lassigkeit die Unterstiitzung von hetero-
genen Betriebssystemumgebungen, um
den konkurrierenden Anforderungen
nach High-Level APIs fiir die Applika-
tionsentwicklung, Echtzeitbedingungen
und Unterstiitzung fiir Legacy-Software
gerecht zu werden. Die Unterstiitzung

fiir Legacy-Software, insbesondere Echt-
zeitbetriebssystemen, war der Fokus des
letzten Jahres. Dazu wurde das Schedu-
ling von vollvirtualisierten Gastsystemen,
welche harte Echtzeitbetriebssysteme
ausfiihren, untersucht. Als Ergebnis
wurde eine Methode veroffentlicht,

mit der es moglich ist, aus gegebenen
Legacy-Echtzeitsystemen ein neues vir-
tualisiertes Echtzeitsystem abzuleiten,
welches die Echtzeitbedingungen der
einzelnen Legacy-Echtzeitsysteme weiter-
hin garantieren kann, ohne diese durch
Paravirtualisierung verandern zu miissen.
Das Scheduling der Gaste kann dabei mit
einem einfachen Zeitscheibenscheduling
vorgenommen werden, was die Komplexi-
tat des Hypervisors gering halt und die
Fehleranfalligkeit verringert.

Konfigurierbare Virtualisierungsplattform fiir ein-
gebettete mechatronische Systeme

RSH1 RS2 RS3
¢} o O
RTOS RTOS RTOS
CPU1 CPU2 CPU3
* Transformation
VM1 VM2 VM3
0O, 0, O,
RTOS RTOS RTOS
VCPU1 VCPU2 VCPU3
Hypervisor with
FTS Scheduler
CPU

Konfigurierbare Virtualisierungsplattform fiir ein-
gebettete mechatronische Systeme
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SFB 614 Transferprojekt T4
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Modellierung und Verifikation

Methoden fiir eingebettete Systeme

Der modellbasierte Entwurf eingebetteter
Systeme ist ein hochaktuelles Arbeits-
gebiet in der Forschung und der Indus-
trie. Basierend auf den Prinzipien der
Model Driven Architecture unterstiitzt
der modellbasierte Entwurf Prinzipien

der Wiederverwendung
mit Hilfe von héheren
Modellierungs- und Spezi-

Ausflhrbare
Testfalle

hinzufiigen

Der Prozess der Testfallgenerierung
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Testfall- fikationssprachen. Diese
ey ermoglichen die Beschrei-
T bungder Hauptaspekte
eingebetteter Systeme auf
Abstrakte hoheren Abstraktionsebe-
Testfalle nen und realisieren gleich-
zeitig eine Entkopplung der
Systemeigenschaften von
Attefakie  qer konkreten Implemen-
Tatigkeiten

tierungsplattform.

Automatische Testfallgenerierung aus
kontrolliert-natiirlichsprachlichen Anfor-
derungen

Ein wichtiger Schritt fiir die Qualitats-
priifung von Software ist das funktionale
Testen der Software. Hierbei wird das zu
testende System ausgefiihrt und stich-
probenartig mit ausgewdhlten Eingaben
stimuliert. Ziel des Testens ist es zu {iber-
priifen, ob das System sich so verhdlt, wie
es laut vorher definierten Anforderungs-
dokumenten gewiinscht ist. Daher wird
funktionales Testen haufig auch als anfor-
derungsbasiertes Testen bezeichnet.

Die Anforderungsdokumente sind in der
Praxis typischerweise in natiirlicher Spra-
che verfasst, da viele unterschiedliche
Rollen (wie Kunde, Softwareentwicklung
und Testabteilung) mit diesen Dokumen-
ten arbeiten. Daher werden die Anforde-
rungsdokumente in natiirlicher Sprache
erstellt, da die natiirliche Sprache fiir alle
Beteiligten einfach zu verwenden ist. Der
Nachteil der natiirlichen Sprache ist, dass
sie unprdzise und mehrdeutig ist.

Um dieses Problem zu umgehen, bietet
sich der Einsatz von formalen Methoden
zur Anforderungserfassung an, da diese
eine eindeutig definierte Semantik besit-
zen. Der Nachteil dieser Methoden ist
jedoch, dass sie nur fiir speziell ausgebil-

dete Personen verwendbar sind. Der Ein-
satz formaler Methoden zur Spezifikation
von Anforderungen ist in der industriellen
Praxis daher noch nicht weit verbreitet.
Ein Kompromiss fiir dieses Problem stellt
die Verwendung einer kontrollierten
natirlichen Sprache (KNS) dar.

Eine KNS ist eine natiirliche Sprache

(z. B. Englisch), in der nur eine definierte
Menge von Worten sowie eine einge-
schrankte Grammatik verwendet werden
darf. Die Einschrdankungen erfolgen so,
dass Mehrdeutigkeiten in Formulierungen
moglichst ausgeschlossen werden kon-
nen. Das Resultat ist eine vereinfachte
Form einer natiirlichen Sprache mit ein-
deutiger Semantik, welche die automa-
tische Ubersetzung in formale Modelle
ermoglicht.

In unserer Fachgruppe ist eine KNS zur
Erfassung von Anforderungen aus dem
Bereich der reaktiven Echtzeitsysteme
entwickelt worden. Die eindeutige
Semantik dieser KNS erméglicht die auto-
matische Generierung von Testféllen zum
anforderungsbasierten Testen. Die Test-
fallgenerierung setzt heuristische Suchen
aus dem Bereich der KI-Planung ein, um
den groflen Suchraum, der durch die
Anforderungen beschrieben wird, erfolg-
reich durchsuchen zu kdnnen. Die gene-
rierte Testfallmenge garantiert eine MC/
DC Uberdeckung der in den Anforderun-
gen beschriebenen Entscheidungen und
Bedingungen. Weiterhin sind die Testfélle
in der Lage, auch nicht-deterministisches
Zeitverhalten zu testen. Durchgefiihrte
Fallstudien mit Anforderungsdokumenten
aus dem Bereich der Automobilindustrie
haben gezeigt, dass die verwendeten
Methoden zur Testfallgenerierung fiir
Anforderungsdokumente mit industriel-
lem Umfang tragfahig sind.

Immunorepairing fiir elektronische
Schaltungen

»lmmunorepairing* dient zur Implemen-
tierung fehlertoleranter elektronischer
Schaltungen mit Hilfe der Nachahmung
des biologischen Immunsystems. Die
Fehlertoleranz kann in solchen Systemen
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durch Fehlererkennung und Fehlerbehe-
bung erreicht werden. In diesem Projekt
wird die Fehlererkennung mit Hilfe von
selbsttestenden Systemen und des so
genannten formalen Immunnetzes umge-
setzt. Die Fehlerbehebung wird mit Hilfe
von Field Programmable Gate Arrays
(FPGAS) realisiert.

Formale Immunnetze sind Teil des
»lmmunocomputing®, einem Forschungs-
gebiet, das von Alexander Tarakanov initi-
iert wurde. Tarakanov versuchte, die Prin-
zipien der Interaktion zwischen Proteinen
des biologischen Immunsystems zu
formalisieren. Er verwendete diese Ideen
zur Losung von Berechnungsproblemen,
wie beispielsweise der Mustererkennung.
Im Kontext des ,,Immunorepairing® die-
nen die formalen Immunnetze zur Fehler-
erkennung und zur Bestimmung addqua-
ter Verfahren zur Fehlerbehebung.

Selbsttestende Systeme sind Schaltun-
gen, die eigenes fehlerhaftes Verhalten
erkennen und signalisieren kénnen.
Normalerweise bestehen selbsttestende
Systeme aus einer Menge an Testmus-
tern, einer Teststrategie und einem Test-
bewerter. Dabei ware es in einem selbst-
testenden System wiinschenswert, dass
die Zeit fiir die Testbewertung méglichst
gering ist.

Sobald eine Schaltung ein fehlerhaftes
Verhalten signalisiert, sollte ein Verfahren
zur Fehlerbehebung zugeordnet und aus-
geflihrt werden. Die Schaltungen werden
auf einem FPGA implementiert und kon-
nen iber komplette oder partielle Rekon-
figuration wiederhergestellt werden. Eine
Strategie zur Minimierung der Fehlerer-
kennungs- und Fehlerbehebungszeiten
fiir groBe Schaltungen ist die Schaltungs-
partitionierung. In einer partitionierten
Schaltung wird versucht, eine Lésung der
Minimierung fiir die Zeiten des Testens,
der Testbewertung, der Zuordnung des
Verfahrens zur Fehlerbehebung und der
eigentlichen Fehlerbehebung zu finden.
Die Zeitenreihenfolge ist in der rechten
oberen Abbildung zu sehen.

Online Modellpriifung als Betriebssys-
tem Service

Online Model Checking ist eine leicht-
gewichtige Verifikationstechnik die
verwendet wird um die Korrektheit der
nachsten n Schritte auf Modellebene
eines gegebenen Echtzeitsystems zur
Laufzeit zu tiberpriifen. Hierfiir werden
die Zustandsinformationen der Echtzeit-
anwendungen periodisch beobachtet. Es
ist ausreichend die Zustande zu betrach-
ten, die bis zur ndchsten Beobachtung
erreicht werden konnen. Aus diesem
Grund ist die GrofRe des Zustandsraums
nicht mehr problematisch, auch nicht bei
groBen komplexen Systemen.

Unser Online Model Checking Ansatz ist
realisiert als ein isolierter Dienst im User-
space. Das Echtzeitbetriebssystem fiihrt
den Dienst so friih wie moglich aus, ohne
Zeitschranken von harten Echtzeitanwen-
dungen zu verletzen. Um das zu errei-
chen, folgen wir einem determistischen
Ansatz, bei dem ein fester Zeitabschnitt
zu Beginn jedes Zyklus reserviert wird.
Dieser Zeitabschnitt steht exklusiv dem
Verifikationsdienst zur Verfiigung. Wird
dieser Zeitabschnitt nicht fiir die Veri-
fikation bendtigt, kann dieser Abschnitt
tempordr fiir Anwendungen verwendet
werden.

Um die Performance zu verbessern, wird
das Modell mit heuristischem Wissen aus
der Testphase angereichert. Hierdurch
kann der Online Model Checking-Dienst
weiter in die Zukunft schauen und es kon-
nen zuerst die Zustdnde gepriift werden,
die eine hohe Ausfithrungswahrschein-
lichkeit besitzen.

Um den Dienst weiter zu beschleuni-
gen, wird derzeitig untersucht, wie sich
der Algorithmus parallelisieren ldsst,
um einige Subroutinen auf einen FPGA
auszulagern. Bei der Verifikation des
Modells zur Laufzeit ist zu entscheiden,
ob die Variablen zu einem gegebenen
Zustand eine Boolesche Formel erfiillen
oder nicht. Diese Auswertung soll auf den
FPGA ausgelagert werden, um mehrere
Zustdnde parallel auszuwerten.

bl

Testbewertung

Testen

|

Zuordnung des Verfahrens
zur Fehlerbehebung

Fehelerbehebung

|

Fehlererkennungs- und Fehlerbehebungszeiten
in fehlertoleranter Systeme

Beschleunigt

Online-
Anwendung Model- durch
Checking
A A
\ 4 \
RTOS
CPU FPGA ——

Online Model Checking beschleunigt
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Der Kohlwei3ling dient als Vorbild fiir kiinstliche

Systeme.
Service
Start

SR

Service Software
Implementation
—

Service Hardware
Implementation
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Verteilte Ausfiihrung im RSoC Netzwerk

Kontakt:

Prof. Dr. rer. nat franz Rammig
E-Mail: franz@upb.de

Telefon: +49 (0) 52 51160 65 00

Selbstorganisation

Kommunikation, Rekonfiguration

Biologisch inspirierte Overlay-Netzwerke
Connected k-Hop Dominating Sets (CkDS)
haben verschiedene Anwendungsgebiete
in drahtlosen Sensornetzwerken. Sie wer-
den z. B. benutzt, um die Auswirkungen
des Broadcast Storm-Problems zu lin-
dern oder um ein einstellbares Maf} von
Abdeckung zu gewdhrleisten, wahrend
sie die Konnektivitat aufrechterhalten. Es
wird ein neues Protokoll zur CkDS-Kons-
truktion in drahtlosen Sensornetzwerken
vorgeschlagen, welches seine Inspiration
aus dem Verhalten der Ei-ablegenden
KohlweiBling-Schmetterlinge bezieht,

die iber verschiedene Eigenschaften
verfiigen, welche erstrebenswert fiir das
kiinstliche System (das drahtlose Sensor-
netzwerk) sind.

Das Protokoll ist selbst-organisie-
rend, da sich ein Muster auf der globalen
Ebene, das CkDS, aufgrund vielfaltiger
Interaktionen auf unterster Ebene heraus-
bildet. Diese Interaktionen werden ferner
spezifiziert durch Regeln, die allein unter
Nutzung lokaler Informationen ohne
Bezug auf das globale Muster ausgefiihrt
werden. Das vorgeschlagene Protokoll
besteht aus zwei ineinander verflochte-
nen Verhaltensblocken, welche in ihrer
Essenz auf Random Walks basieren: Der
erste ist verantwortlich fiir die Konstruk-
tion eines Dominating Set, wahrend der
zweite die existierenden dominierenden
Fragmente zu einem CkDS verbindet. Es
wurden aufwandige Simulationen durch-
gefiihrt, um die Effizienz sowie andere
Eigenschaften, wie in etwa die Skalier-
barkeit, des Protokolls zu evaluieren und,
um es mit einem kirzlich vorgestellten,
dem Stand der Technik entstammenden
CkDS-Konstruktionsprotokoll zu ver-
gleichen. Dabei zeigte sich u. a., dass
im Gegensatz zu den Ansdtzen des
bisherigen Standes der Forschung die
von dem vorgeschlagenen Protokoll zur
Konstruktion des CkDS bendtigten Kosten
sowie die Konstruktionszeit unabhangig
vom gewadhlten k sind. Dieses macht das
vorgeschlagene Protokoll insbesondere
geeignet fiir kommende Generationen
groBBer Netzwerke.

Fachgruppe

Reconfigurable Systems on Chip

In verteilten heterogenen Reconfigurable
Systems on Chip (RSoCs) sind Ressour-
cen beschrdnkt und die Anwendungen
variieren. In solchen Umgebungen kon-
nen Betriebssystemdienste so entworfen
werden, dass sie sich zur Laufzeit ver-
andernden Ressourcenanforderungen
anpassen. Dieses wird erreicht durch
mehrfache Implementierung und Par-
titionierung in SES (Small Execution
Segment). Diese fiihrt zu mehreren mog-
lichen Konfigurationen eines Betriebs-
systemdienstes. Eine Anwendung die auf
einem RCoC ausgefiihrt wird, kann einen
Betriebssystemdienst anfordern. Auf
Basis der aktuellen Ressourcenbelegung
und der Bedingungen der Anwendung,
die den Dienst anfordert, wird eine ent-
sprechende Konfiguration des Dienstes
ausgewadhlt. Fiir diesen Prozess wurde
eine spezielle Heuristik entwickelt. Mit
Hilfe der Heuristik ist es moglich eine
passende Konfiguration zu finden, sogar
bei knappen Ressourcen. Basierend auf
einem Analyseverfahren ist es méglich im
Vorfeld zu bestimmen, ob die Ressourcen
auf einem RSoC vorhanden sind oder ob
Ressourcen eines anderen RSoC bendgtigt
werden, um einen Dienst in einer seiner
Konfigurationen zu realisieren.

Im Fall, dass der Dienst auf dem RSoC
der anfordernden Anwendung ausgefiihrt
werden kann, werden die SESs der ausge-
wahlten Konfiguration zum RSoC migriert
und der Dienst ausgefiihrt. Im Fall einer
verteilten Ausfiihrung findet der Algorith-
mus eine passende verteilte Konfigura-
tion innerhalb der Randbedingungen. In
diesem Fall werden die SESs zu den ent-
sprechenden RSoCs migriert.



Entwurf Paralleler Systeme

Simulationsmodell fiir RTOS

Basierend auf SystemC

In Kooperation mit der University of Cali-
fornia, Irvine, USA und der University of
Texas, Austin, USA wurde ein kanoni-
sches Simulationsmodell fiir Echtzeitbe-
triebssysteme auf Basis von SystemC ent-
wickelt, welches die zeitgenaue Analyse
und Verifikation eingebetteter Echtzeit-
Software ermoglicht. Von besonderem
Interesse bei der Ausfiihrung nebenlaufi-
ger Prozesse ist die Validierung von Zeit-
schranken, die durch gegenseitige Unter-
brechungen oder Ressourcenkonflikte
verletzt werden kdnnen. Das Modell redu-
ziert ein Betriebssystem auf die grund-
legenden Funktionen fiir Kommunikation,
der Bestimmung der Ablaufreihenfolge
nebenldufiger Prozesse (Scheduling) und
den Prozesswechsel. Zur Modellierung der
CPU-spezifischen Ausfiihrungszeiten wird
die Anwendungs-Software mit vorab ana-
lysierten oder gemessenen Zeitinforma-
tionen instrumentiert und fiir die native
Ausfiihrung auf dem Simulations-PC
ibersetzt. Der daraus resultierende Simu-
lationsaufwand ist um ein Vielfaches
geringer als bei gdngigen

Weitere Arbeiten beschéftigen sich mit

der Erweiterung effizienter Emulations-
technologien, wie Dynamic-Binary-Trans-
lation und User-Mode-Emulation, zur zeit-
genauen Simulation von CPU spezifischen
Bindrcodes. Insbesondere werden dabei
die Schnittstellen zwischen Anwendungs-
Software und hardwarenaher Software
sowie die Anbindung an aktuelle Model-
lierungstechniken flir Bussysteme unter-
sucht. Auf Basis der Arbeiten wurde in
Kooperation mit der Universitdt Verona,
Italien, eine Entwurfsmethodik auf Basis
des TLM2.0-Standards fiir Busmodel-
lierungen definiert, die das kanonische
Simulationsmodell fiir Echtzeitbetriebs-
systeme der Universitat Paderborn und
den Systememulator QEMU fiir schnelle
Simulationen auf verschiedenen Verfeine-
rungsebenen beinhaltet. Die Wiederver-
wendung von Echtzeiteigenschaften zur
Verifikation der Verfeinerungsebenen wird
durch Unterstiitzung des IEEE P1850 (PSL)
Standard sichergestellt.

L3

Kanonisches Simulationsmodell fiir

Echtzeitbetriebssysteme auf Basis von SystemC

Methoden zur zeitgenauen
Simulation. Die errgnittelten m’mm
Ausfiihrungszeiten weisen
dabei nur geringe Abwei- | Jysteme | . | TLM
chungen gegeniiber Simu-
lationen mit detaillierteren
Modellen auf.

Die entwickelten Ver-
fahren zeichnen sich Application ---l“";’;‘::f‘;“l
durch die Verbesserung
der Speicher- und Laufzeit-
effizienz und der Erhhung il | Systeme I_
der Simulationsiiberde-
ckung aus. Die Konzepte SystemC BUS Model
zur automatischen Zeit-
analyse und Transforma- e R
tion in ein zeitgenaues | Task i+1 I Taskn
Simulationsmodell sind fiir
8-Bit-RISC-Mikocontroller
von ATMEL sowie 32-Bit-
Prozessoren von ARM QEMU
realisiert und in verschie- | :},‘sr:.:cl I | ?rms:::’(i | System Mode ISS

denen Fallstudien evaluiert
worden. Aktuelle Arbeiten
befassen sich hier u. a. mit
der vollstandig automati-
schen Instrumentierung
von Anwendungs-Software.

SystemC BUS Model

Verfeinerungsschritte der RTOS-Simulation von der Transaktions-Ebene
(TLM) mit abstraktem RTOS-Modell bis zur Instruktions-Ebene mit konkre-
tem RTOS und Simulation der Zielprozessorinstruktionen (ISS/Instruction
Set Simulation)

Gefordert durch:

EU-Projekte:

TIMMO, COCONUT

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung:
SATURN, SANITAS, VERDE

Kontakt:

Dr. rer. nat. Wolfgang Miiller
E-Mail: wolfgang@c-lab.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 61 34
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Schaltungstechnik
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Mikroelektronik als Schliisseltechnologie und Herausforderung

Dr.-Ing. Mario Porrmann

Mit der zunehmenden Anwendung der Integrationstechnik in
nahezu allen Lebensbereichen hat sich die Mikroelektronik
zur Schliisseltechnologie der modernen Informationsgesell-
schaft entwickelt. Der systematische Entwurf und bedarfs-
gerechte Einsatz ressourceneffizienter mikroelektronischer
Systeme ist das zentrale Forschungsziel der Fachgruppe Schal-
tungstechnik.

E-Mail: Mario.Porrmann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51 | 60 63 52
Telefax: +49 (0) 5251|6063 51
http://www.hni.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
erweiterter Funktionalitdt und gesteiger-
ter Leistungsfahigkeit bei gleichzeitig
niedrigeren Kosten. Zentrale Herausfor-
derungen liegen in der Beherrschung der
Entwurfskomplexitat — Stand der Technik
sind mehr als eine Milliarde Bauelemente
(Transistoren) auf einer Flache von weni-
gen Quadratzentimetern — und in der
wirtschaftlichen Nutzung dieser techno-
logischen Méglichkeiten.

Vor diesem Hintergrund entwickelt
die Fachgruppe Schaltungstechnik mikro-
elektronische Komponenten und Systeme
in digitaler sowie analoger Schaltungs-
technik. Besondere Beriicksichtigung
finden massiv-parallele und dynamisch
rekonfigurierbare Realisierungsvarianten
sowie die Bewertung der Ressourcenef-
fizienz entsprechender Implementierun-
gen. Ressourceneffizienz bedeutet hier,
mit den physikalischen Gréf3en Raum,
Zeit und Energie sorgfaltig umzugehen.

Unsere Forschungs- und Techno-
logietransferaktivitdten konzentrieren
sich auf die Schwerpunkte Kognitronik
und Mediatronik. Hand in Hand mit der
Forschung geht die theoretische und
praktische Ausbildung der Studenten in
der Handhabung und Beherrschung der
Schliisseltechnologie Mikroelektronik in
konkreten Anwendungen der Informati-
ons- und Automatisierungstechnik.

Kognitronik

Kognitronik befasst sich mit der Entwick-
lung mikroelektronischer Schaltungen zur
ressourceneffizienten Realisierung kogni-
tiver Systeme. Ziel unserer Forschungsak-
tivitaten ist es, technische Produkte mit
kognitiven Fahigkeiten auszustatten, so
dass diese neben einer erhdhten Funktio-
nalitdt insbesondere sicherer und benut-
zerfreundlicher werden.

Vorbilder fiir kognitronische Systeme
haben sich in der Natur im Verlauf der
biologischen Evolution in groBer Anzahl
entwickelt. Es liegt daher nahe, biologi-
sche Informationsverarbeitungsprinzipien
auftechnische Systeme zu {ibertragen.
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Schwerpunkt unserer Arbeiten ist die
Analyse der theoretischen Leistungs-
fahigkeit und die integrationsgerechte
Umsetzung derartiger Prinzipien.

Mediatronik
Mediatronik ist ein interdisziplindres
Forschungsfeld im Heinz Nixdorf Insti-
tut, das sich mit der situativen Integra-
tion technischer Produkte und Dienste
in offene Systeme befasst. Diese Sys-
teme zeichnen sich zukiinftig in noch
starkerem Maf3e durch eine dezentrale
Organisation von dynamisch vernetz-
ten, kognitiven Komponenten aus.
Unser Ziel ist die Entwicklung und
Bereitstellung von Methoden und
Techniken, die es technischen Pro-
dukten ermoglichen, effizient zu kom-
munizieren und zu kooperieren. Hier
verfolgen wir neue Ansétze, die ver-
flighare Rechenleistung und die Netz-
werk-Ressourcen flexibel zu nutzen,
um den Anforderungen an Dienstgiite
und Zuverldssigkeit zukiinftiger Kom-
munikationssysteme optimal gerecht
zu werden.

m Ressourceneffiziente Prozessoren

= On-Chip-Multiprozessoren

= Fehlertolerante Architekturen

m Dynamisch rekonfigurierbare Hardware

Anwendungen

= Kommunikationssysteme
= Autonome Roboter
= Rapid Prototyping
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Chipfoto des in der Fachgruppe Schaltungstech-
nik entwickelten CoreVA-Prozessors

Kontakt:

Dipl.-Ing. Thorsten Jungeblut

E-Mail: Thorsten.Jungeblut@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 63 39

http://www.hni.uni-paderborn.de/sct

Der CoreVA-Prozessor

Fachgruppe

Ein ressourceneffizienter VLIW-Prozessor fiir die

drahtlose Kommunikation

Die Fachgruppe Schaltungstechnik entwi-
ckelt stetig neue Konzepte fiir parallele
und rekonfigurierbare Prozessorarchitek-
turen. Aktuelles Ergebnis der Forschung
ist die erste Version des CoreVA-VLIW-
Prozessors. Der Chip ist in einer modernen
65 nm Standardzellentechnologie von
STMicroelectronics gefertigt. Das VLIW
(Very-Long-Instruction Word)-Prinzip
erlaubt feingranulare Parallelitat bei ver-
gleichsweise geringen Hardwarekosten.
Im Gegensatz zu skalaren RISC Prozes-
soren, die Instruktionen sequentiell
verarbeiten, konnen bei dem CoreVA-Pro-
zessor mehrere Operationen auf parallele
Ausfiihrungseinheiten verteilt werden.
Die Parallelitdt der Architektur ist zur Ent-
wurfszeit frei konfigurierbar. In der gefer-
tigten Implementierung des CoreVA-Pro-
zessors stehen vier Verarbeitungseinhei-
ten zur Verfligung. Durch die Parallelitat
bietet der Prozessor eine hohe Leistungs-
fahigkeit von 1,6 GOP/s (Milliarden Ope-
rationen pro Sekunde) bzw. 3,2 GOP/s

in einem 16-Bit-SIMD-Modus bei einer
vergleichsweise niedrigen Taktfrequenz
von 400 MHz. Hierdurch betragt die
Leistungsaufnahme lediglich 100 mW. Die
Chipflache des CoreVA-Prozessors betrdgt
inklusive 32 kByte Cache nur 2,6 mm2.
Zusatzlich stehen diverse dedizierte
Hardwarebeschleuniger fiir Spezialan-
wendungen, wie z. B. Kryptographie, zur
Verfligung.

Drahtlose Kommunikation als
Anwendungsszenario

Der zunehmende Funktionsumfang
moderner Mobilfunkgeréate erfordert einen
immer weiter steigenden Datendurch-
satz bei gleichzeitig geringer Latenz. Die
Komplexitdt von Mobilfunkstandards der
ndchsten Generation, wie LTE oder LTE-
Advanced, erfordert dabei eine leistungs-
fahige und gleichzeitig energieeffiziente
Architektur. Der ressourceneffiziente
CoreVA-Prozessor ist eine ideale Plattform
fur die drahtlose Kommunikation, denn
die hohe Leistungsfahigkeit der Architek-
tur ermoglicht es sogar, die notwendigen
Basisbandalgorithmen in Software aus-
zufiihren, so dass keine spezialisierten
Hardwarekomponenten benétigt werden.

Prototyping von SDR-Anwendungen

Fiir den Test des neuen Chips kommt zur
Realisierung solcher Software-Defined-Ra-
dio-Anwendungen das Erweiterungsmodul
DB-SDR fiir das Rapid-Prototyping-System
RAPTOR zum Einsatz. Der CoreVA-Prozes-
sor verarbeitet die Basisbandalgorithmen
und sendet die diskreten Werte des Sig-
nals an das DB-SDR, das alle notwendigen
Komponenten zur Funkiibertragung der
Daten beinhaltet. Uber die Verarbeitung
komplexer Mobilfunkstandards hinaus
kann der CoreVA- Prozessor iiberall zum
Einsatz kommen, wo hohe Ressourcen-
effizienz gefragt ist, z. B. in den im Heinz
Nixdorf Institut entwickelten Minirobotern.

Fiir den Test des Prozessors kommt das in der Fachgruppe entwickelte RAPTOR-System zum Einsatz.
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Ein energieoptimierter Subschwell-Prozessor

Die Energieeffizienz des in der Fach-
gruppe Schaltungstechnik entwickelten
CoreVA-Prozessors kann durch den
Einsatz von Subschwelltechnik weiter
gesteigert werden, wenn fiir eine Anwen-
dung zumindest zeitweise wahrend des
Betriebs nur eine geringe Rechenleistung
benotigt wird. Im Gegensatz zu Low-
Power-Techniken wie Clock Gating oder
Power Gating konnen dabei die Schal-
tungen bei niedriger Taktfrequenz aktiv
bleiben.

Subschwell-Technik

Dynamic Voltage and Frequency Scaling
(DVFS) ist die wirksamste MaBnahme zur
Reduktion der Leistungsaufnahme einer
integrierten Schaltung. Dabei werden
gleichzeitig Versorgungsspannung und
Taktfrequenz abgesenkt, um dynamische
und statische Verluste zu reduzieren.
Auch wenn die Versorgungsspannung
unter die Schwellspannung der Transisto-
ren abgesenkt wird, sind die Schaltungen
prinzipiell noch funktionsfahig, man
spricht dann von Subschwell-Betrieb.
Dabei treten jedoch eine Reihe von Pro-
blemen auf, die bereits beim Entwurf
einer Subschwell-Schaltung beachtet
werden miissen. So kdnnen Stérungen,
die beim Betrieb oberhalb der Schwell-
spannung ignoriert werden kdnnen, im
Subschwell-Bereich zu einer Fehlfunktion
flihren. Solche Storungen sind beispiels-
weise Prozessparameter-Schwankungen,
Temperaturschwankungen, Rauschen

bei verringerten Storabstdnden sowie
radioaktive Strahlung. Subschwell-Schal-
tungen miissen daher besonders robust
entworfen werden.

Standardzellenbibliothek

In der Fachgruppe Schaltungstechnik
wurde eine Subschwell-Standardzel-
lenbibliothek fiir eine 65 nm CMOS-
Technologie entwickelt. Dabei wurde

ein Mehrzieloptimierungsverfahren zur
Dimensionierung der 57 Zellen angewen-
det. Die Standardzellen kénnen je nach
Leistungsanforderungen in einem weiten
Spannungsbereich von unter 200 mV bis
1,2 V betrieben werden, wobei die Span-
nung im laufenden Betrieb dnderbar ist.

Subschwell-Prozessor

Fiir Anwendungen mit beschranktem
Energiebudget und zeitweise moderaten
Performanzanforderungen wurde der
CoreVA-Prozessor weiterentwickelt und
in Subschwell-Technik implementiert.
Dabei kommt eine optimierte RISC-Va-
riante der Architektur mit nur einer Aus-
fiihrungseinheit zum Einsatz, da diese fiir
die vorgesehenen Anwendungsfélle eine
ausreichende Rechenleistung bietet. Der
Subschwell-Prozessor kann mit Taktfre-
quenzen zwischen 33 kHz und 120 MHz
bei Versorgungsspannungen im Bereich Layout des Testchips mit drei Prozessoren
0,25V bis 1,2 V betrieben werden. In

einem zur Laufzeit aktivierbaren High-

Speed-Modus kann die Taktfrequenz auf

142 MHz erhéht werden. Bei normaler

Versorgungsspannung von 1,2 V betrdgt

der Energiebedarf 50,21 pJ pro Takt. Im

Subschwell-Betrieb ldsst sich der Energie-

100M
oM 1
bedarf um etwa Faktor 10 auf 5,67 p) pro 100k i
0.4 0.6 0.8 1 1.

B

Taktfrequenz [Hz]

Takt bei einer Versorgungsspannung von 10k
0,4 V und einer Taktfrequenz von 1 MHz ‘
senken.

2
Versorgungsspannung [V]

Testchip
Zur Verifikation der durch Simulationen
vorausgesagten Eigenschaften des Sub-
schwell-Prozessors wird aktuell ein Test-
chip gefertigt, der zwei identische Kopien op
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
dieses Prozessors enthdlt. Durch die auf Versorgungsspannung [V]
diese Weise erhdhte Anzahl testbarer
Exemplare ldsst sich der Einfluss von Pro-
zessparameter-Schwankungen genauer
erfassen. Zu Vergleichszwecken ist
auflerdem eine weitere Prozessorinstanz
in konventioneller Standardzellentechno-
logie enthalten, die eine Taktfrequenz
von 250 MHz erreicht. Dieser Prozessor
kann jedoch nicht im energieeffizienten
Subschwell-Bereich betrieben werden.
Der Testchip enthélt zusatzlich mehrere
fiir den Subschwell-Betrieb ausgelegte
SRAM-Blocke, die in Zusammenarbeit mit
der Universitdt Oslo entwickelt wurden.
Mit diesem Chip steht ein vollstandiges
Ultra-Low-Power-SoC (System on Chip)
fiir Anwendungen mit begrenztem Ener-
giebudget, wie drahtlose Sensorknoten
oder biomedizinische Implantate, zur
Verfligung.

Taktfrequenz und Energieaufnahme des Prozes-
sors in Abhdngigkeit von der angelegten Versor-
gungsspannung [V]

Kontakt:

Dipl.-Ing. Sven Liitkemeier

E-Mail: Sven.Luetkemeier@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 63 96

http://www.hni.uni-paderborn.de/sct
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Fluoreszenzmikroskopische Aufnahme von
Krebszellen (Quelle: LaVision BioTec GmbH)

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie

Projektpartner:
LaVision BioTec GmbH
Surface Concept GmbH

Kontakt:

Dipl.-Ing. Christian Hilker

E-Mail: Christian.Hilker@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 63 40

http://www.hni.uni-paderborn.de/sct

Fachgruppe

Optische Analyse lebender Zellen

Photonenzahlender Hochgeschwindigkeitsdetektor

Mit dem Einsatz von Lasern in der Licht-
mikroskopie gelang ein Quantensprung,
der fiir eine enorme Steigerung des Auflo-
sungsvermdgens und der Leistungsfahig-
keit dieser optischen Instrumente sorgte.
Die bis dahin unerreichte Darstellungs-
qualitat tragt heute entscheidend dazu
bei, fundamentale Prozesse der Biologie
und der molekularen Genetik besser zu
verstehen. In Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern LaVision BioTec und
Suface Concept arbeitet die Fachgruppe
Schaltungstechnik an Losungen, die die
Qualitat dieser Gerate weiter optimieren.

Fluoreszenzmikroskopie
Neue Mikroskope und Bildgebungsver-
fahren nutzen zur Informationsgewinnung
iberwiegend den Effekt der Laserfluores-
zenzanregung. Ziel des Projektes ist die
Erarbeitung einer neuartigen Detektions-
technik zur Erforschung von lebenden Zell-
verbdnden und Gewebe mit hochster, drei-
dimensionaler Ortsauflosung sowie die
Darstellung dieser Ergebnisse in Echtzeit.
Die Stimulation biologischer Subs-
tanzen mit einem Laser erzeugt eine in
genau definierten Zeitraumen abklin-
gende Fluoreszenz. Sowohl das Spek-
trum als auch die Zeitkonstante dieser
Fluoreszenz sind molekiilspezifisch. Mit
speziellen Detektions- und Auswertungs-
methoden ldsst sich daraus eine Vielzahl
von Informationen gewinnen, die letzt-
lich eine detaillierte Charakterisierung
der untersuchten biologischen Systeme
ermoglichen. Wesentliche Schwach-
punkte heutiger Laser-Mikroskope liegen
vor allem in der begrenzten Zeitauflosung
der verwendeten Detektionssysteme
sowie in der aus der grofen Menge von
Messdaten resultierenden hohen Ver-
arbeitungszeit.

Effizienzsteigerung durch anwen-
dungsspezifische Hardware

In dem vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Technologie geférderten Pro-
jekt wird ein Messsystem entwickelt, das
im Vergleich zum derzeitigen Stand der
Technik etwa hundertfach hohere Bild-
raten bietet. Die Fluoreszenzlebensdauer
kann damit erstmalig als Kontrastparame-
ter zur Untersuchung des Verhaltens und
der Funktion einzelner Zellen in deren
natiirlicher Umgebung eingesetzt wer-
den. Mogliche Einsatzgebiete sind unter
anderem die dynamische Bildgebung der
Migration von Krebszellen und der Inter-
aktion von Zellverbanden.

Die von einem Probenpunkt emit-
tierten Photonen werden mittels einer
speziellen Optik homogen auf einen
Multi-Kanal Photomultiplier-(PMT)-Detek-
tor verteilt, der das Auftreten einzelner
Photonen detektiert. Die anschlief}ende
Zeitmesswandlung erfolgt mit speziellen
Hardware-Komponenten, wahrend die
darauf folgende Auswertung in Software
erfolgt.

In der Fachgruppe Schaltungstech-
nik werden die Algorithmen, die bisher
in Software implementiert sind, auf
rekonfigurierbare Hardware (FPGASs)
abgebildet. Diese mikroelektronischen
Bausteine ermdglichen durch eine effi-
ziente Parallelisierung der Auswertung
des Fluoreszenzsignals eine deutlich
hohere Verarbeitungsgeschwindigkeit.
Fiir die prototypische Realisierung des
Messsystems wird das in der Fachgruppe
Schaltungstechnik entwickelte Rapid Pro-
totyping System RAPTOR in Kombination
mit speziellen Erweiterungsmodulen ein-
gesetzt.

Sample Laserscanner Modular Multi-Ch. TDC Preanalysis & Datainterface Host PC
3 | 8 Channel TDC I I N 3 m
() v 4 i — 8 Channel TDC Preanalysis = 3
) | | E E Imspector
£ — 8 Channel TDC | | 16Channe.l § g 5 Software
CFDA 2 F—| 8Channel TDC | Preanalysis p
rra;
Y é —| 8 Channel TDC | | 16 Channel E\ Memory
PMT Array = £ g Channel TDC B Preanalysis § $ ’"“*I face
| | I
— GBitLAN 8 Channel TDC ||| 76 Channel Host
— Preanalysis Protocol
Rocketio (MGT) | L L 8 Channel TOC §— 4

Systemiibersicht der entwickelten Messdatenverarbeitung fiir zukiinftige Laser-Raster Mikroskope



Schaltungstechnik

RECS - Supercomputer fiir den Mittelstand

Das Rechenzentrum in einem Schrank

Im ingenieurtechnischen und wissen-
schaftlichen Bereich steigt der Bedarf an
Rechenleistung seit Jahren nicht nurin
der Summe, sondern auch fiir Einzelauf-
gaben exponentiell an und kann heute
nurvon Supercomputern in Form so
genannter Rechen-Cluster bereitgestellt
werden. Am Markt vorhandene Cluster-
Losungen werden meist sehr aufwandig
nach konkreten Kundenanforderungen
realisiert. Die dadurch entstehenden
Investitionskosten sind fiir Mittelstandler
nicht aufzubringen. Preiswerte, wartbare
und energieeffiziente Systeme in kleiner
Baugrofie sind in dieser Leistungsklasse
derzeit nicht verfiigbar.

RECS Cluster-Server

RECS, ein ressourceneffizienter Clus-

ter Server, wurde von der Fachgruppe
Schaltungstechnik in Zusammenarbeit
mit der Christmann Informationstech-
nik + Medien GmbH & Co. KG und dem
Paderborn Center for Parallel Computing
entwickelt. Es handelt sich hierbei um
einen Rechencluster, der durch seine
einzigartigen Eigenschaften den Einstieg
ins Supercomputing fiir mittelstandische
Unternehmen, Universitaten und andere
Forschungseinrichtungen erleichtert. Im
Gegensatz zu aktuellen Supercomputern
ist RECS auf niedrige Energieaufnahme
sowie geringe Abmessungen und Kosten
ausgelegt.

Im RECS hat der einzelne Server kein
separates Gehduse und keine eigene
Stromversorgung mehr. Die geforderte
Packungsdichte haben wir durch eine
konsequente Umsetzung der erarbeiteten
Konzepte in neue Hardware erreicht. Ent-
standen ist auf diese Weise ein modula-
res Rechnersystem, das bis zu 18 Prozes-
sormodule in einem 19-Zoll-Geh&duse mit
nur einer Hoheneinheit kapselt und damit
deutlich kompakter ist als vergleich-
bare Systeme. RECS braucht auch keine
Kabel. Die Prozessormodule werden iiber
eigens entwickelte Leiterplatten an eine
zentrale Signalleiterplatte (Backplane)
angebunden. Alle notwendigen Schnitt-
stellen sind auf diese Backplane gefiihrt,
die eine effiziente und leistungsfahige
Vernetzung aller Komponenten innerhalb

des Systems ermoglicht. Ein einziger
19-Zoll-RECS-Einschub kann bis zu 390
Milliarden FlieBkomma-Operationen pro
Sekunde (Gigaflop/s) ausfiihren. In nur
einem handelsiiblichen 19-Zoll-Schrank
erreicht RECS bei Verwendung leistungs-
fahiger Prozessoren die Performance, um
in die Liste der TOP-500 Supercomputer
zu kommen.

RECS Systemmonitor

Die RECS-Architektur erméglicht mit ihrer
integrierten Monitoring-Funktionalitat
ein dezentrales Erfassen aller wichtigen
KenngroBen der Recheneinheiten. Das
Monitoring wurde durch eine speziell auf
den Basisplatinen integrierte Hardware
so weit optimiert, dass es ,,minimal-in-
vasive® Messungen im laufenden System
erlaubt. Diese Messungen belasten weder
die Rechenleistung des Systems noch
reduzieren sie die fiir den Anwender zur
Verfiigung stehende Kommunikations-
bandbreite. Realisiert wird die neuartige
Architektur Uiber einen dedizierten Moni-
toring-Bus mit minimaler Verlustleistung,
der Uiber die zentrale Backplane in die
Gesamtarchitektur eingebettet ist. Ein
Patent fiir dieses Verfahren wurde im
Sommer eingereicht.

Das Monitoring-System besteht aus
einer Vielzahl von verteilt arbeitenden
Mikrokontrollern. Diese iiberwachen
unabhdngig von der eingesetzten Hard-
ware und Software alle wichtigen Parame-
ter und Gréf3en des Gesamtsystems und
stellen sie iber eine gemeinsame dedi-
zierte Schnittstelle zur Verfligung. Die
innovative Monitoring-L6sung tiberwacht
das System nicht nur, sie kann auch aktiv
in die Systemkonfiguration eingreifen.
Stuft der lokale Kontroller etwa Module
als fehlerhaft ein, so geht eine Meldung
an das Managementsystem, das weitere
Tests durchfiihren kann, um das Modul
gegebenenfalls abzuschalten. Erste Pro-
totypen von RECS wurden auf der Cebit
2010 in Hannover und der International
Supercomputing Conference ISC in Ham-
burg vorgestellt und erzeugten reges Inte-
resse. Ein erstes RECS-System ist mittler-
weile im Hochstleistungsrechenzentrum
Stuttgart im Einsatz.

L9

Das Innenleben des RECS Clusters mit mehreren
Prozessorknoten und zentraler Backplane

T T T —————
Ein Blick auf die Hardwareinfrastruktur des RECS
Prototypen, der auf der CeBIT 2010 prédsentiert
wurde.

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie

Projektpartner:

Christmann Informationstechnik

und Medien GmbH & Co. KG

Paderborn Center for Parallel Computing — PC?

Kontakt:

Dipl.-Ing. Manuel Strugholtz

E-Mail: Manuel.Strugholtz@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 63 53

http://www.hni.uni-paderborn.de/sct
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Layout eines CMOS NAND-Gatters mit einge-
zeichneten Weiten der PMOS- und NMOS-Tran-
sistoren WP und Wn.

Kontakt:

Dipl.-Math. Matthias Blesken

E-Mail: Matthias.Blesken@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 63 92

http://www.hni.uni-paderborn.de/sct

Fachgruppe

Optimierung integrierter Schaltungen
Mehrzieloptimierung zum Entwurf
ressourceneffizienter Standardzellen

Eine zentrale Herausforderung in der Ent-
wicklung integrierter Schaltungen besteht
darin, den Einsatz mehrerer konkurrieren-
der Ressourcen optimal gegeneinander
abzuwadgen. Digitale Schaltungen sind
heute in der Regel aus vielen einzelnen
Bibliothekselementen, den Standardzel-
len, aufgebaut. Ein ressourceneffizienter
Entwurf muss daher schon auf dieser
Ebene ansetzen. Ziel dieses Projekts

ist die Optimierung von Standardzellen
und der Entwurf von Algorithmen, die die
Suche nach optimalen Kompromissen
unterstitzen.

Mehrzieloptimierungsansatz

Durch die Wahl der freien Entwurfspara-
meter einer Schaltung sollen mehrere
konkurrierende Ressourcen gleichzeitig
minimiert werden. Dieses Problem wird
mathematisch als Mehrzieloptimierungs-
problem formuliert. Dessen Losung, die
Menge aller optimalen Kompromisse, bei
denen eine Grofie nicht verbessert wer-
den kann ohne andere zu verschlechtern,
heif3t Pareto Menge. Diese kann durch
Mehrzieloptimierungsalgorithmen appro-
ximiert werden. Die Schaltungsoptimie-
rung stellt besondere Anforderungen an
diese Algorithmen, da Funktionswertbe-
rechnungen hier sehr zeitintensiv sind. Im
Rahmen dieses Projekts werden sowohl
mengenorientierte als auch evolutiondre
Algorithmen zur Suchraumexploration
integrierter Schaltungen angepasst und
erweitert.

Ergebnisse der algorithmischen Such-
raumexploration

Die Mehrzieloptimierungsalgorithmen
durchsuchen den gesamten Suchraum

Weite W, [um]
o
)
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moglicher Schaltungsentwiirfe nach
optimalen Kompromissen verschiedener
Schalteigenschaften und liefern dem
Entwickler mit der approximierten Pareto
Menge alle ressourceneffizienten Ent-
wurfspunkte einer Schaltung. Anders als
bei einem klassischen Ansatz, bei dem
die Anzahl der freien Parameter durch
Erfahrungswerte reduziert werden muss,
nutzt die algorithmische Suchraumexplo-
ration viele zusatzliche Freiheitsgrade.
Vergleiche der auf diese Weise optimier-
ten Entwiirfe mit kommerziellen Schaltun-
gen zeigen Energieeinsparungen von bis
zu 14%.

Entwurf einer Standardzellenbibliothek
fiir den Subschwellbetrieb

Die Algorithmen lassen sich zum Ent-
wurf neuer Standardzellenbibliotheken
nutzen, die beispielweise bei besonders
niedrigen Versorgungsspannungen
betrieben werden sollen. Durch Reduk-
tion der Versorgungsspannung kann

die Laufzeit mobiler batteriebetriebener
elektronischer Gerdte am effektivsten
verlangert werden, ohne sie teilweise
abschalten zu missen. Allerdings sind
kommerzielle Standardzellen bei Versor-
gungsspannungen unterhalb der Transis-
toren-Schwellspannung (Subschwellbe-
reich) nicht ressourceneffizient und sogar
groBtenteils nicht funktionsfahig.

Beim Entwurf einer eigenen Stan-
dardzellenbibliothek fiir den im voran-
gegangenen Beitrag beschriebenen
CoreVA-Prozessor (ein energieoptimierter
Subschwell-Prozessor) konnten spezielle
Effekte, die nurin diesem Betriebsbereich
auftreten, genutzt werden, um besonders
gute Schalteigenschaften zu erzielen.

26
24
22/
20-
181

=N
16 ..
-460 -450 440

0.1 0.2
Verzogerungszeit [ns]

Pareto Menge (links) und Pareto Front (rechts) eines CMOS NAND-Gatters, approximiert durch evolutionéren

Algorithmus.



Schaltungstechnik

Multi-Roboter-Systeme

Roboter aus dem Heinz Nixdorf Institut unterstiitzen

Rettungskrafte im Einsatz

Im Rahmen des EU-Projektes GUARDIANS
wurde unter Beteiligung der Fachgruppe
Schaltungstechnik ein Multi-Roboter-
System entwickelt, um Feuerwehrkrafte in
gefdhrlichen Einsatzsituationen zu unter-
stiitzen. Der Einsatz von Feuerwehrkraf-
ten insbesondere bei Branden in groflen
Gebduden ist sehr riskant. Ein wesentli-
ches Risiko stellt die intensive Rauchent-
wicklung im Gebaude dar, die sowohl die
Suche nach Opfern als auch die Orientie-
rung der Feuerwehrleute selbst erschwert.
Eine weitere Gefahrenquelle ist die oft
unbekannte, potentiell explosive Gaszu-
sammensetzung im Gebdude.

Das EU-Projekt GUARDIANS

Das Projekt GUARDIANS (Group of
Unmanned Assistant Robots Deployed
In Aggregative Navigation supported

by Scent detection) hatte zum Ziel, ein
eigenstdandig handelndes Team von
Robotern zu entwickeln, das grof3e indus-
trielle Warenhduser durchsuchen und
Feuerwehrteams unterstiitzen kann. Das
Projektkonsortium bestand aus neun
europdischen Partnern, die aus Belgien,
Deutschland, Grobritannien, Portugal,
Spanien, der Schweiz sowie der Tiirkei
stammen.

Die Fachgruppe Schaltungstechnik
war fiir die Entwicklung einer robusten,
drahtlosen Kommunikationsinfrastruktur
zustdandig, mittels der sowohl die Roboter
untereinander als auch die Feuerwehr-
krafte im Gebdude und die Einsatzleitung
kommunizieren kénnen. Das Netzwerk
koordiniert sich selbstdandig und kommt

station

ohne vorinstallierte Infrastruktur aus.
Zudem ist es in der Lage, verschiedenste
Teilnehmer wie Computer, Roboter und
Sensoren ins Netzwerk zu integrieren. Um
diese Funktionalitat zu realisieren, wurde
eine leistungsfahige und gleichzeitig res-
sourceneffiziente Kommunikationshard-
ware entwickelt. Im Vordergrund stand
die Optimierung fiir den mobilen Einsatz
mit Unterstiitzung der drahtlosen Kommu-
nikationsstandards WLAN und Bluetooth.
Die Netzwerkintegration der Teilnehmer
erfolgt tiber eine USB-Schnittstelle.
Zusatzliche serielle Schnittstellen ermdg-
lichen eine einfache Integration verschie-
denster Sensoren. Die Dateniibertragung
basiert auf dem TCP/IP Protokoll und
ermoglicht eine transparente Kommuni-
kation zwischen verschiedenen Netzwerk-
teilnehmern unabhdngig von dem genutz-
ten Kommunikationsstandard.

Weiterhin wurden Strategien zur
Verteilung und Positionierung von Kom-
munikationsknoten entwickelt. Diese
basieren auf einer dynamischen Posi-
tionierung von Infrastrukturknoten in
dreiecksformiger Anordnung. Roboter
kdonnen dabei autonom ihre Rolle wech-
seln und Schwarmverhalten zeigen bzw.
als statische Infrastrukturknoten dienen.
Die Kombination von funkbasierten Ent-
fernungsmessungen auf Basis von Signal-
qualitdt und Signallaufzeit zusammen
mit einem speziellen Schwarmverhalten
gewdhrleistet eine optimale Verteilung
der Roboter auch fiir den Fall, dass
Objekte oder Wande die Ausbreitung der
Funksignale storen.

AL
3 &

Chemischer
Sensor

i

1

Legende:

......................

usB RS232

- Drahtlos:
WiFi, Bluetooth
ZigBee (opt.),
Nanotron (opt.)

Verschiedene Roboter bilden ein drahtloses Ad-hoc-Kommunikationsnetzwerk unter Nutzung der im Heinz

Nixdorf Institut entwickelten Kommunikationshardware.
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GUARDIANS-Projektpartner bei einem Training
der South Yorkshire Fire & Rescue Brigade

Gefordert durch:

Das Projekt GUARDIANS wurde von der EU im
Rahmen des 6. Forschungsrahmenprogramms
gefdrdert. Projektnummer: 045269
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E-Mail: Mario.Porrmann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 63 52

http://www.hni.uni-paderborn.de/sct
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Regelungstechnik und
Mechatronik
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Modellbasierter Entwurf, Regelung 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) 52 51 | 60 55 80
Telefax: +49 (0) 52 51505579
http://www.hni.uni-paderborn.de/rtm



Regelungstechnik und Mechatronik

Modellbasierter Entwurf und Optimie-
rung intelligenter mechatronischer
Systeme

Der modellbasierte Entwurf mechatro-
nischer Systeme bildet die Grundlage,
um in einer friihen Entwicklungsphase
kiinftige 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 konnen. Auch
in der Betriebsphase lassen sich Modelle
sehr erfolgreich einsetzen, beispielsweise
bei der Online-Diagnose oder beim Con-
dition based Monitoring. SchlieBlich sind
Modelle des dynamischen Verhaltens ein
unverzichtbarer 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, welche den
Vorteil hat, dass die Modelle transparent
und erweiterbar sind und ein tiefgehen-
des Systemverstdandnis ermoglichen. Die
Kunst ist dabei, eine der Aufgabenstel-
lung angemessene Modellierungstiefe
zu verwenden, insbhesondere wenn die
Modelle echtzeitfahig sein miissen. Hau-
fig werden von einem System mehrere
Modelle mit unterschiedlichem Detail-
lierungsgrad bendtigt 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 Aus-
legung mechatronischer Systeme. Durch
Analysen im Zeit- und 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 Komponen-
ten ldsst sich auch das Verhalten des
Gesamtsystems einschlief3lich Regelung
und Software-Implementierung unter-
suchen.

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 dezen-
tralen, haufig einschleifigen Reglern auf
den unteren Ebenen werden auf héheren
Ebenen zunehmend mehrschleifige
Regler verwendet. Die Inbetriebnahme
der Regler kann dann sukzessiv ,,von
unten nach oben* erfolgen. Wie bei der

Modellierung ist es auch beim Regelungs-

entwurf wichtig, physikalisch interpretier-
bare Signalschnittstellen zu verwenden.
Optimierungstechniken stellen ein
machtiges Werkzeug beim Entwurf von
Regelungen dar. Die Entwurfsanforde-
rungen miissen hierzu als Giitemafe
quantifiziert werden. Ublicherweise sind
die unterschiedlichen Entwurfsanfor-
derungen gegenldufig, so dass Mehr-
zieloptimierungsverfahren zum Einsatz
kommen, die bestmdégliche Kompromiss-
einstellungen liefern. Wir arbeiten hier im
Rahmen des Sonderforschungsbereichs
614 ,,Selbstoptimierende System des
Maschinenbaus“ an selbstoptimierenden
Regelungen, die in der Lage sind, sich
selbsttatig auf verdanderliche Ziele einzu-
stellen. Die hierbei verwendete Methodik
beruht auf der Mehrzieloptimierung, die
bei selbstoptimierenden Regelungen .
online wahrend des Betriebs in soge-
nannter ,weicher Echtzeit“ ablauft.

7?3

Prifstand zur Vermessung von Komponenten
eines Geldautomaten

Mechatronisches X-by-Wire Fahrzeug
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Anforderungen

Eigenschaftsabsicherung

Domanenspezifischer Entwurf

Maschinenbau
Elektrotechnik
Informationstechnik

Modellbildung und -analyse

V-Modell VDI-Richtlinien (VDI 2206)

Controller

Sensor- Aktor-
signale signale

1/O 1/0

Strecken-Modell
u(?) »(?)
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Prinzipskizze eines HiL-Priifstandes

Real-Time Simulator
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Fachgruppe

Modellbasierte Entwicklung in der

Hausgerdteindustrie

Entwicklung von HiL-Priifstanden fiir modellbasierte Test-

automatisierung

Produkt Der modellbasierte Ent-
wicklungsansatz hat sich

seit seiner Einfithrung
immer starker in der
Industrie etabliert. Schon
aufgrund der wachsenden
Komplexitdt der Produkte
und der schnelleren Ent-
wicklungszyklen bietet
die durchgdngige modell-
basierte Entwicklung
auch fiir die Hausgeréte-
industrie viele Vorteile.
Das V-Modell beschreibt
den Prozess der modell-
basierten Entwicklung,
das unter anderem doma-
neniibergreifende, automatisierte Ent-
wurfs- und Testverfahren zur effizienten
Entwicklung und Optimierung ermdglicht.
Dies gilt sowohl fiir die einzelnen Kompo-
nenten als auch fiir das Gesamtsystem.
Des Weiteren findet eine Parallelisierung
der Soft- und Hardwareentwicklung, statt
die eine Fritherkennung von Fehlent-
wicklungen ermdglicht. Grundlage der
Methodik ist das physikalische Modell
des Gesamtsystems, das als Basis fiir die
»in-the-Loop“-Techniken Model-in-the-
Loop (MiL), Software-in-the-Loop (SiL)
und Hardware-in-the-Loop (HilL) dient.

Funktionsweise eines HiL-Priifstandes
Auf einer Echtzeithardware wird das zu
steuernde System (Waschvollautomat,
Wiéschetrockner usw.) simuliert und tiber
die Sensor- und Aktorsignale mit einem
Steuergerat gekoppelt, d. h. die Gleichun-
gen des abgebildeten Systems miissen
in Echtzeit gelost werden. Die erzeugte
Echtzeitschleife versetzt das Steuergerat
in eine virtuelle Testumgebung, in der

es unter reproduzierbaren Bedingungen
getestet werden kann.

Modellbildung des Waschvollautomaten
Ein moderner Waschvollautomat besteht
aus einer Vielzahl von Sensoren, Akto-
ren und einer Informationsverarbeitung
(Steuergerdt). Um den Waschprozess

in einem Gesamtmodell abbilden zu
konnen, identifiziert man zunéchst die

Schnittstellen zwischen den doménen-
spezifischen Komponenten und dem
Steuergerdt. Im nachsten Schritt werden
die jeweiligen Teilmodelle erstellt, z. B.
Mechanik, Thermodynamik, Fluidmecha-
nik und Elektrotechnik. Anschlieflend
werden die Teilmodelle zu einem echt-
zeitfahigen Gesamtmodell zusammenge-
fiihrt und daraus ein echtzeitfahiger Code
fiir die Echtzeithardware generiert.

Modellbildung des Warmepumpen-
Wischetrockners

Nach der erfolgreichen Entwicklung eines
HiL-Priifstands fiir Kondenstrockner wird
nun in analoger Herangehensweise der
Priifstand um den Warmepumpen-Wa-
schetrockner erweitert. Merkmal dieser
Trocknervariante ist die Verwendung
eines Kaltemittels zur Prozessluftkiihlung
und Erwdarmung. Bei der Modellbildung
werden die beiden Kreisprozesse der
Prozessluft und des Kaltemittels sepa-
rat voneinander abgebildet. Auf Basis
physikalischer Gleichungen wird die
Kinetik der thermodynamischen und ver-
fahrenstechnischen Prozesse modelliert.
Anschlieflend werden beide Kreisldaufe
Uber die Warmeubertragung miteinander
verknipft.

Testautomatisierung und Testaus-
wertung

Die Testautomatisierung ist eine Erweite-
rung der Architektur fiir die Ausfiihrung
von Testserien. Dabei versorgt die Test-
automatisierung die Ablaufsteuerung fiir
jeden Test mit den notwendigen Daten,
wie Startparameter oder zu simulierende
Fehler, und verwaltet die Testergebnisse.
Ein besonders wichtiger Punkt der Test-
automatisierung ist die automatische
Bewertung der Ergebnisse. Jede Hil-Si-
mulation erzeugt eine groRe 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.



Regelungstechnik und Mechatronik

Identifikation physikalischer Modelle

Softwareunterstiitzte Entwicklung eines Verbrennungsmotor-Modells

Die Entwicklung der Steuergerdte moder-
ner Verbrennungsmotoren erfordert
zunehmend komplexere Motormodelle.
Im Rahmen der Modellierung ist die
Identifikation der Modellparameter ein
notwendiger Schritt. Dabei wird das
Modellverhalten mit dem des realen
Systems abgeglichen, was in Form eines
Optimierungsprozesses geschieht. Im
Allgemeinen steigen dabei Aufwand und
Komplexitdt mit der Anzahl zu identi-
fizierender Parameter stark an. Der Ver-
such, sie gleichzeitig zu identifizieren,
resultiert dann in einer rechenintensiven
Suche in einem grofien Losungsraum, die
meist nicht praktikabel ist. Zur Verein-
fachung der Aufgabe werden im Rahmen
des Transferprojektes T3 des Sonder-
forschungsbereichs 614 ,Selbstoptimie-
rende System des Maschinenbaus® zwei
aufeinander aufbauende Ansatze ver-
folgt. Beide basieren prinzipiell auf einer
Zerlegung der gestellten Aufgabe.

Dekomposition des Modells

Mittels einer geeigneten Dekomposition
wird das Modell zunéchst in mehrere
weniger komplexe und dadurch leichter
zu identifizierende Teilmodelle zerlegt.
Dies ist selten trivial, da die einzelnen
Modellkomponenten zumeist miteinan-
der verkniipft sind. Bei der manuellen
Dekomposition muss der Entwickler
diese Zusammenhange verstehen und
iberblicken, was aufwéndig und fehler-
anfallig ist. Wir entwickeln daher eine
Methode, bei der die Dekomposition

systematisch und teilautomatisch erfolgt.

Dazu ist initial eine Erweiterung des

Modells um spezielle Schnittblocke erfor-

derlich, die eine Einspeisung kiinstlicher
Stimuli erméglichen. Diese erlauben ein
numerisches mehrstufiges Screening des
Modells sowie dessen Zerlegung. Beim
Screening wird das Modell simuliert,
wobei Signale und Parameter gezielt
variiert werden. Gleichzeitig werden die
Auswirkungen auf das Modell beobach-
tet, was die Basis fiir mengenorientierte
Betrachtungen liefert. Aus diesen resul-
tieren dann mogliche Zerlegungen in Teil-

modelle sowie Reihenfolgen, nach denen
diese zu identifizieren sind.

Identifikation der Modellparameter

Nach der Dekomposition werden die
Teilmodelle separat identifiziert. Auch
innerhalb eines solchen Teilmodells kann
die Anzahl der Parameter grof3 und ihre
Identifikation schwierig sein. Fiir physika-
lische Modelle kann jedoch angenommen
werden, dass ihre einzelnen Parameter
das Modellverhalten unterschiedlich
stark pragen.

Daher bleibt die Identifikation
zundachst auf die dominierenden Parame-
ter beschrankt, um die Rechenkosten mit
moglichst groBem Nutzen einzusetzen.
Der Nutzen besteht dabei in einer ver-
besserten Abbildungsgiite. Mit Hilfe einer
Varianzanalyse wird die Sensitivitdt des
Modellverhaltens beziiglich der Variation
der Parameterwerte berechnet. Anhand
dieser Ergebnisse werden die domi-
nanten Parameter ermittelt. Zundchst
werden nur diese identifiziert, wodurch
sich die Dimension des Losungsraums
stark reduziert. Erst nach diesem groben
»Tuning“ des Modells werden die iibrigen
Parameter identifiziert. Auf diese iterative
Weise werden der Suchraum sukzessive
verkleinert und geeignete Parameterwerte
ermittelt. Dieses mengenorientierte,
ableitungsfrei arbeitende Verfahren
erlaubt die Behandlung von unstetigen,
nichtlinearen und diskreten Modellen,
etwa solchen, die Totzeiten und Lose ent-
halten.

Ergebnisse

Die beschriebene Identifikationsme-
thode wurde in Software implementiert
und unterstiitzt den Entwickler in seiner
Arbeit indem sie ihn von einigen auto-
matisierbaren Aufgaben befreit und den
Identifikationsprozess systematisiert.
So kann er seine Tatigkeit starker auf die
anspruchsvolleren Aspekte der Entwick-
lung fokussieren, namlich Aufgaben, die
Expertenwissen, Intuition und Kreativitat
erfordern und somit nicht von einem Pro-
gramm gelost werden kénnen.
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Radmodul mit drei Elektromotoren

Joystick als Bedienelement fiir den Fahrer
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Fachgruppe

Integrierte Fahrdynamikregelung
Fahrdynamikregelung fiir ein Elektrofahrzeug mit Einzelradaktorik

Aufgrund seiner wirtschaftlichen, aber
auch emotional-ideellen Bedeutung
gehort das Auto zu den am Besten analy-
sierten technischen Systemen. Vielféltige
technische Entwicklungen haben dazu
gefiihrt, dass Leistungsfahigkeit, Sicher-
heit und Komfort kontinuierlich gestei-
gert werden konnten und kénnen. Eine
wesentliche Rolle spielen hierbei der Ein-
satz mechatronischer Komponenten im
Fahrwerk und die Fahrdynamikregelung.

Bereits durch den Einsatz von Rege-
lungssystemen fiir spezifische Aufgaben
konnen deutliche Verbesserungen des
Fahrverhaltens erzielt werden. Um jedoch
negative Wechselwirkungen auszu-
schlieRen und das optimale Verhalten
des Fahrzeugs sicherzustellen, ist eine
ganzheitliche aufeinander abgestimmte
Regelung von Langs-, Quer- und Vertikal-
dynamik erforderlich. Aus diesem Grund
werden vorhandene Systeme zunehmend
vernetzt und ihre Regeleingriffe koordi-
niert. Noch grofiere Potentiale zeigen
Ansdtze, die losgelost vom konventionel-
len Fahrzeugkonzept sind. Gerade durch
den gegenwartigen Trend zur Elektro-
mobilitat erhalten Ansdtze auf Basis von
Einzelradaktorik zunehmende Relevanz:
Elektrofahrzeuge erlauben die Aufteilung
des Antriebsstrangs in mehrere lokale
Aktoren (Radnabenantrieb).

In der Fachgruppe Regelungstechnik
und Mechatronik wird ein solcher Ansatz
entwickelt: Durch den Fahrer wird eine
Sollbewegung vorgegeben, die durch die
Geschwindigkeit, den Schwimmwinkel
und die Gierrate eindeutig beschrieben
ist. Hinsichtlich der Verteilung der zur
Realisierung dieser Bewegung erforder-
lichen Kréfte auf die einzelnen Rader ent-
stehen Freiheitsgrade, die fiir eine Opti-
mierung genutzt werden. Optimierungs-
ziele sind dabei der maximale Abstand
der einzelnen Rader zur Kraftschluss-

grenze sowie ein energie- und verschlei3-

optimaler Bremsvorgang. Dabei miissen
die Realisierung der Sollbewegung
sichergestellt sein, sowie die physikali-
schen und die technischen Grenzen der
einzelnen Reifenkrafte beriicksichtigt
werden. Im Sinne der Selbstoptimierung

werden die relevanten Ziele anhand
einer Analyse der Ist-Situation ermittelt.
In Abhdngigkeit des entstehenden Ziel-
systems wird das Systemverhalten ange-
passt — durch eine situationsangepasste
Kraftverteilung.

Durch den intelligenten Ansatz setzt
das Fahrzeug den Fahrerwunsch situa-
tionsoptimal um und entlastet den Fahrer
so von seiner Stabilisierungsaufgabe.
Aufgaben heute etablierter Fahrdynamik-
regelsysteme, wie ESP, werden durch den
Ansatz miterfillt.

Versuchsfahrzeug ,,Chaméleon*
Zur Erprobung derartiger Ansatze wurde
in der Fachgruppe das X-by-Wire-Ver-
suchsfahrzeug ,,Chamaleon“ entwickelt
und aufgebaut. Es ist modular aufgebaut
und besitzt vier baugleiche Radmodule.
Durch drei Elektromotoren in jedem Rad-
modul lassen sich fast alle relevanten
Freiheitsgrade des Rades gezielt beein-
flussen: Alle Rader kdnnen unabhédngig
voneinander angetrieben, abgebremst,
gelenkt und vertikal verstellt werden.
Dies ermoglicht:

= eine Allradlenkung

= einen Einzelradantrieb

= eine aktive Federung

Das Fahrzeug hat ein Leergewicht von ca.
280 kg und wird vom Fahrer mittels eines
Joysticks gesteuert. Die Hochstgeschwin-
digkeit betrdgt etwa 50 km/h. Es ist voll-
standig elektrisch aktuiert. Die benétigte
Energie wird durch einen Lithium-lonen-
Akku zur Verfligung gestellt.

Das ,,Chamdleon® stellt somit eine
geeignete Plattform zur erstmaligen Rea-
lisierung solcher integrierten Regelungs-
strategien dar.



Regelungstechnik und Mechatronik

Hierarchische Modellierung und Optimierung

Effiziente Selbstoptimierung durch parametrische Modellreduktion

Fiir den Entwurf und die Regelung kom-
plexer mechatronischer Systeme ist es
vorteilhaft, eine hierarchische Struktur
einzufiihren, die sich an den Funktionen
der einzelnen Teilsysteme orientiert. Dies
gilt insbesondere fiir selbstoptimierende
Systeme, die in der Lage sind, ihre Ziele
und demgemas ihr eigenes Verhalten
autonom an veranderliche Umweltbedin-
gungen anzupassen. Derartige Systeme
stellen oftmals hochkomplexe maschi-
nenbauliche Erzeugnisse dar, deren
inhdrente Teilintelligenz zudem zu einer
umfangreichen Informationsverarbeitung
flihrt.

Innerhalb der hierarchischen Struk-
tur werden mathematische Modelle des
dynamischen Verhaltens verwendet, um
die kognitiven Fahigkeiten auszulegen
und optimale Systemeinstellungen zu
bestimmen. Da hierzu stets mehrere,
zumeist gegenldufige Ziele beriicksichtigt
werden missen, werden spezielle Mehr-
zieloptimierungsverfahren zur Berech-
nung optimaler Kompromisse eingesetzt.
Eine weitere Verringerung der Komplexitat
wird durch eine systematische Verein-
fachung der mathematischen Modelle
unterlagerter Teilsysteme erreicht, bevor
diese innerhalb der Hierarchie an die
iberlagerte Ebene libergeben werden.

Parametrische Modellreduktion

In aktuellen Arbeiten untersuchen wir
Verfahren der parametrischen Modell-
ordnungsreduktion zur systematischen
Vereinfachung der unterlagerten Teilmo-
delle. Mit Hilfe dieser Verfahren werden
die Anzahl der systembeschreibenden
Gleichungen reduziert und zusatzlich
eine explizite Parameterabhdngigkeit
beibehalten. Das Ziel besteht in einer
Effizienzsteigerung der Mehrzieloptimie-
rungsverfahren, insbesondere im Bereich
der hierarchischen Optimierung. Diese
spezielle Art der Mehrzieloptimierung
nutzt ebenfalls die hierarchische Struktur
des Systems aus, indem das gesamte
Optimierungsproblem in einzelne auf-
einander aufbauende Optimierungen
zerlegt wird. Die Optimierungsparameter
der unterlagerten Systeme stellen die

innerhalb der Modellordnungsreduktion
zu erhaltenden Parameter dar. Durch die
explizite Abhdngigkeit der vereinfachten
Modelle kann eine Optimierung diese
direkt nutzen; anderenfalls miissten in
jedem Optimierungsschritt aktuelle ver-
einfachte Modelle von den unterlagerten
Modulen angefordert werden.

Hierarchische Optimierung am Beispiel
einer aktiven Federung

Unter Einsatz der parametrischen Modell-
ordnungsreduktion wurde ein hierarchi-
sches Modell des Feder-Neige-Priifstands
erstellt. Dieser Priifstand dient dazu

die aktive Federung des Schienenfahr-
zeugs RailCab weiterzuentwickeln. Das
hierarchische Modell besteht aus zwei
Hierarchieebenen mit zwei unterlagerten
und einem {iberlagerten Teilmodell. Die
hierarchische Optimierung berechnet
zundchst fiir die unterlagerten Teilsys-
teme optimale Einstellungen anhand der
dort definierten ZielgréRen. Anschlie-
Bend werden fiir die Uberlagerte Ebene
weitere Zielfunktionen definiert und eine
separate Mehrzieloptimierung gestartet.
Diese iiberlagerte Optimierung wird auf
optimale Einstellungen der unterlagerten
Systeme, d. h. auf die Ergebnisse der
unterlagerten Optimierung, beschrankt.
Durch den Einsatz der Modellordnungs-
reduktion kann die Optimierung um den
Faktor 5 beschleunigt werden, im Ver-
gleich zur Verwendung eines nicht verein-
fachten mathematischen Modells.

K

Hierarchische Zerlegung des Feder-Neige-
Priifstands
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Fachgruppe

Optimale Steuerung mechanischer Systeme

Anwendung optimaler Steuerstrategien am Doppelpendel

Optimale Steuerung

Unter einer optimalen Steuerung eines
mechanischen Systems versteht man
denjenigen Verlauf der Steuergrofie, der
ein bestimmtes Kostenfunktional mini-
miert. Dabei bestehen Randbedingungen
an das System, die bei der Berechnung
der Steuerung beachtet werden miissen.
Dies kénnen z. B. Bedingungen an den
Anfangs- oder Endzustand des Systems
sein. Im Kostenfunktional kann man die
ZielgroRe festlegen, unter der das Sys-
temverhalten minimiert werden soll. So
lasst sich durch die Gewichtung mehrerer
ZielgroBen in natiirlicher Weise auch

eine Mehrzieloptimierung ausfiihren. Bei
mechanischen Systemen, z. B. einem
Roboterarm, sind dies haufig die Aus-
fiihrungszeit einer bestimmten Bewegung
und die dafiir benétigte Energie. Durch die
Theorie der optimalen Steuerung lassen
sich so Trajektorien fiir mechanische Sys-
teme bestimmen, die unter bestimmten
Aspekten vorteilhaft sind.

Doppelpendel

In der Regelungstechnik werden unter-
schiedliche Pendelsysteme haufig als For-
schungsobjekte fiir unteraktuierte, nicht-
lineare mechanische Systeme verwendet;
die Arbeiten beschaftigen sich mit der
Stabilisierung und dem Aufschwung des
Einfach- oder auch des Mehrfachpendels.
Insgesamt bieten derartige Systeme den
Anreiz, neue Regelungsmethoden zu ent-
wickeln und zu testen. In der Fachgruppe
Regelungstechnik und Mechatronik haben
wir ein Doppelpendelsystem auf einem
linear gefiihrten Wagen aufgebaut, um

Methoden der Regelungs- und Steue-
rungstheorie auszutesten und weiterzu-
entwickeln.

Steuerungsmethoden

Ein Ziel der Arbeiten ist die Bestimmung
von Steuerungen fiir die Bewegung zwi-
schen beliebigen Ruhelagen des Pendels.
In unserer Anwendung wird die Methode
»Discrete Mechanics and Optimal Control®
(DMOCQ) verwendet. Diese Methode unter-
scheidet sich strukturell von anderen opti-
malen Steuerungsmethoden und erlaubt
es, alle gewiinschten Nebenbedingungen
(z. B. Systembeschrankungen) schon im
Entwurf zu beriicksichtigen. AuRerdem
konnen durch die Variation verschiede-
ner Entwurfsparameter, wie der oben
beschriebenen Gewichtung verschiedener
GroBen in der Zielfunktion, unterschiedli-
che Trajektorien fiir ein Mandver zwischen
zwei Ruhelagen bestimmt werden.

Die Ergebnisse, die mit dem DMOC-
Algorithmus erreicht werden konnten,
sind sehr vielfaltig. Viele unterschiedliche
Manébver fiir den Ubergang zwischen zwei
Ruhelagen des Doppelpendels konnten
berechnet werden. Eine dieser Bewe-
gungen fiir den Aufschwung des Doppel-
pendels ist in der unteren Abbildung zu
sehen. Aus diesen Ergebnissen miissen
dann die Trajektorien ausgewahlt werden,
die auch realisiert werden kdnnen, denn
allein mit der Steuerung ldsst sich keine
stabile Bewegung ausfiihren. Es muss
zusatzlich ein Regler entlang der Steuer-
trajektorie bestimmt werden, der die
Bewegung stabilisiert. Erst dann kann ein
Manover am Priifstand realisiert werden.
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Steuertrajektorie fiir den Aufschwung des Doppelpendels



Regelungstechnik und Mechatronik

Dynamische Programmierung

Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen mit Hilfe echtzeitfahiger

Optimierungsalgorithmen

Dynamische Programmierung zur Mehr-
ziel-Optimierung von Geschwindigkeits-
profilen fiir Kraftfahrzeuge

Als eine Anwendung des Entwurfs opti-
maler Regelung wird die Optimierung
von Geschwindigkeitsprofilen fiir Kraft-
fahrzeuge mittels der Dynamischen Pro-
grammierung untersucht. Bei der Dyna-
mischen 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
sehrallgemeine Methodik, die nicht nur
auf technische Probleme beschrankt ist,
sondern auch auf 6konomische oder
andere Aufgabenstellungen angewendet
werden kann. Zwei wichtige Eigenschaf-
ten der Dynamischen Programmierung
bestehen darin, dass zum einen die
maximale Laufzeit vorab abgeschatzt
werden kann und zum anderen das
globale Optimum, sofern es existiert,
gefunden wird. Damit ist die Dynamische
Programmierung sehr gut geeignet fir
die L6sung von Optimierungsaufgaben
in Echtzeitanwendungen. Allerdings wird
bei bestimmten Aufgabenstellungen, wie
der Optimierung dynamischer Systeme
hoherer Ordnung, der Rechenaufwand
rasch so hoch, dass die Dynamische Pro-
grammierung nicht mehr praktikabel ist.
In der Fachgruppe fiir Regelungstechnik
und Mechatronik wird die Dynamische
Programmierung fiir die Entwicklung
eines autonomen Fahrerassistenzsys-
tems eingesetzt. Anhand einer gewichte-
ten Kostenfunktion, der ein Kompromiss
zwischen optimalem Kraftstoffverbrauch
und minimaler Fahrzeit entspricht, wird
ein optimales Geschwindigkeitsprofil
ermittelt, das wiederum als ein Referenz-
wert fiir den Fahrer oder weitere Fahrer-
assistenzsysteme dient.

Differentielle Dynamische Programmie-
rung: Optimale Regelungsstrategien fiir
das Fahren im Grenzbereich

Die Differentielle Dynamische Program-
mierung beruht auf demselben Grund-
prinzip wie die Dynamische Programmie-
rung, soll aber effiziente Methoden der
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nicht maoglich ist oder
die daraus resultieren-
den Fehler zu unzuldssigen Ergebnissen
fiihren wiirden. Im Vergleich zu anderen
Optimierungsalgorithmen werden die
optimalen Systemeingdnge als eine Funk-
tion der Systemzustdnde berechnet, so
dass als Ergebnis direkt ein Regelungs-
gesetz mit Riickfiihrung der Zustandsgro-
Ben resultiert.

Sogar bei nichtlinearen Systemen
hoherer Ordnung ist die Differentielle
Dynamische Programmierung ein fiir die
Echtzeitberechnung von optimalen Steue-
rungsstrategien geeigneter Algorithmus
— ein immens wichtiges Thema in der
modernen Regelungstechnik.

Einer der Bereiche, in denen die Dif-
ferentielle Dynamische Programmierung
vielversprechend scheint, ist die Entwick-
lung optimaler Steuerungs- und Regler-
strategien fiir StraBenfahrzeuge unter
kritisch-stabilen oder sogar instabilen
Fahrverhdltnissen. Unter solchen Bedin-
gungen herrschen komplexe Wechsel-
wirkungen zwischen dem Fahrzeug und
seiner Umgebung, die eine robuste und
komplexe Regelungsstrategie verlangen.
Zugleich muss die Reaktionszeit des
Fahrzeugs im Bereich von Millisekunden
gehalten werden. Erste Ergebnisse zei-
gen, dass die Differentielle Dynamische
Programmierung in der Lage ist, das
Verhalten des Fahrzeugs unter widrigen
Fahrtverhdltnissen genau vorherzusehen
und darauf zu reagieren, so dass Stabili-
tat und Kontrollierbarkeit des Fahrzeugs
gewahrt bleiben.
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Ermittlung des optimalen Geschwindigkeitspro-
fils mittels dynamischer Programmierung
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Modellbasierter Entwurf softwareinten-
siver Systeme

Komplexe, durch Software gesteuerte,
technische Systeme begegnen uns in
immer mehr Bereichen unseres Lebens.
Die Entwicklung dieser Systeme kann bei
hohen Qualitatsanforderungen aufgrund
ihrer Komplexitdt verstdandlicherweise
nur bewdltigt werden, wenn geeignete
Prozesse und Methoden wahrend des
gesamten Lebenszyklus der Software ein-
gesetzt und durch Werkzeuge unterstiitzt
werden. Daher ist der Forschungsschwer-
punkt der Fachgruppe Softwaretechnik
die modellbasierte Entwicklung und
Analyse von Software unter anderem auf
der Basis der UML (Unified Modeling Lan-
guage). Analysen kdnnen hierbei von der
syntaktischen Konsistenz bis zum Model-
checking des Verhaltens reichen. Um die
Skalierbarkeit beim Modelchecking zu
erhdhen, werden domadnenspezifische
Einschrankungen ausgenutzt.

Projekte der Fachgruppe befassen
sich u. a. mit dem komponentenbasierten
Entwurf eingebetteter Software, der Ent-
wicklung von Ansdtzen zum Re-Enginee-
ring sowie der objektorientierten Spezifi-
kation von Softwareprozessmodellen.

Komponentenbasierte Entwicklung
eingebetteter Systeme

Die betrachteten Systeme sind aus sich
zur Laufzeit rekonfigurierenden Kompo-
nenten zusammengesetzt, die hybrides
Verhalten aufweisen. Bei der Modellie-
rung hybriden Verhaltens wird diskretes
Echtzeitverhalten, das durch eine Echt-
zeiterweiterung der UML State Machines
modelliert wird, mit kontinuierlichen rege-
lungstechnischen Modellen, die durch
Blockdiagramme beschrieben werden,
hierarchisch integriert. Neben der Model-
lierung liegt ein Schwerpunkt auf Konzep-

ten zur Generierung von Programmcode,
welcher die Struktur, das Verhalten und
die Rekonfiguration umsetzt. Durch Integ-
ration mit modellbasierten Analysen und
Verifikationstechniken wird der durchgéan-
gige modellbasierte Entwurf fiir rekonfigu-
rierende mechatronische Systeme unter-
stiitzt. Die Konzepte sind prototypisch im
CASE Tool FUJABA Real-Time Tool Suite
umgesetzt.

Re-Engineering

Die Wartung von hochkomplexen Soft-
waresystemen umfasst die Korrektur,
Erweiterung und Anpassung der Software.
In der Fachgruppe Softwaretechnik wer-
den diverse Verfahren entwickelt, um Ent-
wickler bei dieser komplexen Aufgabe zu
unterstiitzen. Dazu zdhlen werkzeugge-
stiitzte Reverse-Engineering-Ansatze zur
Riickgewinnung von Entwurfsmodellen
aus Quellcode, u. a. durch die Erkennung
von Entwurfsmusterimplementierungen.
Auch die Analyse von Software beziiglich
Entwurfsméangeln ist moglich (z. B. durch
Erkennung von Anti Patterns und Bad
Smells). Ein weiterer Schwerpunkt sind
Verfahren zur Behebung von Entwurfs-
méangeln durch Anwenden von Modell-
transformationen, deren Korrektheit veri-
fiziert werden kann.

Spezifikation von Softwareprozess-
modellen

Neue Ansdtze fiir die Entwicklung von
interdisziplindren Entwicklungsprozessen
auf dem Gebiet der mechatronischen
Systeme sind ebenfalls ein Forschungs-
schwerpunkt. Der verfolgte Ansatz unter-
stiitzt die Konsistenzhaltung von Doku-
menten, Versionen und Konfigurationen,
die tiber den gesamten Lebenszyklus
eines mechatronischen Produkts ent-
stehen.

Fiir die Entwicklung eingebetteter Systeme mit
hohen Qualitdtsanforderungen wie beim RailCab
sind geeignete Methoden und Werkzeuge not-
wendig.
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In der Fachgruppe Softwaretechnik entwickelte
Werkzeuge fiir die modellbasierte Softwareent-
wicklung softwareintensiver und im Speziellen
eingebetteter Systeme.
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Die entwickelten Konzepte und Werkzeuge
ermoglichen die Modellierung und Verifikation
hybrider Komponenten.
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Kontakt:
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Fachgruppe

Softwarequalitatssicherung in der

Medizintechnik

Szenariobasierte Anforderungsspezifikation und Testfallgenerierung

Heutzutage kommt eine Vielzahl von
komplexen medizinischen Gerdten zum
Einsatz, um Arzte bei Diagnose- und
Eingriffsverfahren zu unterstiitzen, zum
Beispiel bei der Katheterfithrung mit Hilfe
von Rontgenaufnahmen (s. oberes Bild).
Viele der Funktionen sind durch Software
realisiert. Da die medizinischen Gerdte im
engen Kontakt mit Menschen genutzt wer-
den, miissen sie korrekt und zuverldssig
sein, da fehlerhaftes Verhalten
Lebensgefahr bedeuten kann.

In dem oberen Beispiel wére der
Arzt ,,blind“, wenn das Rontgen-
gerdt ausfallen wiirde wahrend
einer Intervention. Daher miissen
Hersteller in der Medizintechnik
eine hohe Qualitat ihrer Produkte
gewdhrleisten. Fiir die Software
bedeutet das einen sorgfaltigen
Softwareentwicklungsprozess
sowie Maflnahmen zur Software-
qualitatssicherung.

Siemens AG Healthcare Sector,

einer der weltgrofiten Lieferan-

ten in der Medizintechnik, hat

einen hohen Qualitatsstandard

im Entwicklungsprozess und ver-
sucht diesen immer weiter zu verbessern.
Daraus ergab sich ein gemeinsames
Projekt mit dem s-lab und der Fachgruppe
Softwaretechnik. Ziel dieses Projekts ist
die Verbesserung der Effizienz und Effek-
tivitat im Softwareentwicklungsprozess
durch den Einsatz von modellbasierten
Techniken und durch Erh6hung des Auto-
matisierungsgrads.

Konzeptiiberblick

Das Konzept setzt mit der Softwarequali-
tatssicherung schon bei der Anforde-
rungsspezifikation an (s. mittleres Bild).
Die Anforderungen, im Speziellen Anwen-
dungsfalle, die Szenarien beschreiben,

in dem das zu entwickelnde System
genutzt werden soll, werden mit erweiter-
ten Sequenzdiagrammen auf Basis von
UML 2.0 modelliert. Der Gebrauch von
Modellen resultiert in praziseren Anforde-
rungen, da sie weniger Mehrdeutigkeiten
zulassen als nattirliche Sprache. Zusatz-
lich ermdglichen Modelle eine automati-
sierte Weiterverarbeitung.

In unserem Konzept nutzen wir die
Anforderungsmodelle, um automatisch
Testmodelle daraus abzuleiten. Diese
Testmodelle konnen dann vom Testde-
signer genutzt werden, um sie mit test-
spezifischer Information zu erweitern.
Aus diesem Testmodell kdnnen dann
automatisch Testfélle fiir den Systemtest
generiert werden. Diese automatischen
Schritte verringern den manuellen Auf-
wand und kénnen zum einen dafiir
sorgen, dass dadurch weniger Fehler
auftreten, und zum anderen verschie-
dene Abdeckungen der Anwendungsfélle
sicherstellen.

Aktuelle Arbeiten

Im Rahmen dieses Projekts finden zurzeit
weitere Arbeiten statt, die sich mit der
Umsetzung des Konzepts befassen. Es
erfolgt eine Evaluierung von kommerziel-
len Werkzeugen, da ein Modellierungs-
werkzeug, ein Modelltransformations-
werkzeug sowie ein Testfallgenerie-
rungswerkzeug notwendig sind, die die
Anforderungen beziiglich der Konzeptum-
setzung erfiillen miissen. Zudem miissen
diese Werkzeuge in die bestehende Werk-
zeuglandschaft bei Siemens Healthcare
integriert werden kénnen.

Des Weiteren wird ein Konzept zur Kon-
flikterkennung ausgearbeitet, da es mog-
lich sein kann, dass bei einer erneuten
Modelltransformation von Anwendungs-
fdllen zu Testmodellen Konflikte entste-
hen, wenn die Testmodelle bereits erwei-
tert wurden.

Der dritte Schwerpunkt befasst sich mit
der Migration der bestehenden Anforde-
rungsspezifikationen in die erweiterten
Sequenzdiagramme. Zum einen will
Siemens so das Konzept evaluieren,
zum anderen besteht ein grofies Inter-
esse daran die bestehenden Projekte in
Modelle zu liberfiihren, da nachfolgende
Projekte auf diesen aufbauen. In der
Arbeit versuchen wir mit Sprachmustern
und Sprachverarbeitungstechniken die
Migration halbautomatisch zu gestalten.
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Fujaba Real-Time Tool Suite

Integration von Altkomponenten

Die FUJABA Real-Time Tool Suite basiert
auf dem Open Source UML Case Tool
FUJABA. FUJABA wird seit 1997 in der
Fachgruppe Softwaretechnik entwickelt.
Schwerpunkt der FUJABA Real-Time Tool
Suite ist die modellgetriebene Entwick-
lung vernetzter eingebetteter mechatroni-
scher Systeme.

Eingebettete Software stellt in mecha-
tronischen Systemen einen grofen Teil
der Wertschdpfung dar. Typischerweise
werden Regelungen oder Steuerungen in
Software umgesetzt. Durch die starke Ver-
netzung mechatronischer Systeme wird
Software auch zur nachrichtenbasierten
Kommunikation und Koordination zwi-
schen den einzelnen verteilten mechatro-
nischen Systemen eingesetzt. Der Einsatz
von Software erlaubt eine wesentlich
hohere Flexibilitdt und Anpassbarkeit des
Systems und ermdglicht, weitreichende
Funktionalitdten umzusetzen. Da mecha-
tronische Systeme hdufig in sicherheits-
kritischen Bereichen eingesetzt werden,
wird eine hohe Qualitat der zu entwi-
ckelnden Software bendtigt. Der wesent-
liche Ansatz, um eine hohe Qualitdt zu
garantieren, ist Software modellgetrieben
zu entwickeln.

In dem hier vorgestellten Projekt, das
Teil der FUJABA Real-Time Tool Suite ist,
geht es darum, bewdhrte Hardware- und
Softwarekomponenten aus alten Syste-
men wieder zu verwenden. Dadurch wer-
den Entwicklungskosten gesenkt und die
Entwicklungsdauer verkiirzt. Dabei muss
sichergestellt werden, dass diese Altkom-
ponenten sicher in das Gesamtsystem
integriert werden.

Eine Integration ist dann sicher, wenn
die Kommunikation zwischen der Alt-
komponente und den Komponenten, mit
denen die Altkomponente interagieren
soll, fehlerfrei funktioniert. Das bedeutet,
dass das durch ein Modell definierte
Kommunikationsprotokoll eingehalten
wird und keine Verklemmungen auftre-
ten. Auflerdem muss die Altkomponente
bei Fehlern, die bei der Kommunikation
auftreten kdnnen, das System in einen
sicheren Zustand tberfiihren. Wird zum
Beispiel eine Nachricht in einem definier-
ten Zeitintervall nicht empfangen, weil
die Verbindung zwischen beiden ausge-

fallen ist, wechselt die Alt-
komponente in einen defi-
nierten Fehlerzustand, der
eine sogenannte ,fail-safe
Eigenschaft sicherstellt.
Um eine sichere Inte-
gration zu garantieren,
ist eine Simulation des
Modells allein nicht aus-
reichend, da die Vernet-
zung mechatronischer
Systeme schon teilweise
jetzt aberin jedem Fall
in Zukunft zu komplex
sein wird, um aussage-
kraftige Aussagen tiber
die Korrektheit der Kom-
munikation zu erhalten.
Deshalb miissen zusatz-
lich Modellanalysen
durchgefiihrt werden,
welche beweisen, dass
die Kommunikation zwi-
schen der Altkomponente
und ihrer Umgebung im

43

cherKoordinati

<koordinator wischer, [‘]

%, Sichere Integration? |

Sichere Integration

co:Wisch
Koordinator

£ Fujabagkclipse - Model Checking Presentation/wiper ex deutsch.fpr.gz - Eclipse Pl: ~ -

Eile Edit Navigate S

&+ wischer_bsp 2 = [l

Comp Erwe\terterww;:hsrkoordmatorj = Palette |
| select

i i Marguee

ErweiterterWischerKoordinator

(= Hybrid... <«
0O Port

r> Continu...
Port

 Hybrid
Port

wk : Wischerkoordinator
Verify with

Blac

(= Hybrid .. @
5] wischer...
£ wischer

H]**Erweit...
> 5] wischer...
E< WischerKoordination

[
Project | @I ErweiterterWischerkKoordinator 52 | ] WischerKoordinator

(EI Properties 5 .+ Taskﬂ Q) Error Lug] [# Fujaba source Eode} B Navigamr] =53 Prngress\w = EW
[ J

Integration von Legacy-Komponenten

Gesamtsystem fehlerfrei funktioniert.

Dazu miissen die Altkompo

nenten, fur

die jedoch hdufig kein Modell existiert,
in die modellgetriebene Entwicklung des
Gesamtsystems einbezogen werden. Das
Modell der Altkomponente wird in der
Fujaba Real-Time Tool Suite {iber einen
lernbasierten Ansatz rekonstruiert. Mit
Hilfe dieses Modells kann formal gezeigt
werden, dass die Altkomponente korrekt
mit ihrer Umgebung im Gesamtsystem
kommuniziert und damit sicher integriert

ist.
Seit 2003 sind im Rahm

en dieses

Projektes {iber 100 Veroffentlichungen
(Zeitschriften-, Buch-, und Konferenzbei-

trdge sowie Dissertationen,
Bachelorarbeiten) entstand
2008 wurde der Fujaba Rea

Suite fiir herausragende Forschungspro-

jekte auf der Grundlage der
von Real-Time-Technologie
und Lehre der IBM Real-Tim
Award verliehen.

Weitere Informationen z

Real-Time Tool Suite unter http://www.

fujaba.de/projects/real-tim

Master-, und
en. Im Jahr

|-Time Tool Gefordert durch:

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Verwendung
in Forschung
i Kontakt:
e Innovation Dipl.-Inform. Claudia Priesterjahn
E-Mail: c.priesterjahn@uni-paderborn.de
ur FUJABA Telefon: +49 (0) 52 51 /60 33 08

M.Sc. Christian Heinzemann
E-Mail: c.heinzemann@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 52 51 /60 23 06
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http://www.uni-paderborn.de/cs/ag-schaefer
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Fachgruppe

Transferprojekt ,,Hybride Modellierung*

Integration hybrider Modellierungstechniken in CAMeL-View

Im Rahmen des Sonderforschungsbe-
reichs 614 ,,Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus* (SFB 614) wurde in
den letzten Jahren eine Sprache fiir den
komponentenbasierten Entwurf hybrider,
mechatronischer Systeme entwickelt. Sie
bietet geeignete Techniken zur systema-
tischen Modellierung der nachrichtenba-
sierten (diskreten) Echtzeitkoordination
zwischen mechatronischen Systemen
mittels Real-Time Statecharts, einer Ver-
feinerung der UML Zustandsdiagramme
um Konstrukte zur Spezifikation von har-
ten Echtzeiteigenschaften.

Innerhalb des von der
Deutsche Forschungs-
gemeinschaft geforderten
Transferprojekts ,,Hybride
Modellierung® wird das
Modellierungswerkzeug
CAMeL-View um die Model-
lierungssprache Mechatro-
nic UML erweitert. Ziel ist die
vollstéandige Integration der
Modellierungsmaoglichkeiten
in die graphische Benutzer-
oberflache des Werkzeugs
CAMeL-View. Dadurch sollen
die im SFB 614 erarbeiteten
Forschungsergebnisse kom-
merziell nutzbar gemacht
werden.

Das Werkzeug CAMelL-
View der Firma iXtronics
unterstiitzt die modellba-

sierte Entwicklung mecha-

tronischer Systeme. Die

Modelle beschreiben durch
Blockdiagramme/Topologie-

Simulationsumgebung

)
Ktronics

Mechatronics, Tools & Technologies

Gefordert durch:
iXtronics GmbH

Kontakt:

Dr. Matthias Tichy

E-Mail: mtt@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 50 08

http://www.upb.de/cs/ag-schaefer

diagramme mechanische,
hydraulische und regelungs-
technische Elemente. In CAMeL-View liegt
ein besonderer Fokus auf der Modell-
bildung physikalischer Bauelemente,
zum Beispiel die Beschreibung von
Massen und Gelenken fiir die Mechanik.
CAMelL-View ermoglicht die Generierung
effizienten Quelltextes aus den Model-
len, sodass moglichst grof’e Modelle in
Echtzeit berechnet werden kdnnen. Die
Modelle konnen zur Validierung simuliert
werden.

Integration diskreten Verhaltens

Fiir die Integration des diskreten Verhal-
tens wurden die Real-Time Statecharts
der Mechatronik UML in die von CAMeL-
View verwendeten Blockdiagramme,
welche das kontinuierliche Verhalten
beschreiben, integriert. Die einzelnen
Blocke innerhalb der Diagramme stellen
dabei kontinuierliche Funktionen dar, die
untereinander Werte austauschen. Die
Erweiterung ermoglicht nun durch einen
neuen Blocktypen, der Real-Time State-
charts enthalt, auch diskretes Verhalten
mit einem kontinuierlichen Zeitmodell im
System zu modellieren (oberes Bild).

Integration der Codegenerierung

Neben der oben dargestellten Integration
auf Ebene der Modellierungssprache
musste auch die entwickelte Codege-
nerierung fiir die diskreten Modellie-
rungselemente in CAMeL-View integriert
werden. Hierzu wurden die Real-Time
Statecharts auf das CAMeL-View-eigene
Element StateSpaceOdss, das zur Zwi-
schensprache Objective-DSL gehort,
abgebildet. Dies erméglicht es, nach der
Abbildung die bestehende und bewéhrte
Codegenerierung von CAMeL-View zu
nutzen.

Simulation hybriden Verhaltens

Durch die Integration wurde es mog-
lich, hybrides Verhalten in CAMel-View
zu modellieren und daraus Code zu
generieren. Fiir die Validierung der hyb-
riden Modelle stellt CAMeL-View eine
umfangreiche Simulationsumgebung zur
Verfligung (s. unteres Bild). Die Visuali-
sierung beschrankt sich jedoch auf das
kontinuierliche Verhalten und musste
daher ebenfalls um diskretes Verhalten
erweitert werden. Hierzu wurden neue
Konzepte fiir die Simulationsumgebung
entwickelt, die sowohl das Visualisieren
des Interaktionsverhaltens zwischen
diskreten Komponenten als auch eine
verkniipfende Darstellung von kontinu-
ierlichen und diskreten Daten in einem
gemeinsamen Plot ermdglichen.
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Quantitative Evaluation von Software-

architekturen

Softwarearchitekturen sind ein wichtiges
Bindeglied zwischen den Anforderungen
eines Systems und seinem Entwurf. Dabei
beeinflusst die Architektur maigeblich
die Qualitdt der zu erstellenden Software.
Werden Fehler im Architekturentwurf
begangen, sind diese nur schwer und
meist unter hohen Kosten in spdteren
Entwicklungsphasen zu beseitigen. Umso
wichtiger ist eine friihzeitige Analyse

der Softwarearchitektur, um Fehlent-
wicklungen zu verhindern. Neben der
Vermeidung frither Entwurfsfehler helfen
Softwarearchitekturen auch beim Aus-
balancieren der teils widerspriichlichen
Anforderungen an den Entwurf. So gehen
beispielsweise hohe Anforderungen an
die Systemsicherheit aufgrund der noti-
gen Verschliisselung zu Lasten der Per-
formance. AuBerdem gilt es, alle Anfor-
derungen unter einem oft beschrankten
Budget zu realisieren.

Die quantitative Analyse von Software-
architekturen befasst sich in diesem Kon-
text mit solchen Systemeigenschaften,
die sich mittels Metriken vorhersagen las-
sen. Beispiele hierfiir sind Performance-
Metriken wie die mittlere Antwortzeit oder
die Hardware-Ressourcenauslastung,
Zuverldssigkeitsmetriken wie die Wahr-
scheinlichkeit bei einem Aufruf kein oder
ein fehlerhaftes Ergebnis zu erhalten
oder auch Wartbarkeitsmetriken, die

den Anderungsaufwand fiir potentielle
zukiinftige Weiterentwicklungsszenarien
abbilden.

Um die o. g. Eigenschaften analysierbar
zu machen, hat sich der komponenten-
basierte Softwareentwurf als gute Aus-
gangsbasis etabliert. Der Vorteil hierbei
liegt darin, dass aus den Modellen der
einzelnen Softwarekomponenten kompo-
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Architekturbasierte Antwortzeit-Vorhersage

sitionell die Qualitdt des Gesamtsystems
bestimmt werden kann. In der komponen-
tenbasierten Softwareentwicklung wird
eine strickte Arbeitsteilung realisiert, die
den notigen Spezifikationsaufwand pro
Entwickler gering hdlt, da die Modellie-
rung einzelner Komponenten durch deren
Hersteller erfolgt.

Ein solcher Modellierungsansatz wurde
in den Vorarbeiten des Palladio Projekts
und des EU Projekts Q-ImPreESS umge-
setzt. Wahrend im Palladio Projekt das
Palladio Komponentenmodell (PCM) ent-
wickelt wurde, dass eine Vorhersage der
Performance eines komponentenbasier-
ten Systems ermdglicht, befasst sich das
Q-ImPrESS Projekt mit der Performance,
Zuverldssigkeit und Wartbarkeit von
dienstorientierten Anwendungen. Dabei
verfolgen beide Projekte einen modell-
getriebenen Ansatz, in dem Software-
architekturmodelle durch automatisierte
Transformationen in Analysemodelle der
jeweiligen Qualitatseigenschaft umge-
wandelt werden. Die Konzepte von PCM
und Q-ImPrESS wurden in ausgereiften
Werkzeugen umgesetzt. Diese wurden

in der Industrie erfolgreich in Fallstudien
erprobt.

Auf Basis dieser Vorarbeiten werden aktu-
ell am Heinz Nixdorf Institut neue For-
schungsansatze verfolgt. Insbesondere
die Migration des Quellcodes von Alt-
anwendungen in dienstorientiere Anwen-
dungen soll durch Methoden des Reen-
gineering effizienter gestaltet werden.
Dabei werden zunéachst heuristisch in der
Altanwendung Dienstkandidaten erkannt.
Auf deren Basis und unter Einsatz von
Best Practice Regeln und Mustern wird
der Quellcode der Altanwendung dann
beziiglich der Wartbarkeit optimiert.

Antwortzeitverteilung UseCasel
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Performance-Vorhersage mit dem
Palladio-Werkzeug
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Jun.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Becker
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Nachdenken iiber Wissenschaft und Technik
Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Philosophisches Nachdenken liber Wissenschaft und Technik
soll iber Grundlagen und Bedingungen wissenschaftlichen

und technischen Handelns aufkldren, Orientierung liber dessen
Methoden und Zwecke geben und dessen verantwortungsvollen
Einsatz unterstiitzen.

E-Mail: Volker.Peckhaus@upb.de

Telefon: +49 (0) 52 51|60 24 11

Telefax: +49 (0) 52 51| 60 37 44
http://www-fakkw.uni-paderborn.de/institute/philosophie
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Nachdenken iiber Wissenschaft und
Technik

Im weiten Feld des Nachdenkens {iber
Wissenschaft und Technik widmet sich
die Fachgruppe vor allem den logi-
schen und kognitiven Bedingungen des
Erkennens und des wissenschaftlichen
Handelns. Ein Forschungsschwerpunkt
liegt in der Geschichte der neueren Logik
und der mathematischen Grundlagen-
forschung. Die Entwicklung und Diffe-
renzierung der Logik als philosophischer
Grunddisziplin bis hin zu Mathematischer
Logik und Beweistheorie als Subdiszi-
plinen der Mathematik und zur Theoreti-
schen Informatik wird im Spannungsfeld
des Dialoges zwischen Philosophie und
Mathematik rekonstruiert.

Logikdiskussion im 19. und 20.
Jahrhundert

Die Logikdiskussion unter den Mathema-
tikern des 19. und beginnenden 20. Jahr-
hunderts wird als Ausdruck des Bemii-
hens gesehen, in der mathematischen
Praxis entstandene Grundlagenprobleme
zu bewadltigen, ein Bemiihen, in dem von
den akademischen Philosophen jener
Zeit nur wenig Unterstiitzung zu erwarten
war. Die Grundlegung der Mathematik
mit Hilfe einer reformierten Logik diente
daher weniger einem origindr philosophi-
schen Interesse, als eher dem pragmati-
schen Interesse, dem Mathematiker ein
ungehindertes Arbeiten in seinem ureige-
nen Betdtigungsfeld zu ermdéglichen.

Im Rahmen dieser Arbeiten war die
Fachgruppe an der Erstellung einer wis-
senschaftlichen Biographie von Ernst
Zermelo (1871-1953), Schiopfer der
axiomatisierten 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 biobibliogra-
phische Sammlung mit Portratarchiv, die
in Paderborn aufgebaut wird und interes-
sierten Logikhistorikern offen steht.

Philosophie und Informatik

2006 wurde das Forschungsprojekt
»Dynamische Basisontologie und
kooperative Semantiken“ von Prof. V.
Peckhaus und Prof. R. Hagengruber mit
Unterstiitzung des Heinz Nixdorf Instituts
initiiert. Dieses von Prof. R. Hagengruber
durchgefiihrte Projekt stellt einen wich-
tigen Schritt im geplanten Aufbau eines
Lehr- und Forschungsschwerpunktes Phi-
losophie und Informatik dar. Es wurden
Moglichkeiten und Leistungsfahigkeit
sog. Basisontologien fiir eine begriffliche
Grundlegung graphischer User Interfaces
untersucht. In Fortfithrung werden nun
dort, wo sich Modellierung und Imple-
mentierung mit komplexen Kommunika-
tions- und Handlungsabldufen treffen,
Probleme der Wissensreprdsentation
und -organisation in ihrer Korrelation zu
sozialontologischen Fragestellungen ana-
lysiert.

Vorgeschichte der Modelltheorie

Diese Arbeiten verbinden sich mit dem
logikhistorischen Schwerpunkt zu Stu-
dien zur Vorgeschichte der Modelltheorie.
Hierdurch sollen Impulse fiir systemati-
sche Untersuchungen zur Modellierung
von Handeln unter Unsicherheit mit
Beriicksichtigung pragmatischer und heu-
ristischer Elemente gegeben werden.

Philosophieren lernen

In der Lehre wird die spezifisch philo-
sophische Weise, Fragen zu stellen und
Losungsansdtze zu diskutieren, vermit-
telt. Schwerpunkte der Lehre liegen in der
theoretischen Philosophie, insbesondere
der Methodenlehre, der Erkenntnistheorie
und der Theorie technischen Handelns.
Die Fachgruppe konnte die Einrichtung
von zwei neuen Lehramtsstudiengdngen
fiir Praktische Philosophie erwirken, in
die seit dem Sommersemester 2005 Ein-
schreibungen méglich sind. Seit 2006

ist die Philosophie Bestandteil des Zwei-
Fach-Bachelorstudiengangs der Fakultat
fiir Kulturwissenschaften. Philosophie
wird zudem in Informatik- und Mathema-
tik-Studiengangen als Nebenfach ange-
boten.

VOLKER PECKHAUS

Hilbertprogramm
und

Kritische Philosophie

Yandenhoeck & Ruprecht

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

Volker ekl

Logik, Mathesis universalis
und allgemeine Wissenschall
Leitiiz uwnd die
Wiederentdeckuny

her formalen Loyik

i 1, Jabrhunden

Akadernie Virlag

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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OF THE CONVERMON OF FROPOSITIONS. a0

Write E in the form

={1-(1-y} =0,
and it s interpretable by A inta
All X are not-Ys,
#o that we may change
No Xa are Yo into All Xu are not-Yn,

In like manner A interproted by E gives
No Xs amo not-Ys,
o that wo may change
All Xs are Yo fnto No Xs are not-Ya
= the following Hale: A universal-
ible into & universal-negative,
o of the predicate,

and, rice rersd, by

Again, we have

These equations cnly differ from thoss last ¢
presence of the term v The sume rensoning
and we have the Rule—

A particalar-affirmative proposition i

ticular-negative, and rice persd, b

Assuming the universal Propositions
Al Xsare Yo ..... 2 (L ~g)=0,
NoXawre¥s ....oo....apmnn
Multiplying by o, we find
ez (l-y)=0

ey = 0,
which are interpretable into
Bome X are Yoo .......10,
Some Xs are not Y. .. .0

Boole, G.: The Mathematical Analysis of Logic,
Being an Essay Towards a Calculus of Deductive
Reasoning, Cambridge, Macmillan, Barclay &
Macmillan, 1847, 29.

OF SYLLOGISME, 43

caption, might have been treated by equations comprised in
the general forma

y=rx, or  yemm=0....4,
y=re(l -5, or yerz—e=0.
oy = rx, y-cem0.
ey =n{l-z) tysrz-vm0....0

Or, we may mulsiply the rrwsliing equation by 1 = a, which gire
il -2} =0,
wheenee the sume conebusion, All s wre Xa.

the et 1o the deman
Lt y e the term ts e

the other symbols, then

syllogiem may be p=

the
ay phemt, ()
f the gresmiss ba afflrmative, and |s the form
sy +bil-2) =0, (A}
i it s meystive, & and § being elther contans, or of the . To
this In detall, Iot s eanmine each hisd of proposition, -.-k_”.nmu-y

e e Tuater,

The utllicy of the k.,mmmdm (n) waed (8], will nppear
from the fodlowing spplieation.

Mot A omelusion srawm from fw afiematis propodtins b itself afrmative.

Ty () wa Bave for the ghven pregosivions,

Boole, G.: The Mathematical Analysis of Logic,
Being an Essay Towards a Calculus of Deductive
Reasoning, Cambridge, Macmillan, Barclay &
Macmillan, 1847, 43.

Kontakt:

M.A. Anna-Sophie Heinemann
E-Mail: annasoph@mail.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 5116023 13

http://kw.uni-paderborn.de/institute-einrich-
tungen/institut-fuer-humanwissenschaften/
philosophie

Fachgruppe

Algebra der Logik und Logische Algebra

Zu einer Vorgeschichte der Modelltheorie

Die gegenwadrtige Rede von Modellierung

und von wissenschaftlicher Modellbil-
dung hat eine Geschichte. lhre Hinter-

griinde und Bedingungen liegen im histo-
rischen Kontext der Entstehung moderner

Strukturmathematik, aber auch der sym-
bolischen Logik im 19. Jahrhundert. Von
Interesse ist insbesondere die Frage, ob

sich ein handhabbares Konzept von Logik

auf ,formale‘ Aspekte reduzieren lasse.

,Logische Form* als Leitbegriff?

Unter dieser Annahme untersucht wer-
den der Begriff der logischen ,Form‘ und
die strittige Annahme ihrer notwendigen
Interpretierbarkeit anhand von exemp-
larischen Debatten im Umfeld britischer
Logik und Wissenschaftstheorie des 19.
Jahrhunderts. Hier wird der Formbegriff
in mindestens drei unterschiedlichen
Bedeutungen verhandelt: Er kommt zum
Einsatz im Sinne konstitutiver Gesetz-
méRigkeiten (,form* versus ,matter),

beschreibt operationale Prinzipien (,form

versus ,content®) und nahert sich einer

Vorstellung von Struktur, die in jlingerem
Vokabular als ,Syntax‘ in Abgrenzung von

ihren zuldssigen ,semantischen‘ Model-

len beschrieben werden kann (,form¢ ver-

sus ,interpretation®).

On the Syllagifm. 89

and as to the Zs below (23) they are not Xs becaule they arc

not Ys, among which are all the Xs. Accordingly we have
AOQ X)Y+Z:¥YmZ:X

or DyD\D), requires the coexiftence of AuduAy, O'ADY, AO'OM

Apply this reafoning to the contraries x, y, =, or elle examine

D'D'D’ in the fame way, and we find that D'D'D requires the

coexiftence of A'A'A!, OA'Oy, A'OVO,.

By applying the preceding refults to x, Y, Z, &c. as in page
B2, ar, as is better at firflt, by examining all the cafes of the dia-
gram in page 7g, we get the following table of derivations from
the cight afirmatory complex fyllogifms. The firft column
thews the terms which muft be ufed, to deduce all from DyDJDy

XY +v;/=x31

(12)

FAAA
XYZ DD, . {O'A..(J'
(23)

AOO

A'A'A'

xyz DDD..<OAO X:Y +Z;\ =X Z (12)
WA'CO YIX4+Y:Z=X:Z (23)

EAE x.y+Y)Zmx.z
xYZ ODC..{LAL XY +Y)Z=XZ (1)
LE'OL x.y+Z:Y=XZ (a3)

EAE X.Y+Z) .
Xyz CDG.. {l'.ﬂI‘ xy +Z)Y=xz (12}
EOI' XY+4+YiZ=xz {23)
AEE X)Y+YZ=XZ
XYz DGG.. {O'F..l‘ YiX+YZemxz {12)
AL X)Y4ys mxz  (23)
AEE Y)X+yz mxz
xyZ DCC.. { WE” z =XZ (11)
LT =XZ (13)
xYz CQI.. { Y. :n(XEZ (12}
ETO, x.y +yr =X:Z (a3)

EE'A X.Y+yz =X)Z
XyZ COD. {I'}_'O' xy +yr mZ:X (13)
ELO' XY+YZ =Z:X (23)
Before forming any rule, or making any remark, I proceed to

,Symbolische Algebra‘, ,Algebra der
Logik‘, ,Logische Algebra*

Historisch gesehen ergeben sich die
Debatten tber die Prioritdt der ,Form*‘ ge-
geniiber ihrer ,Interpretation‘ aus einem
Wechselverhdltnis von Logik und Weiter-
entwicklungen der Algebra. So bean-
sprucht insbesondere die britische
,Symbolische Algebra‘, mit funktionalen
Zusammenhdngen von Zeichen statt mit
unbekannten Objekten zu operieren. An-
sdtze dieser Art beeinflussen schlieBlich
die Konzeptionen einer ,Algebra der Logik*
und einer,Logischen Algebra‘: Fiir die eine
gelten logische Systeme als Anwendun-
gen einer ibergeordneten algebraischen
Struktur, fiir die andere ergeben sich
umgekehrt algebraische Strukturen aus
einem universellen logischen Calculus.

,Strukturen‘ und ,Modelle‘?

Das Problem der Entscheidung fiir eine
dieser Alternativen ldsst sich systema-
tisch auf die Rolle von ,Modellen‘in den
Wissenschaften beziehen. Denn welche
Struktur liefert hier der je anderen die
,Syntax‘? Und welche gilt als blof3 eines
unter deren moglichen ,semantischen®
Modellen? Dariiber hinaus: (Wie) gelan-
gen wir Uberhaupt zu plural interpretierba-
ren Strukturen, wenn nicht mittels Analyse
exemplarischer Anwendungsmodelle?

On the Syllogifm. 121

elements from predicate to fubjeét @ beft remembered by allow-
ing 5P to ftand for camjuneive and PS5 for digjundtive. And thefe
are the only contrary tranfpofitions. Thes XY)M=X)M,y
and M)X,Y =My)X.

An clement that can be rejefted cannot be tranfpofed, and
wvice verfd. Thus X,Y)M gives XM, and Y cannot be tranf-
pofed.

The following table exhibits the varieties of the forms A and
E, equivalents being written under one another, and converfions,
contranominal or fimple, oppofite.

XY)P,Q paly XY.PQ PQ.XY
Xp)Quy Yq)Px XP. QY QY.XP
Xq)Py YpiQyx x% PY.XQ
XPQy MY PQY.X
Y)P,Qux paX)y Y. PQX PQX.Y
POy XYqQP | PQXY QXY.P
q)Pxy XYp)Q | Q.PXY PXY.Q
XYpqlu UPQuy| XYPQU  UXYPQ
XY)PQ Py XY.PQ  PQXY
XPOy (el | X(PQN  [POIY X
Y)PQux [palX)y | Y[PQIX [POIX.Y
XY[palw  UfxydP@l XY[P QJU U-XY[PuQ]

X, Y)P,Q Palsy 1
(XYY  qpnP
[%,Y]q)P PP
[X,¥Ip)u Uy PQ
X, Y)PQ Py ey X,Y.P.Q ('x
Deylpalle  UDuPQ I(X, YJ[P Q.U ULX,Y)F.Q]
If for ) we write (1} in the Jeft hand divifions, and erafe the(.)

and ke the hyphens of page 115, on the right, we have the tranf
politions of O and L. And if we write p and q for P and Q_on

X,YPQ  PQXY
XYPQ  QXYIP

[X,¥1Q.P  P[X,Y]Q
(XYPQU UXYIFQ

the left, and change the form X)Y into X.y, we thereby change
the forms of A into thofe of E, If more than two clements
were ufed, the tranfpofitions would now be perfedtly eafy.

It appears that there are no lef than fixteen A forms into

De Morgan, A.: Formal Logic or, The Calculus of Inference, Necessary and Probable, London, Taylor and Walton,

1847,89 und 121.



Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Die Berechenbarkeit von Denken und Handeln

Die Forschungsaktivitdaten im Lehr- und
Forschungsschwerpunkt Philosophie und
Informatik, der von Prof. R. Hagengruber
geleitet wird, befassen sich mit Fragen
der Berechenbarkeit von Handlungen

im sozialen Kontext und der méglichen
Implementierbarkeit von Handlungsab-
laufen, die im sozialen und moralischen
Kontext typisiert und erfasst sind.

Im Vordergrund steht dabei die Frage, ob
soziale Ubereinkiinfte — wie beispiels-
weise das Versprechen — komputalisier-
bar, d. h. berechenbar sind. Aktuelle
Forschungsergebnisse dazu wurden

von Prof. R. Hagengruber in der Keynote
»Metaphysics of Action in a Digitalized
World“ im Rahmen der internationalen
Konferenz European Computing und Phi-
losophy ECAP 10 prdsentiert. Auf dieser
Konferenz, die in diesem Jahr an der
Technischen Universitat Miinchen statt-
fand, organisierte die Forschungsgruppe
nun bereits zum dritten Mal den Track
»Computational Approaches to Thoughts
and Actions®.

VIII*" European Conference on
Computing and Philosophy

(http://www.cvl-a.de/ecap10/)

Technische Universitidt Miinchen (TUM)
October 4-6, 2010

Program Chair:
Klaus Mainzer

Seit geraumer Zeit hat sich die Kiinst-
liche-Intelligenz-Forschung dem Thema
der Synthese von mentalen Prozessen
und Handlungen zugewandt. Das Kon-
zept des ,,embodied mind“ fiihrte zu
einer Vielfalt an neuen Entwicklungen, so
dass in der Robotik, der Kognitionsfor-
schung und der Handlungstheorie heute
gemeinsame Forschungsgebiete definiert
werden kénnen.

In Zusammenarbeit mit Prof. K. Mainzer
von der Carl-von-Linde-Akademie an der
Technischen Universitat Miinchen orga-
nisierte Prof. R. Hagengruber den ersten
Workshop ,,Philosophy Meets Robotics*
PHI-Bot10.

Vom 6. bis 7. Oktober 2010 fand
hierzu in den Rdumen der Carl-von-Linde
Akademie ein Austausch des inter-
nationalen wissenschaftlichen Nach-
wuchses statt. Aus der Gruppe ,,Action
Types and Action Schemes®, die von
Prof. R. Hagengruber an der Universitat
Paderborn geleitet wird, nahmen Dr. F.
Esken mit dem Beitrag ,,Philosopical
Approaches to Onto-
genetic Early Forms of
Action Representation in
Humans* und Katharina
Rohlfing teil, die zu dem
Thema ,,Are There Buil-
ding Blocks of Actions
and How Can Children
and Artificial Systems
Learn Them?“ referierte.
Die Veranstaltung soll
in den ndchsten Jahren
fortgefiihrt werden.

Head of Carl von Linde-Akademie & Philosophy of Science,
Technology and Engineering Department, TU Miinchen

Keynote Speakers:

a9

Poster der Phi-Bot10, Workshop Philosophy
meets Robotics an der Carl-von-Linde-Akademie
der TU Miinchen.

(Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Ver-
anstalters Prof. Dr. K. Mainzer)
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Manfred Broy Rolf Pfeifer
Head of Competence Center Head of Artificial Intelligence
Software & Systems Engineering, Laboratory, University of Zurich

TU Mnchen Jordi Vallverdd

Philosophy Department,
Universitat Autonoma de Barcelona

Ruth Hagengruber
Institute for the Humanities:
Philosophy, Universitat Paderborn

Christoph von der Call for Papers:

Malsburg http://www.cvl-a.de/ecapt 0/cfp.htm
FIAS - Frankfurt Institute for Abstract submission deadline
Advanced Studies & April 7", 2010

INI - Institut fir Neuroinformatik,  Early registration deadline
Ruhr-Universitat Bochum May 31%, 2010

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

Prof. Dr. Ruth Hagengruber

E-Mail: Ruth.Hagengruber@upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 23 089
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http://kw.uni-paderborn.de/institute-einrichtun-
gen/institut-fuer-humanwissenschaften/philoso-
phie/forschung/luf-philosophie-informatik

Poster der internationalen Konferenz European Computing und Philosophy
ECAP 10
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Fachgruppe Wirtschaftsinformatik, insbh. CIM
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

Publikationen

Blecken, A.; Dangelmaier, W.; Danne, Ch.; Rottkem-
per, B.; Hellingrath, B.: Optimal Stock Relocation
under Uncertainty in Post-Disaster Humanitarian
Operations. In: Proceedings of the 43rd Hawaii
International Conference on System Sciences,
Januar 2010 IEEE, IEEE Computer Society Press.

Bdhle, C.; Dangelmaier, W.; Hellingrath, B.: Ope-
rative Supply Chain Coordination for Distributing
Less-than-Truckload Shipments. In: Logistik und
Supply Chain Management: Deutsch-russische Per-
spektiven, 2010.

Dangelmaier, W.; Blecken, A.; Delius, R.; Klopfer,
St. (Eds.): Advanced Manufacturing and Sustai-
nable Logistics. 8th International Heinz Nixdorf
Symposium, IHNS 2010. Paderborn, April, 21.-22.
April 2010. Proceedings. LNBIP 46. Berlin: Springer
2010.

Dangelmaier, W.; Brodkorb, D.: Two level Multi-
Criteria-Lotsizing in der Automobilindustrie. In:
Delfmann, W.; Wimmer, Th.: Strukturwandel in der
Logistik. Wissenschaft und Praxis im Dialog. 5. Wis-
senschaftssymposium Logistik 2010. S. 175-194.
Hamburg: Deutscher Verkehrs-Verlag 2010.

Dangelmaier, W.; Aufenanger, M.; Laroque, Ch.;
Klaas, A.: Ein wissensbasiertes Verfahren zur
simulationsgestiitzten Steuerung von fahrerlosen
Transportfahrzeugen in Distributionszentren. In:
Tagungsband zur 15. Magdeburger Logistiktagung,
2010.

Dangelmaier, W.; Blecken, Alexander; Delius,
Robin; Kloepfer, Stefan (Hrsg.) Advanced Manu-
facturing and Sustainable Logistics. Lecture Notes
in Business Information Processing, Band 46,
21.-22. April 2010, Springer-Verlag.

Dangelmaier, W.: A concept for an Accurate and
Clorely Coordinated Production. In: Dangelmaier,
W.; Blecken, A.; Delius, R.; Klopfer, St. (eds): Advan-
ced Manufacturing and Sustainable Logistics. 8th
International Heinz Nixdorf Symposium, IHNS 2010.
Paderborn, Germany 21.—-22. April 2010. Procee-
dings. LNBIP 46, S. 1 —14. Berlin: Springer 2010.

Dangelmaier, W.: Rolling Horizon and online opti-
mization in discrete lotsizing production. In: Sihn,
W.; Kuhlang, P. (Hrsg.): Sustainable Production and
Logistics in Global Networks. S. 957 —963. 43rd
CIRP International conference on Manufacturing
Systems. 26.—28. Mai 2010, Vienna. Technische
Universitdt Wien. Wien, Graz: nwV Verlag TECHNIK
2010.

Danne, Ch.; Hausler, Petra: Assessing the Effects
of Assortment Complexity in Consumer Goods
Supply Chains. In: Dangelmaier, Wilhelm; Blecken,
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facturing and Sustainable Logistics, Lecture Notes
in Business Information Processing, Band 46, S.
118-129, April 2010, Springer.
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W. Dangelmaier. Paderborn: Heinz Nixdorf Institut
2010.

Delfmann, W.; Dangelmaier, W.; Glinthner, W.;
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Wissenschaftssymposium Logistik 2010. S. 3-10.
Hamburg: Deutscher Verkehrs-Verlag 2010.

Delfmann, W.; Dangelmaier, W.; Giinthner, W.;
Klaus, P.; Overmeyer, L.; Rothengatter, W.; Weber,
J.; Lentes, J.: Towards a science of Logistics: cor-
nerstories of a framework of understanding of logis-
tics as an academic discipline. Logist. Res. (2010)
2,S5.57-63.

Diirksen, D.; Dangelmaier, W.: A Model of a Sys-
tem for Hierarchical Planning of Structure and
Dimension of Internal Global Production Networks.
In: Proceedings of the 43rd Hawaii International
Conference on System Sciences, 2010 IEEE, IEEE
Computer Society Press.

Fischer, M.; Renken, H.; Laroque, Ch.; Schaumann,
G.; Dangelmaier, W.: Automated 3D-Motion Plan-

ning for Ramps and Stairs in Intra-Logistics Material
Flow Simulations. In: Proceedings of the 2010 Win-
ter Simulation Conference, S. to appear, 2010 IEEE.

Rust, T.; Briiggemann, D.; Dangelmaier, W.; Picker-
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production and order planning in a cooperative
supply chain relationship with flexibility contracts.
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IEEE Computer Society Press.

Promotionen

Dr. rer. pol. Daniel Briiggemann

Ein parametrisierbares Verfahren zur Anderungs-
planung fiir den Flexible Flow Shop mit integrierter
Schichtmodellauswahl

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf Produktions-
prozessen, die nach dem Prinzip des Flexible

Flow Shop organisiert sind. Dieses ldsst sich in
vielen Unternehmen direkt oder mit Abweichungen
vorfinden und stellt folglich einen wesentlichen
Anteil praxistiblicher Probleme dar. In der Reali-

tdt liegt zudem ein dynamisches Planungsumfeld
vor, in dem jederzeit nachfrageseitige Ereignisse
(Eilauftrage, Kundenstornierungen etc.) oder pro-
zessbedingte Unsicherheiten (Maschinenausfille
etc.) auftreten kdonnen. Zur Handhabung dieser
Stérungen wird in dieser Arbeit die in der Literatur
vorherrschende Beschreibung des Flexible Flow
Shop derart erweitert, dass neben der Maschinen-
belegungsplanung (unter Beriicksichtigung reihen-
folgeabhdngiger Riistzeiten, beschrankter Puffer-
kapazitdten etc.) parallel auch die Bestimmung
wirtschaftlicher Schichtmodelle erfolgt. So stellen
Arbeitskosten einen hohen Anteil an den gesamten
Produktionskosten dar und die flexible Zuordnung
ermoglicht dariiber hinaus, die Kapazitdtsangebote
in einer effektiven Art zu variieren (z. B. durch die
kurzfristige Hinzunahme einer Nachtschicht).

In dem entwickelten Planungsverfahren wird mittels
eines rollierenden Fortschreitens des Planungs-
horizonts den Anforderungen eines dynamischen
Planungsumfelds entsprochen. Hierbei werden die
verschiedenen Unsicherheiten jeweils bestmdglich
in den vormals erstellten Plan integriert, wodurch
eine hohere Stabilitat des Produktionsplans sowie
kiirzere Losungszeiten resultieren. Um die mit dem

Fachgruppen

Planungsproblem verbundenen unterschiedlichen
Probleme effektiv zu l6sen, existieren mehrere Teil-
planungsverfahren, deren Aufbau und Ablauf durch
eine Reihe von Parametern an unterschiedliche
Bedingungen angepasst werden konnen. Unter
Zuhilfenahme von Methoden der mathematischen
Optimierung und einer entwickelten Benchmarking-
plattform wird das Planungsverfahren evaluiert.

Im Rahmen dieser Evaluierung konnten auf Basis
zweier unterschiedlich komplexer Anwendungssze-
narien sehr gute Ergebnisse erzielt werden.

Dr. rer. pol. Carsten Bohle

Eine theoretische und praktische Herleitung eines
Verfahrens fiir die kostenminimale Koordination
von Lieferanten und Logistikdienstleistern zur
Belieferung lieferantengesteuerter Lager

Die Dissertation beschéftigt sich mit dem Zusam-
menspiel von Produktion und Transport in der Sup-
ply Chain bei der Anlieferung von Teilen mehrerer
Lieferanten iber Sammeltouren an einen gemeinsa-
men Abnehmer, der tiber ein lieferantengesteuertes
Lager versorgt wird. Heutzutage ist der Transport
oft suboptimal organisiert, da dieser nur auf-
bauend auf der Produktionsplanung durchgefiihrt
werden kann, welche wiederum die Anforderungen
des Transports nicht mit einbezieht. Es werden
zundchst die Zusammenhédnge der Problemstellung
innerhalb verschiedener Zeithorizonte herausge-
arbeitet. Bei tageweiser Betrachtung zeigt sich die
direkte Beziehung zwischen den gewdhlten Losgro-
Ren und der benétigten Anzahl der zum Transport
eingesetzten Fahrzeuge, da die Lose unter Beach-
tung von Gewichts- und Volumenrestriktionen auf
Fahrzeuge zugewiesen werden miissen. Ebenfalls
zeigt sich bei der Untersuchung einzelner Tage

eine Abhéangigkeit zwischen Produktionssequen-
zen und Routen, denn Fertigstellungszeitpunkte
definieren die Zeitfenster zur friihesten Abholung.
Zur Darstellung dieses Sachverhaltes wurde ein
mathematisches Modell entworfen. Dazu musste
insbesondere ein LosgroBenmodell mit reihenfolge-
abhdngigen und periodeniibergreifenden Riist-
zeiten geschaffen werden, zusatzlich wurde eine
minutengenaue Kopplung zwischen Produktions-
und Transportmodell benétigt. Bedingt durch die
Komplexitdt dieser gemischt-ganzzahligen linearen
Abbildung war es notwendig, eine Heuristik zu ent-
werfen. Diese orientiert sich wiederum an den zuvor
herausgearbeiteten Zusammenhédngen innerhalb
von einzelnen Zeithorizonten und stimmt sukzes-
sive zundchst simultan die LosgroBen und Touren
aufeinander ab, danach die Produktionssequenzen
und Routen. Zusatzlich wird ein informationstechni-
scher Rahmen fiir die dezentrale Organisation eines
solchen Planungsverfahrens entworfen. Es konnte
gezeigt werden, dass die Einbeziehung des Trans-
ports zu einem besseren Gesamtergebnis fiihrt.

Dr. rer. pol. Tobias Rust

Rollierende Produktions- und Beschaffungspla-
nung in einer kooperativen Kunden-Lieferanten-Be-
ziehung mit Quotenbezug

Produzierende Unternehmen konzentrieren sich
vermehrt auf ihre Kernkompetenzen und lagern die
Produktion elementarer Produktionsfaktoren an Lie-
feranten aus. Dazu werden haufig Rahmenvertrage
abgeschlossen, die fiir einen ldngeren Zeitraum

die Versorgung der zu beschaffenden Produkte
festlegen. Ein Quotenbezug kann dabei den Anteil
einzelner Lieferanten an der Gesamtbeschaffung
vertraglich fixieren.

In einer operativen Beschaffungsplanung werden
vom Produzenten (Kunde) Bestellpldne festgelegt,
die Interdependenzen zu den Produktionsplanungs-
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domanen des Kunden und der Lieferanten besitzen
und somit die Kosten aller Parteien beeinflussen.
Wird ein Supply Chain Ausschnitt, bestehend aus
einem Kunden und mehreren Lieferanten, betrach-
tet, so kann eine kostenoptimale Planung des
gesamten betrachteten Planungsgegenstandes
theoretisch durch eine Zentralplanung erfolgen, die
alle Kosten und Interdependenzen der involvierten
Planungsdomanen zugleich betrachtet. Dazu miiss-
ten die Parteien allerdings gewillt sein, sensible
Daten preiszugeben.

In seiner Arbeit betrachtet und analysiert Herr Rust
ein ganzheitliches Szenario, in dem eine rollierende
Grob- und Feinplanung sowohl aus Kunden- als
auch aus Lieferantensicht durchgefiihrt wird. Dabei
werden einzelne Mafnahmen untersucht, deren
Ziel es ist, fiir alle Parteien tiber den Horizont des
Rahmenvertrags gesehen einen Vorteil gegentiber
einer praxisnahen Situation zu erzielen. Dabei

gilt die Annahme, dass keine sensiblen Daten
ausgetauscht werden und alle Parteien egois-

tisch handeln und autonom planen. Diese an die
Realitdt angelehnte Kombination von Annahmen
findet sich in dieser Weise in keinem bekannten
Forschungsansatz wieder. Die Bestell- bzw. Liefer-
mengenplanung findet fiir alle Parteien integriert in
deren Produktionsplanung statt, sodass die Inter-
dependenzen der einzelnen, normalerweise isoliert
durchgefiihrten Planungen beriicksichtigt werden.
Zudem betrachtet Herr Rust durch die Beschaffung
mit Quotenbezug eine in der Realitat haufig anzu-
treffende Beschaffungsform, die allerdings in der
Forschung bislang weitgehend ignoriert wurde.

Messen, Tagungen, Seminare

Am 21. und 22. April fand zum achten Mal das
Internationale Heinz Nixdorf Symposium statt.
Unter dem Titel ,,Changing Paradigms: Advanced
Manufacturing and Sustainable Logistics“ kamen
Referenten aus dem In- und Ausland im Heinz Nix-
dorf MuseumsForum in Paderborn zusammen, um
wissenschaftliche Fragestellungen und Losungs-
ansdtze in der Produktionslogistik zu prasentieren
und zu diskutieren.

Eroffnet wurde das Symposium am 21. April
durch Prof. Wilhelm Dangelmaier, Veranstalter des
Symposiums und Inhaber der Fachgruppe Wirt-
schaftsinformatik, insb. CIM. In seinem Vortrag ,,A
Concept for an Accurate and Closely Coordinated
Production® wies er bereits zu Anfang auf die Not-
wendigkeit hin, unternehmensinterne Planungs-
abldufe tiber alle Planungsebenen hinweg zu koor-
dinieren, um der wachsenden Produktkomplexitat
und den damit verbundenen steigenden Anforde-
rungen an logistische Prozesse gerecht zu werden.
Weitere, eingeladene Redner waren Dr. Albrecht
Kohler von der Knorr-Bremse Systeme fiir Schienen-
fahrzeuge GmbH (,Challenges of Lean Supply Chain
Management in a Small Series,,), Prof. Heinrich Fle-
gel von der Daimler AG (,Product and Process Inno-
vations for Sustainable Mobility,,). Mit dem Titel
»Process Efficiency in Global Market Supply“ fiihrte
Dr. Ekkehard Gericke die Reihe der Plenarvortrage
fort. Anhand eines Beispiels der Festo AG stellte
er Best Practices hinsichtlich Prozesseffizienz und
-effektivitdt vorzustellen, durch die Festo im Jahr
2003 mit dem Logistikpreis der Bundesvereinigung
Logistik (BVL) ausgezeichnet wurde. Ein weiteres
exzellentes Beispiel aus der Praxis wurde von Dr.
Stefan Schwinning in seinem Vortrag ,,Sustainable
Logistics Processes at Miele to Supply Internatio-
nal Markets“ gegeben. Gemafl dem Konferenztitel
,»Changing Paradigms* wies Prof. Werner Delfmann

(Universitdt zu Kéln) in seinem Vortrag auf neue
Wege entgegen den Trends der letzten Jahre —
geprdgt durch immer schnellere und komplexere
Prozessabfolgen — hin. Im Fokus standen die
Begriffe der Entschleunigung, der Entkopplung und
der Vertiefung als bedeutende Schliisselelemente.
Einen flir diesen Konferenztag neuen Blick auf die
Supply Chain Prozesse ermdglichte der Vortrag
von Prof. Wolfgang Stélzle (Universitat St. Gallen,
Schweiz). lhm war es wichtig — insbesondere in
wirtschaftlich schwierigeren Zeiten — die Moglich-
keiten von Supply Chain Initiativen aufzuzeigen
und Alternativen zu bisher verwendeten Supply
Chain Modellen zu finden. In den Vortrdgen von
Prof. Michael Schenk (Fraunhofer IFF und Lehrstuhl-
inhaber an der Universitat Magdeburg) und Prof.
Wilfried Sihn (Fraunhofer Austria Research GmbH
und Lehrstuhlinhaber an der TU Wien) stand die
Anwendung von Simulationstechniken zur Hand-
habung von Logistiksystemen im Vordergrund. Mit
seinem Vortrag ,,The Influence of Structural Chan-
ges on the Automotive Supply Chain“ beendete Dr.
GOtz Klink (A.T. Kearney GmbH) das Konferenzpro-
gramm des ersten Tages.

Um dem inhaltlichen Programm der Veranstal-
tung gerecht zu werden, wurde der erste Konferenz-
tag durch eine Abendveranstaltung in der Manu-
faktur des ostwestfdlischen Sportwagenherstellers
ARTEGA abgerundet.

Der 22. April begann, wie der erste Konferenz-
tag auch, mit Plenarvortrdgen geladener Redner.
Den Anfang machte Prof. Egon Miiller (Technische
Universitdt Chemnitz) mit seinem Vortrag ,,Buil-
ding Blocks as an Approach for the Planning of
Adaptable Production Systems*. Prof. Gert Ziilch
(Karlsruher Institut fur Technologie) gab mit seinem
Vortrag ,,Challenges for the Provision of Process
Data for the Virtual Factory“ einen Einblick in die
Forschungstatigkeit seines Instituts (ifab).Prof. Dirk
Van Oudheusden (Katholieke Universiteit Leuven,
Belgien) demonstrierte an einem Praxisbeispiel die
Anwendbarkeit von Operations Research (OR) in der
metallverarbeitenden Industrie, wahrend Prof. Jacek
Zak (Poznan University, Polen) entsprechende OR-
Methoden zur Restrukturierung von bestehenden
Distributionsnetzwerken nutzte.

Den letzten Vortrag im Plenum gab Dr. Alexander
Blecken (Heinz Nixdorf Institut). Er wies in seinem
Vortrag auf die Bedeutung logistischer Prozesse im
Rahmen humanitarer Prozesse hin.

Im Anschluss an die Plenarvortrage konnten
die Teilnehmer in vier parallelen Sessions zu den
Bereichen Supply Chain Management, Produktions-
logistik, Arbeitswirtschaft, Operations Research
und Simulation Vortrage horen und diskutieren.
Zwischen den einzelnen Vortragsblocken hatten
die Teilnehmer Gelegenheit mit den Referenten
ins Gesprdch zu kommen und neue Kontakte zu
knipfen.

Die Resonanz der {iber 200 Teilnehmer hat
erneut verdeutlicht, wie wichtig es ist, sich intensiv
mit Problemen und Fragestellungen zu logistischen
Systemen zu befassen, um auch zukiinftig unter-
nehmerisch erfolgreich zu sein. Hier zeigt sich die
Bedeutung der Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Praxis, was durch die Beitrdge der insgesamt
47 Referenten nochmals bestdrkt wurde. In dieser
Kooperation verbirgt sich ein Potential, das genutzt
werden muss, um den kommenden Herausforderun-
gen begegnen zu kénnen.
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Weitere Funktionen

= Mitglied im wissenschaftlichen Beirat des Bun-
desverbandes Logistik (BVL)

= Mitglied von acatech — DEUTSCHE AKADEMIE
DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Spin-Offs
Netskill AG
Die NetSkill AG ist seit 2000 Inhaber und Betreiber
von www.Competence-Site.de. Die Competence-
Site ist eines der filhrenden Kompetenz-Netzwerke
im deutschsprachigen Raum fiir Fragestellungen
aus den Bereichen Management, IT, Produktion,
Logistik, Finanzen, Immobilien und Recht. Unser
Themenspektrum wéachst kontinuierlich.
www.competence-site.de

reQuire consultants GmbH

Die reQuire consultants GmbH aus Paderborn ist ein
Beratungshaus fiir kleine und mittlere Produktions-
unternehmen mit Sitz in Ostwestfalen-Lippe. Mit
spezifischen Dienstleistungen unterstiitzt reQuire
bei der Optimierung von Materialflussprozessen,
Logistikprozessen und Produktionsprozessen sowie
bei der Erreichung einer optimalen Kostenkontrolle
und —Transparenz im Auftragsdurchlauf.
www.require-consultants.de

Taktig GmbH & Co KG

Motiviert durch die Beobachtung, dass heutige
Produktionssysteme immer komplexer und schwe-
rer planbar werden, wurde die TAKTIQ GmbH &

Co. KG als Ausgriindung der Universitdt Paderborn
ins Leben gerufen. Als Spezialisten fiir innovative
Planungs- und Analyseverfahren machen wir diese
zunehmende Komplexitdt in Produktions- und
Logistiksystemen beherrschbar. Dabei greifen wir
auf moderne und wissenschaftlich fundierte Metho-
den zuriick, um Kosten zu senken, Kapazitdten zu
schaffen und Produktionsabldufe robust und trans-
parent zu gestalten. Die andauernde Kooperation
mit dem Heinz Nixdorf Institut sichert fiir unsere
Kunden den Einsatz von Methoden und Konzepten
auf dem aktuellen Stand der Technik.
www.taktiq.de

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
Forecasting-Konzeptes

= Task 2300: Entwicklung einer Ontologie zur
Sicherung 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

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG):

SFB 614 ,Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus*, Teilprojekt A2 ,,Verhaltensorientierte
Selbstoptimierung“:

Ziel ist die Erarbeitung einer verhaltensorientierten
Selbstoptimierung. Sie passt das Systemverhalten
eines mechatronischen Systems an die Umwelt-
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bedingungen an, ohne dabei auf explizite Modelle
zuriickzugreifen.

Forschungsvorhaben ,,Interdisziplindre Forschungs-
arbeiten in den Gebieten Modellierung und Simu-
lation sowie Datenstrukturen und Algorithmen,
Aktive Benutzerunterstiitzung zur Analyse von Mate-
rial-flusssimulationen in virtuellen Umgebungen,
Datenstrukturen, Rendering- und Approximationsal-
gorithmen zur Darstellung virtueller, geometrischer
3D-Szenen*

DFG-Projekt MMeAs ,,Modellbasierte Methoden zur
echtzeitnahen Adaption und Steuerung von Distri-
butionssystemen*

Fiir die Leistungserstellung in Distributionsnetz-
werken wird die immer weiter voranschreitende
Dynamisierung der Mdrkte und Marktbedarfe die
Herausforderung der nachsten Jahre sein. Dieser
kann nur mit einer Dynamisierung der Prozesse und
Strukturen mittels einer Adaption an die Absatz-
und Bezugsmaglichkeiten begegnet werden. Die
daraus resultierenden Anforderungen konnen mit
Gestaltungs-, Planungs- und Steuerungsverfahren,
die vorzugsweise auf statische Verhéltnisse aus-
gerichtet sind, nur unzureichend erfiillt werden. Zu
dieser Problematik soll auf zwei Ebenen geforscht
werden. Auf der Ebene der Netzwerkadaptivitat

soll eine modellbasierte Methode zur belastungs-
orientierten Adaption von Distributionssystemen
entwickelt werden, die den situativ gestellten
Anforderungen mit einer dynamischen Anpassung
des Systems begegnet. Dazu werden ein Modellie-
rungs- und Bewertungsrahmen sowie simulations-
basierte Methoden zur Entscheidungsunterstiitzung
entwickelt. Der Forschungsschwerpunkt liegt dabei
auf der Entwicklung von modellbasierten Metho-
den, die es erlauben sowohl Strukturen, Prozesse
und Ressourcen zu Stellhebeln der Adaptivitat zu
machen. Auf der Steuerungsebene soll fiir den
einzelnen Distributionsknoten eine wissensbasierte
Methode zur ereignisorientierten und adaptiven
Steuerung des intralogistischen Materialflusses
erarbeitet werden. Methodischer Ansatz zur Errei-
chung dieses Ziels ist ein simulationsbasiertes
Verfahren, das einerseits die Systemmerkmale

und Steuerungsregeln weiter aufschliisselt, um in
Steuerungssituationen differenzierter und vor allem
vorausschauend reagieren zu kénnen, und anderer-
seits eine wissensbasierte Regelauswahlmethodik
mit systemweiten Merkmalen trainiert, um eine
dynamische / ereignisbezogene Regelauswahl zu
ermoglichen.

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

Interdisziplindres Kooperationsprojekt ,,Neue Bahn-
technik Paderborn“

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

Ziel 2-Projekt ,,Leitstand 2012 im Rahmen des
Wettbewerbs Produktion.NRW

Ziel des Projektes ist mittels eines neuartigen,
unternehmensiibergreifenden Servicekonzeptes
und dem Einsatz innovativer I&K-Technologien
messbare Mehrwerte fiir KMU zu schaffen und Kom-
petenzen aufzubauen, um Produktionskosten zu
senken und die Produktivitat bei gleichen Rahmen-
bedingungen zu verbessern.

Aktuelle Industriekooperationen
Daimler AG
Entwicklung von Methoden zum Umgang mit
Variantenreichtum in getakteten Montagelinien

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

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

Knorr Bremse AG
Planung des Produktionsnetzwerkes der Knorr
Bremse AG.

TRW Automotive AG

Hierarchische Planungsverfahren der Fertigung
unter Gewdhrleistung der Materialverfiigbarkeit und
des Personaleinsatzes.

Volkswagen AG

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

Fachgruppen

Wissenschaftliche Kooperationen

INESC Porto, Portugal
Prof. Dr. J. P. Sousa

TU Dresden, IAVT
Dr. G. Weigert

TU Wien,
Prof. Dr.-Ing. W. Sihn
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Fachgruppe Produktentstehung

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier

Publikationen

Bauer, W.; Gausemeier, J.; Kokoschka, M.; Koster,
0.; Lindemann, U.; Petermann, M.; Schenkl, S.:
Praventiven Produktschutz betreiben. Konstruktion
— Zeitschrift fiir Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe, 9. September 2010

Berssenbriigge, |.; Kreft, S.; Gausemeier, J.: Virtual
Prototyping of an Advanced Leveling Light System
Using a Virtual Reality-Based Night Drive Simulator.
Journal of ASME Computing and Information Sci-
ence in Engineering. Vol. 10, Juni 2010

Brandis, R.; Dorociak, R.; Terfloth, A.: Software-
unterstiitzte Modellierung der Prinziplosung — ein
neuer Ansatz fiir eine integrative Produkt- und
Produktionssystementwicklung. In: ProduktDaten-
Journal, Ausgabe 2/2010, ProSTEP iViP e.V., Darm-
stadt, 2010

Donoth, J.; Kleinjohann, B.; Adelt, P. (Eds.): Self-X in
Engineering. 2nd Workshop on “Self-X in Enginee-
ring” within the 33rd Annual German Conference

on Artificial Intelligence (KI 2010), September 24,
2010, Karlsruher Institut fiir Technologie, Monsen-
setein und Vannerdat, Miinster, 2010

Dumitrescu, R.; Anacker, H.; Gausemeier, J.: Spe-
cification of Solution Patterns for the Conceptual
Design of Advanced Mechatronic Systems. In: Pro-
ceedings of the 2010 International Conference on
Advances in Mechanical Engineering ICAME2010),
2.-5. Dezember, Shah Alam, Malaysia, 2010

Dumitrescu, R., Gausemeier, J.; Kahl, S.: Tool-Based
Approach for the Development of Self-Optimizing
Systems with Solution Patterns. In: Proceedings of
IDETC/CIE 2010 ASME International Design Enginee-
ring Technical Conferences & Computers and Infor-
mation in Engineering Conference, 15.-18. August,
2010, Montreal, Quebec, Kanada, 2010

Dumitrescu, R.; Kahl, S.: DeePView (Development
Process Viewer) — a Tool for the Interactive Visu-
alization of Product Development Processes In:
Proceedings of the 1st International Conference on
Modelling and Management of Engineering Proces-
ses (MMEP2010). Cambridge, England, 19.-20.
Juli, 2010

Gausemeier, J. (Hrsg.): Frithzeitige Zuverldssigkeits-
analyse mechatronischer Systeme. Carl Hanser Ver-
lag, Miinchen, 2010

Gausemeier, J. (Hrsg.): Innovationen gegen Produkt-
piraterie — Produktschutz kompakt. Hans Giesel-
mann Druck und Medienhaus, Bielefeld, 2010

Gausemeier, J.: Undenkbares Denken. Harvard Busi-
ness Manager, Oktober 2010

Gausemeier, J.; Bauer, F.; Dettmer, D.; Reyes.-Pe-
rez., M.: Planning of Manufacturing Processes for
Graded Components. In: Proceedings of 1st Inter-
national Conference on Product Property Prediction,
12.-13. April, 2010, Dortmund

Gausemeier, J.; Christiansen, S.-K.: Klassifikation
von Reifegradmodellen. ZWF Jahrg. 105 (2010) 4

Gausemeier, J.; Brandis, R.; Kaiser, L.: Auswahl
von Montageverfahren auf Basis der Produktkon-
zeption. In: Gausemeier, J.; Rammig, F.; Schafer,
W.; Trédchtler, A.: (Hrsg.): 7. Paderborner Workshop

Entwurf mechatronischer Systeme, 18.-19. Médrz
2010, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 272, Pader-
born, 2010

Gausemeier, J.; Brandis, R.; Reyes-Perez, M.: A Spe-
cification Technique for the Integrative Conceptual
Design of Mechatronic Products and Production
Systems. In: Proceedings of the Design 2010, 11th
International Design Conference, Dubrovnik, Kroa-
tien, 17.-20. Mai, 2010

Gausemeier, J.; Brink, V.; Buschjost, O.: Die Inno-
vationsdatenbank. In: Gundlach, C.; Glanz, A.;
Gutschke, J. (Hrsg.): Die friihe Innovationsphase

— Methoden und Strategien fiir die Vorentwicklung.
Symposion Publishing GmbH, Diisseldorf, 2010

Gausemeier, J.; Broekelmann, J.; Dettmer, D.: Voxel-
Based Component Description for Functional Gra-
ded Parts. In: Ao, S.-l.; Gelman, L. (Eds.): Electronic
Engineering and Computing Technology. Lecture
Notes in Electrical Engineering, Volume 60, Springer
Verlag, 2010

Gausemeier, J.; Donoth, J.; Dumitrescu, R.; Tracht-
ler, A.; Reinold, P.: Self-Optimization — An Approach
for Intelligent Mechatronics Exemplified by an X-by-
wire Vehicle. In: Proceedings of the 8th IEEE Inter-
national Conference on Industrial Informatics, INDIN
2010, Osaka, Japan, 13.-16. Juli, 2010

Gausemeier, J.; Dorociak, R.; Kaiser, L.: Computer-
Aided Modeling of the Principle Solution of Mecha-
tronic Systems: A Domain-Spanning Methodology
for the Conceptual Design of Mechatronic Systems.
In: Proceedings of IDETC/CIE 2010 ASME Interna-
tional Design Engineering Technical Conferences &
Computers and Information in Engineering Confe-
rence, 15.—18. August, 2010, Montreal, Quebec,
Canada, 2010

Gausemeier, J.; Dorociak, R.; Nyssen, A.: The
Mechatronic Modeller: A Software Tool for Compu-
ter-Aided Modeling of the Principle Solution of an
Advanced Mechatronic System. In: Proceedings of
11th International Workshop on Research and Edu-
cation in Mechatronics, 9.-10. September 2010,
Ostrava, Tschechien

Gausemeier, J.; Dorociak, R.; Pook, S.; Nyssen, A.;
TERFLOTH, A.: Computer-Aided Cross-Domain Mode-
ling of Mechatronic Systems. In: Proceedings of the
Design 2010, 11th International Design Conference,
Dubrovnik, Croatia, 17.-20. Mai, 2010

Gausemeier, J.; Dumitrescu, R.; Gaukstern, T.:
Chancen der Technologie MID erkennen und nut-
zen. PLUS 2/2010

Gausemeier, J.; Dumitrescu, R.; Kahl, S.; Nordsiek,
D.: Integrative Development of Product and Pro-
duction System for Mechatronic Products. In: Pro-
ceedings of the 20th International Conference on
Flexible Automation and Intelligent Manufacturing,
FAIM 2010, California State University East Bay,
USA, 2010

Gausemeier, J.; Gaukstern, T.; Dumitrescu, R.:
Potential assessment and integrative development
of MID-parts. In: Proceedings of 9th International
Congress Molded Inter-connect Devices, Fiirth, 29.
September 2010

Gausemeier J.; Grafe, M. (Hrsg.): Augmented &
Virtual Reality in der Produktentstehung. 9. Pader-
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borner Workshop, 10.—11. Juni 2010, HNI-Verlags-
schriftenreihe, Band 274, Paderborn, 2010

Gausemeier, J; Kahl, S.: Architecture and Design
Methodology of Self-Optimizing Mechatronic Sys-
tems. In: Milella, A.; Di Paola, D.; Cicirelli, G. (Hrsg.):
Mechatronic Systems, Simulation, Modeling and
Control, InTech, Vukovar, 2010

Gausemeier, J.; Kahl, S.; Radkowski, R.: Selbst-
optimierende Produkte — neue Perspektiven zur
Steigerung der Energieeffizienz. In: Neugebauer, R.
(Hrsg.): 1. Internationales Kolloquium des Spitzen-
technologieclusters eniPROD, 24.—25. Juni 2010,
Chemnitz

Gausemeier, J.; Kaiser, L,; Pook, S.; Nyssen, A.;
Terfloth, A.: Rechnerunterstiitzte Modellierung der
Prinziplosung mechatronischer Systeme. In: Gau-
semeier, J.; Rammig, F.; Schéfer, W.; Trachtler, A.:
(Hrsg.): 7. Paderborner Workshop Entwurf mecha-
tronischer Systeme, 18.—19. Mdrz 2010, HNI-Ver-
lagsschriftenreihe, Band 272, Paderborn, 2010

Gausemeier, J.; Kespohl,; H. D.; Reymann, F.: Strate-
giebasierte Steigerung der Innovationskraft
von Unternehmen. ZWF Jahrg. 105 (2010) 7-8

Gausemeier, J.; Kokoschka, M.; Késter, O.: Conlmit
— Informations-, Kommunikations- und Koopera-
tionsplattform fiir praventiven Schutz vor Produkt-
piraterie. In: 10. Karlsruher Arbeitsgesprache
Produktionsforschung 2010, 9.—10. Méarz 2010,
Karlsruhe, 2010

Gausemeier, J.; Kokoschka, M.; Késter, O.; Linde-
mann, U.; Petermann, M.; Schenkl, S.: Produktpira-
terie - Bedrohung fiir Innovationskraft und Wettbe-
werbsfahigkeit. In: ZwF — Zeitschrift fiir wirtschaft-
lichen Fabrikbetrieb, ZwF Jahrg. 105 (2010) 5

Gausemeier, J.; Kokoschka, M.; Lehner, M.: Biblio-
metrics in Technology Planning. In: Proceedings of
IAMOT 2010, 19th International Conference for the
International Association of Management of Tech-
nology, 8.-11. Marz, 2010, Kairo, Agypten

Gausemeier, J.; Lehner, M.: Markt- und Umfeldsze-
narien der Medizinelektronik: Anforderungen

an die Produkte und Dienstleistungen von morgen.
In: Proceedings of Heinz Nixdorf Symposium m3:
microelectronic meets medicine — Bioelektronische
Diagnoseund Therapiesysteme, Miinchen, 12.-13.
Oktober 2010

Gausemeier, J.; Rammig, F.; Radkowski, R.; Rupp,
A.; Miller, W.: Virtual and Augmented Reality for
Systematic Testing of Self-Optimizing Systems. In:
Proceedings of the Design 2010, 11th International
Design Conference, Dubrovnik, Kroatien, 17.-20.
Mai, 2010

Gausemeier, J.; Rammig, F.; Schafer, W.; Tracht-
ler, A.: (Hrsg.): 7. Paderborner Workshop Entwurf
mechatronischer Systeme, 18.-19. Mdrz 2010,
HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 272, Paderborn,
2010

Glinther, T.; Brandis, R.; Nordsiek, D.; Peters, S.;
Rihl, J.: Frihzeitige und qualifizierte Kostenpro-
gnose fiir Produktionssysteme — Praxisbeispiel
anhand einer mechatronischen Baugruppe. In:
Projekttrager Karlsruhe (PTKA) (Hrsg.): 10. Karls-
ruher Arbeitsgesprache Produktionsforschung 2010
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— Produktion in Deutschland hat Zukunft. 9.-10.
Mérz 2010, Karlsruhe, 2010

Kahl, S.; Gausemeier, J.; Dumitrescu, R.: Inter-
active Visualization of Development Processes in
Mechatronic Engineering. In: Heisig, P.; Clarkson, J.
P.; Vajna, S. (Eds.): Modelling and Management of
Engineering Processes. Springer Verlag, 2010

Kreft, S.; Gausemeier, Berssenbriigge, J.; Lorenz,
W.; Trdchtler, A.: Integration eines voll-aktiven
X-by-wire Versuchsfahrzeugs in eine VR-basierte
Simulationsumgebung. In: Gausemeier, J.; Grafe, M.
(Hrsg.): Augmented & Virtual Reality in der Produkt-
entstehung. 9. Paderborner Workshop, 10.-11.
Juni 2010, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 274,
Paderborn, 2010

Kreft, S.; Lorenz, W.; Berssenbriigge, J.; Gause-
meier, J.; Trachtler, A.: A VRBased Prototyping and
Demonstration Platform Integrating a fully active
X-By-Wire Electrical Test Vehicle. In: Proceedings of

IDETC/CIE 2010 ASME International Design Enginee-

ring Technical Conferences & Computers and Infor-
mation in Engineering Conference, 15.-18. August,
2010, Montreal, Quebec, Kanada, 2010

Nordsiek, D.; Gausemeier, J.; Lanzs, G.; Peters, S.:
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Promotionen

Volker Brink

Verfahren zur Entwicklung konsistenter Produkt-
und Technologiestrategien

Voraussetzung fiir Spitzenpositionen im interna-
tionalen Wettbewerb sind effektive und effiziente
Innovationsprozesse. Durch Unzulédnglichkeiten

im Technologie- und Innovationsmanagement sind
viele Unternehmen derzeit nicht in der Lage, eine
Spitzenposition einzunehmen. So werden sie den
dynamischen Marktanforderungen nicht gerecht
und verpassen gleichzeitig die Chancen aus der
technologischen Entwicklung. Eine Analyse des
Standes der Technik hat ergeben, dass die Ursache
fiir die beobachteten Unzuldnglichkeiten vorrangig
in einem Mangel an geeigneten methodischen
Ansdtzen zur Entwicklung aufeinander abgestimm-
ter Produkt- und Technologiestrategien liegt. Hier
setzt diese Arbeit an. Das Verfahren erstreckt sich
von der Potentialfindung und der damit verbun-
denen Definition einer Innovationsaufgabe iiber
die Bildung von Kundensegmenten und die Ent-
wicklung so genannter Produkt-Technologie-Cluster
bis hin zur konsistenten Produkt- und Technologie-
strategie. In weiten Teilen wird das Verfahren von
einem Wissensmanagementsystem unterstitzt, der
zu diesem Zweck weiterentwickelten Innovations-
Datenbank des Heinz Nixdorf Instituts. Durch die
Validierung des Verfahrens unter anderem in einem
Industrieprojekt in der elektrischen Aufbau- und
Verbindungstechnik konnte der Nachweis erbracht
werden, dass das entwickelte Verfahren die daran
gestellten Anforderungen erfillt.

Andreas Warkentin

Systematik zur funktionsorientierten Modellierung
von Elektrik/Elektronik-Systemen iiber den
Produktlebenszyklus

In den letzten Jahren wird die Evolution moderner
Fahrzeuge durch den zunehmenden Einsatz von
Elektrik/Elektronik-Systemen gepragt. Um die damit
einhergehende Komplexitat zu beherrschen, riicken
vermehrt die Funktionen eines Produkts in den
Fokus der Hersteller.

Vor diesem Hintergrund wurde in dieser Arbeit eine
Systematik zur funktionsorientierten Modellierung
von E/E-Systemen erarbeitet. Das entsprechende
Produktmodell soll die Basis zur Losung von Auf-
gaben nach der Produktentwicklung wie beispiels-
weise in der Priifplanung bilden. Den ersten Teil der
Systematik bildet die Erstellung eines funktions-
orientierten Produktmodells. Dies umfasst eine
anwenderorientierte, eine logische und eine tech-
nische Ebene. Dieses Produktmodell dient als Aus-
gangsbasis fiir den zweiten Teil der Systematik: ein
Verfahren zur Definition eines bedarfsspezifischen
Produktmodells zur Losung einer spezifischen Auf-
gabe wie die Priifplanung. Dies beinhaltet auch die
Ermittlung des Nutzens und des Aufwandes eines
derartigen Ansatzes.

Im Dezember 2010 promovieren Roman Dumitrescu,
Sebastian Pook und Mariana Reyes Perez.

Messen, Tagungen, Seminare

Innovationswerkstatt 2010 — Strategische Produkt-
planung praktizieren

Die Innovationswerkstatt 2010 fand am Heinz Nix-

dorf Institut statt. 40 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer aus der Industrie erarbeiteten dabei Konzepte

fiir den Akkuschrauber der Zukunft. Die Teilnehmer

Fachgruppen

begriiten die Kombination aus Vortragen und prak-
tischer Arbeit in Workshops.
10.-11. Februar 2010, Paderborn

Seminarreihe ,,Virtual Prototyping und Simulation“
In Kooperation mit dem OWL ViProSim e.V. wurden
im Laufe des Jahres sieben Industrie-seminare zum
Einsatz von Methoden und Werkzeugen des Virtual
Prototyping und der Simulation im industriellen
Produktentstehungsprozess durchgefiihrt. Themen-
schwerpunkte waren PDM/PLM, Digital MockUp,
Mechatronikentwicklung, Roboter-Offline-Program-
mierung sowie Werkzeug- und Formenbau.

10. Mdrz, 25. Juni, 9. Juli, 1. Oktober, 29. Oktober,
11. November, 26. November, 9. Dezember 2010,
Heinz Nixdorf Institut/Heinz Nixdorf MuseumsForum

10. Karlsruher Arbeitsgesprdche Produktionsfor-
schung 2010

Zu den diesjahrigen Karlsruher Arbeitsgespréchen
trafen sich tiber 600 Teilnehmer aus Industrie und
Wissenschaft, um aktuelle Ergebnisse und Heraus-
forderungen der Produktionsforschung zu diskutie-
ren. Der Kongress wurde vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF) veranstaltet und
vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) organisiert.
Unter dem Motto ,,Produktion in Deutschland hat
Zukunft“ wurde die Kernfrage thematisierte: ,,Vor
welchen Herausforderungen steht die Produk-

tion und Produktionsforschung in der ndchsten
Dekade“. Hierbei wurde diskutiert, welche For-
schungsarbeiten zur Standortsicherung deutscher
Unternehmen im produzierenden Gewerbe gezielt
anzugehen sind und damit verbunden, welcher
Forschungsbedarf sich aus den Bedarfsfeldern der
Hightech-Strategie und damit fir die Gesellschaft
ergibt. Die Fachgruppe stellte das Transferprojekt
Conlmit (Contra Imitatio) mit einem Fachvortrag und
einem Messestand dem Fachpublikum vor.

9.-10. Mdrz 2010, Kongresszentrum Karlsruhe,
Karlsruhe

Seminar: Ma3nahmen gegen Produktpiraterie jen-
seits des Rechtsschutzes

In Kooperation mit dem VDI Wissensforum stellt
die Transfermainahme Conlmit (Contra Imitatio)
anhand von Praxisbeispielen die Grenzen der
juristischen MaBnahmen im Kampf gegen Produkt-
piraterie vor und zeigt auf, wie diese zusammen mit
technischen und organisatorischen Mafinahmen

zu wirksamen Schutzkonzepten kombiniert wer-
den kdnnen. Zusammen mit anderen Betroffenen
werden Faktoren erarbeitet, die Produktpiraterie
begiinstigen, woraus sich Hinweise auf die Geféhr-
dungssituation ableiten lassen. Anhand von realen
Fallstudien wird vorgestellt, wie Unternehmen tech-
nische und organisatorische Schutzkonzepte gegen
Produktpiraterie eingefiihrt haben.

15. Mdrz 2010, Aschheim bei Miinchen

12. Juli 2010, Stuttgart

8. November 2010, Diisseldorf

7. Paderborner Workshop ,,Entwurf mechatronischer
Systeme*

Am 18. und 19. Mé&rz 2010 wurde der Workshop
»Entwurf mechatronischer Systeme“ bereits zum
siebten Mal erfolgreich durchgefiihrt. Der Work-
shop bietet traditionell eine Diskussionsplattform
fiir Ingenieure aller Fachdisziplinen aus Forschung
und Industrie. Rund 130 Fachleute aus Wirtschaft
und Wissenschaft nutzten die Veranstaltung, um
sich tiber die neuesten Entwicklungen und aktuelle
Trends in der Mechatronik zu informieren. Themen-
schwerpunkte der Veranstaltung waren Entwick-
lungsprozesse, Fertigungs- und Montagetechniken,



weitere Aktivitaten

Regelungstechnik sowie Methoden und Software-
Werkzeuge. Ergdnzend dazu wurde die Integration
von Produktentwicklung und Fertigungssystement-
wicklung thematisiert.

18.-19. Mdrz 2010, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

Hannover Messe 2010

Neun internationale Leitmessen und 4.800 Aussteller
aus 64 Landern waren auf der Hannover Messe 2010
vertreten. Seit tiber 60 Jahren ist sie der fiihrende
Marktplatz fiir wegweisende Technologien, Werk-
stoffe und Ideen. Schwerpunkt der diesjahrigen
Veranstaltung waren die Themen Energie, Mobilitét,
Automation und industrielle Zulieferung. Messe-
partnerland war Italien. Die mehr als 150.000 Besu-
cher haben einen brancheniibergreifenden Einblick
erfahren. Die Fachgruppe organisierte in der Halle 17
einen Gemeinschaftsstand Produktschutz, auf dem
sich die zehn Verbundprojekte der BMBF-Forschungs-
offensive ,Innovationen gegen Produktpiraterie®, die
TransfermaBnahme Conlmit und elf Herstellern von
bereits am Markt befindlichen Produktschutzlésun-
gen prdsentierten. Die Region OstWestfalenLippe war
mit dem Gemeinschaftsstand ,,Hochleistungsregion
OWL“ vertreten. Als Teil dieses Ensembles présen-
tierte die Fachgruppe den am Heinz Nixdorf Institut
entwickelten Miniaturroboter, das BMBF-geforderte
Transferprojekt ,,Beispielhaftes Transferprojekt
Mechatronik“ und war Ansprechpartner fiir alle Fra-
gen rund um die ,,Zukunftsmeile Fiirstenallee“.
19.-23. April 2010, Messegeldnde, Hannover

Infotag Produktschutz: Prdvention gegen
Produktpiraterie

Die Moglichkeiten, aber auch Grenzen von techni-
schen und organisatorischen SchutzmaBnahmen, um
das Kopieren von Produkten zu erschweren oder die
Originalitat von Produkten nachzuweisen, sind Unter-
nehmen oft nicht bekannt. Auf dem von der Transfer-
maBnahme Conlmit (Contra Imitatio) organisierten
Infotag zeigten zwei der zehn vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) innerhalb der
Forschungsoffensive ,,Innovationen gegen Produktpi-
raterie* geférderten Projekte Losungen fiir die Inves-
titionsgiiterindustrie. Ergdnzend stellten zwei Tech-
nologieanbieter ihre bereits am Markt verfiigbaren
Schutzlésungen vor. Im Anschluss an die Vortrage
standen die Referenten fiir vertiefende Gesprache
Diskussionen zur Verfiigung. Die Veranstaltung rich-
tete sich an betroffene, bedrohte und interessierte
Unternehmen. Uber 150 Industrievertreter nahmen
das Angebot an.

20. April 2010, Messegelinde/Pavillon 36, Hannover

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

Forum fir Entwickler und Anwender aus Forschung
und Industrie zum Austausch und zur Diskussion
aktueller Ergebnisse im Bereich der Grundlagen und
Anwendungen der VR/AR-Technologie. Die Fach-
gruppe stellte u. a. ein neuartiges Visualisierungssys-
tem fiir die Darstellung hochkomplexer Entwicklungs-
prozesse vor.

10.-11. Juni 2010, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

Regionaler Erfahrungsaustausch: Innovationen
gegen Produktpiraterie

In Kooperation mit dem Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau e.V. (VDMA) organisiert die
Transfermanahme Conlmit (Contra Imitatio) regel-
mafig Erfahrungsaustausche zum Thema Produkt-
piraterie, in dem Fithrungskréfte tiber rechtliche und
technische Schutzmoglichkeiten vor Produktpiraterie

informiert werden. Die Inhalte werden im Anschluss
in personlichen Gesprachen zwischen Referenten
und Teilnehmern aufgegriffen und vertieft.

15. Juni 2010, Erfa Ost, Schleusingen

Paderborner Wissenschaftstage

Erstmals fanden 2010 die ,,Paderborner Wissen-
schaftstage* statt. Im Heinz Nixdorf MuseumsForum
wurden Schulklassen unter dem Motto ,,Abenteuer
Forschung“ Experimente, Demonstratoren und Vor-
trage geboten, die sie fiir Naturwissenschaften und
Technik begeistern sollten. Die Fachgruppe war mit
dem Miniroboter BeBot und mehreren Vortragen an
allen Tagen aktiv beteiligt.

3.—7.Juli 2010, Paderborn

acatech Workshop ,,Wertschopfung und Beschiifti-
gung in Deutschland“

Am 14. September 2010 fand im Produktions-
technischen Zentrum Hannover (PZH) der acatech
Workshop ,,Wertschopfung und Beschaftigung in
Deutschland® statt. Ziel war, die beim acatech Round
Table am 2. Mdrz 2010 angestof’ene Debatte zu dem
Thema fortzufiihren und weitere Antworten auf Fragen
wie ,Welche Zukunft hat die produzierende Industrie
in Deutschland?“ und ,,Wie kdnnten ein Zukunftsent-
wurf, eine Vision und ein Leitbild der industriellen
Produktion in Deutschland fiir die nachsten 20 Jahre
aussehen?“ zu finden. Der Workshop wurde von Prof.
H.-P. Wiendahl und Prof. ). Gausemeier moderiert. Die
Arbeitsgruppe ,,Wertschopfung und Beschaftigung

in Deutschland“ hat durch den Workshop wichtige
Impulse fiir ihre weitere Arbeit an einer Leitlinie fiir
die zukiinftige Gestaltung der Produktion in Deutsch-
land erhalten.

14. September 2010, PHZ, Hannover

4. VPS-Fachtagung ,,Virtual Prototyping & Simulation
in der Praxis“

Zur jahrlichen Fachtagung des Kompetenznetzwerks
OWL ViProSim e.V. trafen sich iiber 70 Fach- und
Flihrungskrafte aus der Region Ostwestfalen-Lippe.
Anhand von zahlreichen Praxisbeispielen wurde der
aktuelle Stand der Technik beim Einsatz virtueller
Prototypen in der Produkt- und Prozessentwicklung
vorgestellt. Treibende Faktoren fiir die Anwendung
moderner VPS-Technologien und Werkzeuge im Mit-
telstand sind verkiirzte Produktlebenszyklen und die
steigende Komplexitdt der Produkte.

14. September 2010, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

VDMA Erfahrungsaustausch ,,Zuverldssigere mecha-
tronische Systeme*

Am 15. September 2010 haben das Heinz Nixdorf
Institut und der VDMA im Rahmen des Projekts
TransMechatronic in Diisseldorf einen Erfahrungsaus-
tausch mit zahlreichen Industrievertretern durchge-
fiihrt. Im Mittelpunkt stand die Vorstellung der Ergeb-
nisse des Verbundprojekts ,,Instrumentarium fiir die
frithzeitige Zuverldssigkeitsanalyse“ (InZuMech).

15. September 2010, Diisseldorf

9. Internationaler MID-Kongress

Der 9. internationale Molded Interconnect Devices
2010 ist die weltweit groBte Veranstaltung zum
Thema MID und bildet so ein international anerkann-
tes Portal zum Erfahrungsaustausch im Bereich
rdumlich spritzgegossener Schaltungstragern. Dieses
Jahr standen insbesondere die zahlreichen Serienap-
plikationen im Vordergrund. Die Fachgruppe war mit
einem Fachvortrag vertreten und stellte den am Heinz
Nixdorf Institut entwickelten autonomen Miniatur-

97

roboter vor. Das Gehduse des Miniaturroboters stellt
derzeit das komplexeste MID-Bauteil der Welt dar.
29.-30. September 2010, Niirnberg-Fiirth

6. 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 prasentieren, zur Diskussion stellen und
den Erfahrungsaustausch pflegen kénnen. Die Ver-
anstaltung richtet sich an Entscheidungstrager und
Entscheidungstragerinnen aus Unternehmen, die
sich mit der Gestaltung des Geschdafts von morgen
befassen sowie an maigebende Personlichkeiten
aus einschlagigen Instituten.

28.-29. Oktober 2010, Berlin-Brandenburgische
Akademie der Wissenschaften, Berlin

3. Symposium ,,Mensch, Raum und virtuelle Realitdt*
Das jahrlich stattfindende Symposium ,,Mensch

und Raum*“ der Detmolder Schule fiir Architektur

und Innenarchitektur richtete in seiner dritten Aus-
gabe den Fokus auf virtuelle Realitdt. Hochrangige
Referenten aus unterschiedlichsten Disziplinen wie
Kunst, Soziologie, Architektur oder Computergraphik
prdsentierten den etwa 100 Teilnehmern aktuelle
Arbeiten im Spannungsfeld zwischen Realitdt und vir-
tueller Realitdt. Die Fachgruppe stellte auf Einladung
aktuelle Arbeiten im Bereich Virtual Engineering aus.
28. - 29. Oktober 2010, Hochschule Ostwestfalen-
Lippe, Detmold

Forum Maschinenbau FMB 2010

Die FMB ist die Innovationsmesse fiir die Zulieferer
des Maschinenbaus in Ostwestfalen-Lippe. Mehr als
400 Austeller aus allen maschinenbaurelevanten Pro-
duktgruppen zeigen ihre innovativen Produkte und
Konzepte. Auf einer Forschungstransfer-Meile stellte
die Fachgruppe PE das Fachportal innovations-wis-
sen.de sowie den VPS-QuickCheck vor.

3.-5. November 2010, Bad Salzuflen

Schiilerlabor cool. MINT

Das Schiilerlabor cool.MINT bietet interdisziplindre
Experimentierkurse, um Schiiler fiir die Themen-
felder Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik (MINT) zu begeistern. Beitrag der Fach-
gruppe sind die Module ,,Alles Luft“ zur Industrie-
automatisierung sowie der Cyberclassroom, ein virtu-
elles Klassenzimmer auf Basis der VR-Technologie.
8. November 2010, Heinz Nixdorf MuseumsForum

Hybridica 2010

Die Hybridica ist eine internationale Fachmesse zur
Entwicklung und Herstellung hybrider Bauteile. Auf
der Hybridica 2010 wurden insbesondere innovative
Materialverbindungen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette gezeigt und Themen und Trends
der Méarkte beleuchtet. Die Fachgruppe stelle auf der
Hybridica 2010 den am Heinz Nixdorf Institut ent-
wickelten Miniaturroboter im Rahmen des Gemein-
schaftsstands des 3D MID e.V. vor. Der Roboter ist
ein Paradebeispiel fiir die Integration von elektro-
nischen Funtkonstrdgern in ein spritzgegossenes
Gehause.

9.—12. November 2010, Miinchen

Innovationen gegen Produktpiraterie

Die Bedrohung der deutschen Investitionsgiiter-
industrie durch Produktpiraterie nimmt stetig zu.

Seit Januar 2008 fordert das Bundesministerium

fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der
Forschungsoffensive ,,Innovationen gegen Produkt-
piraterie“ zehn Verbundforschungsprojekte sowie die
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begleitende TransfermaBnahme Conlmit (Contra Imi-
tatio). Die Forschungsprojekte stellten ihre erarbei-
teten Losungen zum Produktschutz vor und demons-
trierten lhre innovativen Produktschutzldsungen
anhand von Demonstratoren und Exponaten. Eine
begleitende Fachausstellung informierte tiber existie-
rende Initiativen und bot die Méglichkeit des Erfah-
rungsaustausches. Uber 300 Vertreter aus Industrie,
Forschung und Politik nahmen das Angebot an.

16. November 2010, Haus der Deutschen Wirtschaft,
Berlin

Berliner Kreis Jahrestagung

Die Jahrestagung des Berliner Kreises — Wissen-
schaftliches Forum fiir Produktentwicklung e.V.,
fand am 19. November 2010 in Luxembourg statt.
Nach interessanten Vortragen und Workshops stand
am Nachmittag der Jahrestagung eine exklusive
Werksbesichtigung der SES S.A. in Betzdorf auf dem
Programm. Im Rahmen der Jahrestagung tauschen
sich Fiihrungspersonlichkeiten aus der Industrie und
Vertreter der Mitgliedsinstitute des Berliner Kreises
iber neueste Entwicklungen im Zusammenhang mit
dem Produktentstehungsprozess aus.

19. November 2010, Luxemburg

Patente, Preise, Auszeichnungen

Preistriger des Wettbewerbs ,,Automotive+Produk-
tion.NRW*

Die Projektidee ,, Test- und Trainingssystem fiir fort-
geschrittene Fahrerassistenzsysteme (TRAFFIS)“ ist
eine der 19 pramierten Projektideen des Férderwett-
bewerbs ,,Automotive+Produktion.NRW*, in dem die
besten Ideen fiir die Zukunftsfelder der Automobil-
und Produktionstechnik gesucht wurden. Gemeinsam
mit 5 Industriepartnern aus NRW wird ein neuartiger
Fahrsimulator fiir die Analyse kamerabasierter Fahrer-
assistenzsysteme entwickelt.

Best Paper Awards bei der 20th CIRP Design Confe-
rence, Nantes

Bei der diesjdhrigen Design Konferenz der CIRP (Col-
lege International Pour La Recherche En Productique)
in Nantes (Frankreich) gewann Dr. Rafael Radkowski
den Best Paper Award fiir den Beitrag ,,Towards
Semantic Virtual Prototypes for the Automatic Model
Combination*.

CIE Award, Montreal

Bei der diesjdhrigen Konferenz ,,Computers and
Information in Engineering“ (CIE) der ASME (American
Society of Mechanical Engineers) in Montreal (Que-
bec, Kanada) wurde Dr.-Ing. Jan Berssenbriigge fiir
seine Verdienste als Vorsitzender des Technical Com-
mittee ,,Virtual Environments and Systems“ von 2006
bis 2009 mit dem CIE Award ausgezeichnet.

Weitere Funktionen

= Sprecherdes 2002 eingerichteten Sonder-
forschungsbereiches 614 ,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus*

= Geschaftsfithrer und Vorstandsmitglied des
Berliner Kreis — Wissenschaftliches Forum fiir
Produktentwicklung e.V.

= Aufsichtsratsvorsitzender der Unternehmensbera-
tung UNITY AG

= Mitglied des Prasidiums von acatech — DEUTSCHE
AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

= Mitglied des Wissenschaftsrates

Spin-Offs
FASTEC GmbH
FASTEC GmbH ist ein IT-Unternehmen mit Softwarelo-
sungen zur Produktionsoptimierung. Mit 30 Ingenieu-
ren, Informatikern und Fachkréften setzt sich FASTEC
seit 1995 fiir die Optimierung von Produktionsbetrie-
ben und deren Standortsicherung ein.
http://www.fastec.de und http://www.easyOEE.de

myview systems GmbH

myview systems bietet Produkte und ienstleistungen
zur Umsetzung umfassender PIM-Losungen fiir mit-
telstandisch geprdgte Unternehmen internationaler
Ausrichtung an. Mit tiber 10 Jahren Erfahrung im
Bereich der datenbankgestuitzter Produktkommu-
nikation zahlt myview systems zu den etablierten
Anbietern von PIM Komplettlésungen.
http://www.myview.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 Unter-
nehmen und Organisationen bei der Entwicklung rea-
listischer Zukunftsszenarien und visiondrer Strategien
sowie der Gestaltung und Umsetzung strategischer
Fiihrungs-, Fritherkennungs- und Innovationsprozesse.
http://www.scmi.de

Smart Mechatronics GmbH

Die Smart Mechatronics GmbH ist spezialisiert auf
Entwicklungsdienstleistungen in den Bereichen
Mechatronik, Elektronik und eingebettete Systeme.
Als Spin-Off Unternehmen der UNITY, des Heinz
Nixdorf Instituts der Universitat Paderborn und der
Fachhochschule Dortmund verfiigt die Smart Mecha-
tronics GmbH iiber einen exzellenten Background.
Als Mechatronik-Dienstleister steht Smart Mechatro-
nics flir innovatives Ingenieurwissen, selbststandiges
Arbeiten, Zuverldssigkeit und Démanenintegration in
der Entwurfs- und Realisierungsphase von Entwick-
lungsprojekten fiir mechatronische Systeme.
http://www.smartmechatronics.de/

UNITY AG

Die UNITY ist eine Managementberatung fiir Stra-
tegien, Prozesse, Technologien und Systeme. Wir
unterstiitzen unsere Kunden entlang ihres Produkt-
entstehungsprozesses, stets unter Sicherstellung
hoher Produktivitdt und erfolgreicher Umsetzung von
Verdnderungsprozessen. Zu unseren Kunden zdhlen
mittelstandische Unternehmen sowie internationale
Industriekonzerne. 2010 hat die UNITY die Auszeich-
nung TOP CONSULTANT erhalten, damit zahlt sie zu
den besten Managementberatungen in Deutschland.
http://www.unity.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-
stiitzen. Die Fachgruppe ist an folgenden Teilprojek-
ten maRigeblich beteiligt: TP A2: Verhaltensorientierte
Selbstoptimierung; TP B2: Entwurfsmethodik; TP B3:
Virtual Prototyping.

Forderinstitution: DFG

Fachgruppen

RailCab — Neue Bahntechnik Paderborn
Verbundprojekt zur Entwicklung eines innovativen
Bahnsystems, das moderne Fahrwerkstechno-

logien mit dem fortschrittlichen Antrieb durch ver-
schleiBfreie Linearmotortechnik unter Nutzung der
bestehenden Bahntrassen vereint. Schwerpunkt der
Aktivitaten: Einsatz von Virtual Prototyping und Simu-
lation zur Analyse des RailCab; Aktualisierung der
Systemstrategie

Forderinstitutionen: Universitdt Paderborn

VPS-Benchmark

Ziel ist eine Methode zur Leistungsbewertung und
-steigerung vom Einsatz der Methoden und Werk-
zeuge von Virtual Prototyping (VPS) und Simulation
in der Produktentwicklung. Vor allem kleinen und
mittleren Unternehmen soll ein strukturierter Einsatz
dieser Methoden ermdglicht werden. Dem Manage-
ment wird durch ein Kennzahlensystem eine interne
Bewertungsmoglichkeit und eine unternehmensiiber-
greifende Vergleichbarkeit ermoglicht.
Forderinstitutionen: Land NRW/EU

Miniaturroboter BeBot

Der Anspruch des Heinz Nixdorf Instituts ist eine
neue Schule des Entwurfs intelligenter technischer
Systeme. Daher wird ein avantgardistisches Basis-
system benotigt, auf dessen Grundlage sich die
Applikationen von morgen entwickeln und erproben
lassen. Der im Rahmen dieses Projekts entwickelte
Miniaturroboter BeBot ist dieses Basissystem. Er ist
Versuchstrdger fiir Applikationen, die auf modernen
Ansdtzen wie Selbstoptimierung, Selbstorganisation
und Selbstkoordination beruhen, sowie fiir den Ein-
satz von neuen Fertigungstechnologien.

TransferProjektMechatronik

Ziel der Manahme ist es, die in den einzelnen Ver-
bundprojekten der Ausschreibung ,,Zuverldssigere
mechatronische Systeme* erarbeiteten Forschungs-
ergebnisse breitenwirksam in die industrielle Praxis
zu tragen. Hierflir werden effiziente und effektive
Transfermechanismen erarbeitet und validiert. Die
Forschungsergebnisse werden konsolidiert, ziel-
gruppenspezifisch aufgearbeitet und bspw. in Form
von Newslettern, Messeauftritten und Schulungen
sowie Uber das Internetportal ,, TransMechatronic.de*
verbreitet.

Forderinstitution: BMBF

VireS

In dem Verbundprojekt VireS wird ein Instrumen-
tarium zur integrativen Entwicklung von Produkt
und Produktionssystem unter frithzeitiger Beriick-
sichtigung der Aspekte Kosten und Robustheit
entwickelt. Das Instrumentarium besteht aus Vorge-
hensmodellen, Spezifikationstechniken und Bewer-
tungswerkzeugen und wird in vier anspruchsvollen
Innovationsprojekten erprobt. Es soll den Entwickler
unterstiitzen, robustere Produkte schneller und kos-
tengiinstiger zu entwickeln und zu produzieren. Das
Instrumentarium wird durch die beteiligten Software-
und Beratungspartner nach Abschluss des Projekts
kommerzialisiert.

Forderinstitution: BMBF

ENTIME

Ziel und Wirkung des Forschungsprojekts ,,Entwurfs-
technik intelligente Mechatronik® (ENTIME) ist, die
Innovationskraft des modernen Maschinenbaus und
verwandter Branchen zu stdrken: Und zwar durch
eine fachgebietsintegrierende Entwurfstechnik mit
besonderer Betonung der Softwaretechnik und die
Nutzung semantischer Technologien fiir den effekti-
ven Austausch von Losungswissen in den Branchen-



weitere Aktivitaten

wertschopfungsketten. Daneben sollen die Arbeiten
die ErschlieBung neuer Vertriebskandle fiir heimi-
sche Unternehmen ermoglichen.

Forderinstitution: Land NRW

SFB TR 30: Prozessintegrierte Herstellung funktional
gradierter Strukturen auf Basis thermomechanisch
gekoppelter Phdnomene

Das Ziel des Sonderforschungsbereichs sind neue
Verfahren der Metall- und Kunststoffformgebung,
die eine Herstellung neuartiger Produkte ermog-
lichen, 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 Struk-
tur ermoglichen und somit neue Moglichkeiten

fiir den Leichtbau eroffnen. Die Fachgruppe ist am
Teilprojekt D5 beteiligt. Ziel des Teilprojekts ist die
Planungsunterstiitzung und Optimierung der Her-
stellprozesse funktional gradierter Bauteile.
Forderinstitution: DFG

Conlmit

Im Rahmen der Hightech-Strategie der Bundesre-
gierung verfolgt das BMBF mit der Bekanntmachung
»Innovationen gegen Produktpiraterie das Ziel,
einen Beitrag fiir einen wirksamen Schutz der Inves-
titionsgliterindustrie vor Produktpiraterie zu leisten.
Als Begleitmainahme fiir die geférderten Ver-
bundforschungsprojekte unterstiitzt Conlmit deren
AuBendarstellung und den Transfer der Forschungs-
ergebnisse in die nicht geférderte Industrie. Ziel ist
der Aufbau eines Netzwerkes von Wissenstragern,
welche betroffene und gefahrdete Unternehmen bei
der Realisierung von individuellen Schutzkonzeptio-
nen gegen Produktpiraterie unterstiitzen.
Forderinstitution: BMBF

Opportunities and Barriers of Direct Manufacturing
Technologies for Aerospace Industry and adapted
others (OBaMa)

Ziel des Vorhabens ist eine Studie, die die zukiinfti-
gen Chancen, aber auch Risiken des Einsatzes von
additiven Fertigungsverfahren in ausgewahlten,
vielversprechenden Anwenderindustrien aufzeigt.
Hierzu werden mittels der Szenario-Technik Ent-
wicklungen Erfolg versprechender Anwenderindust-
rien antizipiert und Vorstellungen vom Wettbewerb
von Morgen entwickelt. Auf Basis dieser Zukunfts-
szenarien werden Chancen und Risiken fiir den Ein-
satz additiver Fertigungsverfahren und zukiinftige
Kundenanforderungen abgeleitet. Die strategische
Planung des Einsatzes additiver Fertigungsver-
fahren befdhigt die Anbieter dieser Technologien,
mit den richtigen Produkten zur richtigen Zeit die
Kundenbediirfnisse optimal zu erfiillen.
Forderinstitutionen: Land NRW, DMRC

Entwicklung, Evaluation und Optimierung eines
telemedizinischen Assistenzsystems zur Prdvention,
Diagnostik und Therapie

Ziel des Vorhabens ist ein arbeitsfahiger Demons-
trator eines telemedizinischen Assistenzsystems
zur Prévention, Diagnostik und Therapie bestehend
aus Sensorik, Datentibertragung und Datenverarbei-
tung. Mit diesem Demonstrator sollen in exemplari-
schen Untersuchungen an Patienten in Krankenhdu-
sern und an Privatpersonen praktische Erfahrungen
in konkreten Szenarien gewonnen werden. Ferner
sollen Geschéaftsmodelle vorgelegt werden, auf
deren Basis der Nachweis erbracht werden kann,
dass sich die skizzierten Nutzenpotentiale wirt-

schaftlich erschlieBen lassen und ein hochgradig
6konomischer Betrieb auf Dauer moglich ist.
Forderinstitution: Heinz Nixdorf Stiftung

Analyse des Innovationsgeschehens in Deutschland
Das Ziel ist eine pragnante, wohlfundierte Darstel-
lung des Innovationsgeschehens in Deutschland.
Diese umfasst insbesondere Aussagen iiber die
Beurteilung des Innovationsgeschehens in ein-
schldgigen Studien sowie iiber bestehende Gemein-
samkeiten und Widerspriiche in der Bewertung des
Innovationsgeschehens. Dariiber hinaus werden
Merkmale ermittelt, die in den Studien keine aus-
fiihrliche Beachtung finden, fiir das Innovationsge-
schehen aber von besonderer Relevanz sind.
Forderinstitution: acatech

Vorausdenken und Bewerten von Technikzukiinften
Im Rahmen des Projekts werden Moglichkeiten und
Grenzen technikbezogener Zukunftsvorstellungen
ausgelotet und aus der Analyse Orientierung fiir
einen rationalen Umgang mit ihnen erarbeitet. Dazu
werden das Zustandekommen, die Bewertung von
und der Umgang mit Technikzukiinften analysiert.
Ziel des Projekts ist ein Positionspapier, das aca-
tech bei zukunftsorientierten Aktivitaten als Richt-
schnur dienen kann.

Forderinstitution: acatech

EU-Projekt RPC-HVTS-DCS

Gegenstand des Vorhabens ist die Charakteri-
sierung des Marktes fiir VLF-Generatoren fiir die
Prifung und Diagnose von erdverlegten Hochspan-
nungskabeln. Es werden Aussagen zu moglichen
Wettbewerbern, Produktstrategien und Geschafts-
modellen getroffen. Ziel des Vorhabens ist, Chan-
cen und Bedrohungen fiir das zukiinftige Geschaft
mit VLF-Generatoren aufzuzeigen. Es werden kon-
krete Handlungsempfehlungen erarbeitet, wie sich
die beteiligten Unternehmen im Markt fiir VLF-Gene-
ratoren positionieren sollen.

Forderinstitution: EU

Markt- und Wettbewerbsstrategien des MRO-Be-
triebs (MaWeS)

Ziel des Projektes sind auf Grundlagen von Szena-
rien zur Zukunft des MRO-Betriebes im Luftfahrtum-
feld entwickelte Strategien und daraus abgeleitete
MaBnahmen, mit denen Erfolgspotentiale der
Zukunft ausgeschopft und moglichen Bedrohungen
begegnet werden kann. Unter den sich abzeichnen-
den marktwirtschaftlichen und technologischen
Verdanderungen tragen diese Strategien zur lang-
fristigen und nachhaltigen Sicherung der Geschéfts-
grundlage von MRO-Dienstleistern und von Arbeits-
platzen bei.

Forderinstitution: BMBF

Aktuelle Industriekooperationen

OWL ViProSim e.V.

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
Virtual Prototyping und Simulation.

Partner: OWL MASCHINENBAU e.V.

VPS-QuickCheck

Der VPS-QuickCheck zeigt auf Basis einer Analyse
des Produktentstehungsprozesses die Einsatz-
potentiale fiir Virtual Prototyping und Simulation im
betrachteten Unternehmen auf. Insgesamt wurden
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in drei KMU der Region OWL VPS Quickchecks
durchgefiihrt.

Partner: OWL ViProSim e.V. und Unternehmen der
Region OWL

Virtueller Design Review im Maschinen- und An-
lagenbau

Das 3D-Modell eines automatisierten Lagersystems
wurde mit Hilfe der VR-Technologie visualisiert und
von einem Team aus Entwicklern, Produktionstech-
nikern, Monteuren und Vertriebsingenieuren ana-
lysiert und optimiert.

Partner: mittelstindischer Maschinen- und An-
lagenbauer der Region OWL

MID-Studie 2010

Die Anzahl an MID-Serienapplikationen hat bis
2010 unerwartet stark zugenommen. Die gemein-
sam mit dem Lehrstuhl fiir Fertigungsautomatisie-
rung und Produktionssystematik durchgefiihrte
Studie soll klaren welche Griinde diese Entwicklung
hat und wie diese weiter zu forcieren ist. Zu diesem
Zweck werden insbesondere MID-Applikationen
untersucht und einige Referenzprojekte detailliert
vorgestellt.



100

Fachgruppe Informatik und Gesellschaft

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil

Publikationen

Biise, D.; Keil, R.: Lernen in und mit virtuellen Rau-
men. Medi@renen als Statten der Wissensarbeit.
In: Hauenschild, W., Meister, D., Schafer, W.
(Hrsg.); Hochschulentwicklung innovativ gestalten,
Gesellschaft fiir Medien in der Wissenschaft e.V.
(GMW), Waxmann Verlag, Band 53, S. 57 -71.

Jung, H., Raupach, S., Reimann, C., Klompmaker,
F., Nebe, K.: Kollaborative Interaktion mit geografi-
schem Kartenmaterial auf Multi-Touch Displays.

In: Ulrik Schroeder (Hrsg.); Proceedings der Work-
shops der Mensch & Computer 2010-10. fachiiber-
greifende Konferenz fiir interaktive und kooperative
Medien, DeLFI 2010 — Die 8. E-Learning Fachtagung
Informatik der Gesellschaft fiir Informatik e.V. und
der Entertainment Interfaces 2010, Logos Verlag,
Duisburg, September 2010.

Keil, R.; Niehus, D.; Selke, H.; Schulte, J.: Compu-
terunterstiitzte koaktive Wissensarbeit. In: Risch,
N. (Hrsg.); ForschungsForum Paderborn, Universitét
Paderborn, Band 13, Februar 2010, S. 10-17.

Klompmaker, F., Busch, C., Nebe, K., Bleiker, A. and
Willemsen, D.: Designing A Telemedical System for
Cardiac Exercise Rehabilitation. Erscheint in: Com-
munications in Computer and Information Science
(CCIS); published by Springer-Verlag.

Klompmaker, F., Nebe, K.: 2D vs. 3D: Interaktion
mit und Visualisierung auf groBflachigen inter-
aktiven Displays. In: Ulrik Schroeder (Hrsg.); Pro-
ceedings der Workshops der Mensch & Computer
2010-10. fachiibergreifende Konferenz fiir interak-
tive und kooperative Medien, DeLFl 2010 — Die 8.
E-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. und der Entertainment Interfaces
2010, Logos Verlag, Duisburg, September 2010.

Klompmaker, F., Nebe, K.: Towards 3D Multitouch
Interaction & Widgets. In: Workshop on Interaction
Techniques in Real and Simulated Assistive Smart
Environments at the First International Joint Con-
ference on Ambient Intelligence; 1st International
Joint Conference on Ambient Intelligence (Aml
2010), Malaga, Spanien, November 2010.

Klompmaker, F., Nebe, K., Bleiker, A., Busch, C.,
Willemsen, D.: User Centered Design of Patient
User Interfaces for Remote Training Supervision. In:
Proceedings of the Third International Conference
on Health Informatics, INSTICC Press, S. 106 -113,
Valencia, Spanien, Januar 2010.

Laroque, Ch.; Schulte, J.; Urban, J.: KoProV - Ein
Lehransatz zur koordinierten Projektvorlesung auf
Basis von Wissensmodulen. In: Keil, R., Magen-
heim, ). (Hrsg.); 4. Fachtagung ,Hochschuldidaktik
Informatik“ (HDI 2010), Universitat Paderborn,
9.-10. Dezember 2010.

Schdl, P., Nebe, K.: Semantik in Tagging-Systemen:
Ein unterstiitzender Ansatz. In: Ulrik Schroeder
(Hrsg.); Proceedings der Workshops der Mensch &
Computer 2010-10. fachiibergreifende Konferenz
fiir interaktive und kooperative Medien, DeLFl
2010 — Die 8. E-Learning Fachtagung Informatik
der Gesellschaft fiir Informatik e.V. und der Enter-
tainment Interfaces 2010, Logos Verlag, Duisburg,
September 2010.

Schulte, J.; Herberling, M.; Keil, R.; Koncilia, Ch.;
Eder, J.: WasabiPipes — The Integration of Multiple
Repositories for Cooperative Systems. In: Sanchez,
J., Zhang, K. (Hrsg.); World Conference on E-Lear-
ning in Corporate, Government, Healthcare and
Higher Education (E-Learn), Association for the
Advancement of Computing in Education (AACE),
Chesapeake, VA 23327 -1545, USA, Orlando,
USA, Oktober 2010, S. 2709-2718.

Schulte, J.; Keil, R.; Rybka, J.; Ferber, F.; Mahnken,
R.: Modularisierung von Laborkomponenten zur
besseren Integration von Forschung und Lehre im
Ingenieurbereich. In: Mandel, Sch., Rutishauser,
M., Seiler Schiedt, E. (Hrsg.); Digitale Medien fiir
Lehre und Forschung, Gesellschaft fiir Medien in
der Wissenschaft e.V. (GMW), Waxmann Verlag,
Band 55, September 2010, S. 275 —-286.

Stark, K.; Koncilia, Ch., Schulte, J., Schikuta, E.,
Eder, J.: Incorporating Data Provenance in a Medi-
cal CSCW System. In: Bringas, P.C., Hameurlain,
A., Quirchmayr, G. (Hrsg.); Database and Expert
Systems Applications - Proceedings of the 21st
International Conference, DEXA 2010, Bilbao, Spa-
nien, Springer, August 2010, S. 315-322.

Stocklein, )., Bolte, M., Klompmaker, F., Geiger,

C., Nebe, K.: Interaktive Illustration heuristischer
Optimierungsverfahren zur Wegeplanung. In: Aug-
mented & Virtual Reality in der Produktentstehung,
Heinz Nixdorf Institut, Universitdt Paderborn,
Paderborn, Juni 2010.

Weitere Funktionen

= Wissenschaftlicher Beirat des ,, Technologiezent-
rum Informatik (TZI)“, Bremen (seit 1998)

= Wissenschaftlicher Beirat der ,,Forschungs- und
Beratungsstelle Arbeitswelt (FORBA)“, Wien
(seit 2000)

= Mitglied des Beirats ,,Lernstatt Paderborn“ (seit
2005)

= Mitglied im GMW (Gesellschaft fiir Medien in
der Wissenschaft) Steering Committee (seit
2005)

= Gutachter fiir Information Society Directorate
General of the European Commission fiir das
Projekt ,aposdle — Advanced Process Oriented
Self-directed Learning Environment* (seit 2006)

= Mitglied im Programmkomitee ,,DeLFl - Deut-
sche elLearning Fachtagung Informatik*

= Mitglied im Programmkomitee ,,MuC - Mensch
und Computer®

= Mitglied im Programmkomitee ,,GMW-Jahresta-
gung“

= Mitglied im Programmkomitee ,,PerEL - Pervasi-
ve ELearning*

= Mitglied der Arbeitsgruppe des Wissenschafts-
rates zur Evaluation des Forschungszentrums
L3S an der Universitat Hannover

= Gutachter fiir das Research Council of Norway

= Jury-Mitglied des DINI-Ideenwettbewerbs ,Le-
bendige Lernorte“ (DINI: Deutsche Initiative fiir
Netzwerkinformation e. V.)

Fachgruppen

Spin-Offs
coactum GmbH
Die coactum GmbH entwickelt Software-Losungen
fiir kooperatives Arbeiten. Dazu bietet sie entspre-
chende IT-Services sowie IT-Beratung und stellt
geeignete Infrastrukturen bereit.

Aktuelle Forschungsprojekte
Bildung im Dialog
Im Rahmen des Projekts ,,Bildung im Dialog — Ost-
westfalen-Lippe“ (bid-owl) wird eine netzbasierte
Arbeitsplattform fiir Schulen entwickelt, die ein
Wissensmanagement im Internet ermoglicht und
schuluibergreifendes kooperatives Lernen unter-
stitzt.

DAWINCI — Durchldssigkeit in der Aus- und Weiter-
bildung in der Chemischen Industrie

Entwicklung einer Portfolio-basierten Plattform,
eines Kompetenzrasters und von Ausbildungsmo-
dulen zur Verbesserung der Durchldssigkeit in der
Aus- und Weiterbildung der chemischen Industrie

e-lab - E-Learning Laboratory

Ziel des e-lab ist die Zusammenfassung bestehen-
der und neuer E-Learning-Aktivitdten in den Berei-
chen Universitét, Schule und Unternehmen unter
einer Organisationsstruktur und auf einer techni-
schen Basis.

koalA — ko-aktive Lern- und Arbeitsumgebung

Die im Rahmen des Projekts Locomotion entwi-
ckelte ko-aktive Lernumgebung koalA wird fiir den
universitdren Einsatz angepasst und mit zusatzli-
chen Schnittstellen zur Verwaltung ausgestattet.

LARS — Lernen auf Reisen Schule

In Kooperation mit der Bezirksregierung Detmold
und dem Heinz Nixdorf MuseumsForum wird eine
virtuelle Schule fiir Kinder aufgebaut, deren Eltern
das Jahr tiber iiberwiegend unterwegs sind (z. B.
Schausteller, Zirkus etc.).

koPEP — Kooperative Produktentstehungsprozesse
Kooperative Weiterentwicklung von Produktent-
stehungsprozessen in Zusammenarbeit mit der
Daimler AG

studiolo-communis

Aufbau einer ko-aktiven Arbeitsumgebung fiir den
erweiterten Forschungsdiskurs in der Kunst- und
Architekturgeschichte in Zusammenarbeit mit dem
UNESCO Kompetenzzentrum ,,Materielles und
Immaterielles Kulturerbe* und dem Zentrum fir
Informations- und Medientechnologien (IMT)

Aktuelle Industriekooperationen
Benteler AG, Paderborn
Zusammenarbeit im Bereich ITIL Prozessmodellie-
rung

Chemie-Stiftung Sozialpartner-Akademie (CSSA),
Wiesbaden

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der
Chemischen Industrie)



weitere Aktivitdaten

ChemKom e. V., Marl

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der
Chemischen Industrie)

Christmann Informationstechnik und Medien GmbH
Entwicklung energieeffizienter Infrastruktur fiir den
Bildungsbereich

Creos Lernideen und Beratung GmbH, Bielefeld
Zusammenarbeit auf dem Gebiet eLearning und
online-communities sowie im Rahmen des BMBF-
Verbundprojekts DAWINCI (Durchléssigkeit in
der Aus- und Weiterbildung in der Chemischen
Industrie)

Currenta GmbH & Co. OHG, Leverkusen
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der
Chemischen Industrie)

Daimler AG, Stuttgart

Zusammenarbeit in Fragen der Kooperationsunter-
stlitzung abteilungs- und firmeniibergreifender
Geschéftsprozessgestaltung

dSpace, Paderborn
Zusammenarbeit in Fragen der Kooperationsunter-
stlitzung und bei Web-2.0-Anwendungen

Evonik Degussa GmbH, Essen

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der
Chemischen Industrie)

Forschungsgemeinschaft Sifa-Langzeitstudie
Aufbau einer Kooperationsplattform, die den Aus-
tausch zwischen Sicherheitsfachkréften aus ganz
Deutschland unterstiitzt.

Industriepark Wolfgang GmbH, Hanau
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der
Chemischen Industrie)

Infracor GmbH, Marl

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der
Chemischen Industrie)

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
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Provadis Partner fiir Bildung und Beratung GmbH,
Frankfurt

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der
Chemischen Industrie)

Schulabteilung der Bezirksregierung, Detmold

Gemeinsame Aktivitdten und Projekte im Bereich
bid-owl (Regionales Bildungsnetzwerk Ostwestfa-
len-Lippe) und LARS (Lernen auf Reisen — Schule)

Schulamt der Stadt Paderborn
Unterstiitzung und Beratung beim Ausbau der
,Lernstatt Paderborn“

Siemens AG, Siemens IT Solutions and Services,
Paderborn

Zusammenarbeit im Bereich Gebrauchstauglichkeit
und Software-Ergonomie

Stahl — Partner fiir Bicker GmbH, Borchen
Aufbau einer Plattform fiir e-Learning und Wissens-
management in Backereiunternehmen

Unger, Welsow & Company GmbH, Paderborn
Zusammenarbeit in Bereichen der Software-Ergo-
nomie und der Web-Gestaltung in Kooperation mit
verschiedenen anderen Firmen
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Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat
Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide

Publikationen

Cord-Landwehr, Andreas; Degener, Bastian; Fischer,
Matthias; Hillmann, Martina; Kempkes, Barbara;
Klaas, Alexander; Kling, Peter; Kurras, Sven; Mar-
tens, Marcus; Meyer auf der Heide, Friedhelm;
Raupach, Christoph; Swierkot, Kamil; Warner,
Daniel; Weddemann, Christoph; Wonisch, Daniel:
Collision-less gathering of robots with an extent. In:
37th International Conference on Current Trends in
Theory and Practice of Computer Science (SOFSEM
2011), 22.-28. Januar 2011, Springer

Janson, Thomas; Mahlmann, Peter; Schindelhauer,
Christian: A Locality-Aware Peer-to-Peer Network
Combining Random Networks, Search Trees, and
DHTs. In: Proceedings of the 16th International
Conference on Parallel and Distributed Systems
(ICPADS’10), Shanghai, China, 9.-10. Dezember
2010, IEEE

Suess, Tim; Wiesemann, Timo; Fischer, Matthias:
Evaluation of a c-Load-Collision-Protocol for Load-
Balancing in Interactive Environments. In: 5th IEEE
International Conference on Networking, Architec-
ture, and Storage, S. 448 - 456, 15.-17. Juli 2010
IEEE Computer Society, IEEE Press

Dumrauf, Dominic; Suess, Tim: On the Complexity
of Local Search for Weighted Standard Set Prob-
lems. In: Proc. 6th Conference on Computability in
Europe, S. 132-140, 30. Juni—4. Juli 2010

Abramsky, Samson ; Gavoille, Cyril ; Kirchner,
Claude ; Meyer auf der Heide, Friedhelm; Spirakis,
Paul G. (Hrsg.) 37th International Colloquium on
Automata, Languages and Programming (ICALP
2010) Part I. LNCS, Band 6198, Bordeaux, Frank-
reich, Juli 2010, Springer

Abramsky, Samson ; Gavoille, Cyril ; Kirchner,
Claude ; Meyer auf der Heide, Friedhelm; Spirakis,
Paul G. (Hrsg.) 37th International Colloquium on
Automata, Languages and Programming (ICALP
2010) Part Il. LNCS, Band 6199, Bordeaux, Frank-
reich, Juli 2010, Springer

Degener, Bastian; Gehweiler, Joachim; Lammersen,
Christiane: Kinetic Facility Location. Algorithmica,
57(3): S. 562 -584, Juli 2010

Degener, Bastian; Kempkes, Barbara; Kling, Peter;
Meyer auf der Heide, Friedhelm: A continuous, local
strategy for constructing a short chain of mobile
robots. In: SIROCCO “10: Proceedings of the 17th
International Colloquium on Structural Information
and Communication Complexity, LNCS, Band 6058,
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Jan Mehler

Power-aware online file allocation in dynamic
networks

Sowohl die Vernetzung von mobilen drahtlosen
Gerdten wie Smartphones und PDAs als auch die
Verbreitung von Sensornetzwerken nimmt zur Zeit
stark zu. Eine wesentliche Anforderung an solche
mobilen ad hoc Netzwerke besteht darin, den Netz-
werkknoten eine gemeinsame Nutzung von Daten
zu ermdglichen. Beim von Bartal eingefiihrten File
Allocation Problem hat ein Datenverwaltungs-
system die Moglichkeit nach Bedarf beliebig viele
Kopien eines Datums auf den Knoten des Netz-
werks zu erzeugen und auch wieder zu l6schen. Da
die Knoten eines mobilen ad hoc Netzwerks in der
Regel nur eine stark beschrénkte Energiereserve
besitzen, besteht unser Ziel darin Algorithmen zu
entwickeln, die den bei der Bedienung einer Folge
von Lese- und Schreibanfragen der Netzwerkknoten
anfallenden Energiebedarf, méglichst gering halten.
Um dies zu erreichen muss ein Algorithmus Kopien
so im Netzwerk platzieren, dass sie zwar moglichst
nahe an den zugreifenden Knoten liegen, aber
gleichzeitig eine Aktualisierung aller Kopien nicht
zu teuer wird. Wir verallgemeinern das File Alloca-
tion Problem von Bartal auf Netzwerke, die sich mit
der Zeit verdndern. Dabei besteht eine wesentliche
Herausforderung darin, dass weder bekannt ist wel-
che Anfragen in Zukunft gestellt werden noch wie
sich das Netzwerk verandern wird. Wir untersuchen
die Qualitat verschiedener online Algorithmen fiir
das File Allocation Problem in dynamischen Netz-
werken sowohl theoretisch als auch mittels simula-
tionsbasierter Experimente.

Peter Mahlmann

Peer-to-peer networks bassed on random graphs
Peer-to-Peer Netzwerke gehdren zur Klasse der
Overlay-Netzwerke, d. h. fiir die Kommunikation
zwischen den Netzwerkteilnehmern (Peers) wird
ein darunter liegendes, physikalisches Netzwerk
(zumeist das Internet) verwendet. Eine besondere
Eigenschaft ist die symmetrische Funktionalitdt der
Peers, d. h. jeder Peer agiert sowohl als Server als
auch als Client. Diese Eigenschaft bietet das Poten-
tial fiir sehr hohe Robustheit, da ein ausgefallener
Peer durch jeden anderen ersetzt werden kann. Es
ist wichtig diese potenziell vorhandene Robustheit
auch tatséchlich beim Entwurf von Peer-to-Peer
Netzwerken zu nutzen, da Untersuchungen zeigen,
dass Peer-to-Peer Netzwerke einer sehr starken
Dynamik unterliegen. Somit ist es sinnvoll eine
einfache Netzwerkstruktur zu wahlen, die auch bei
starker Dynamik aufrechterhalten werden kann und
die Funktionalitat des Netzwerks garantiert. Dieses
Kriterium wird z. B. von Zufallsnetzwerken erfillt.

In dieser Arbeit stellen wir lokale Graph-Transfor-
mationen zum Aufbau und der Aufrechterhaltung
von Zufallsnetzwerken ohne zentrale Koordination
vor. Diese erlauben es auch im Fall starker Dynamik
Eigenschaften wie logarithmischen Durchmesser
und Expansionseigenschaft durch lokale Handsha-
ke-Operationen mit minimalen Kommunikations-
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kosten aufrecht zu erhalten. Um das Problem der
effizienten Suche in Zufallsnetzwerken zu umge-
hen, setzen wir Zufallsnetzwerke als Baustein fiir
ein strukturiertes Peer-to-Peer Netzwerk ein. Im
3nuts Netzwerk werden Zufallsnetzwerke, Such-
Baume und verteilte Hash-Tabellen auf geschickte
Art und Weise kombiniert um ihre jeweiligen Star-
ken zu erhalten und die jeweiligen Schwéchen zu
umgehen. Die resultierende Netzwerkarchitektur ist
selbst-stabilisierend, Last-balanciert, unterstiitzt
Bereichsanfragen und erlaubt Routing mit niedrigen
Latenzen durch Anpassung der Overlay-Struktur an
das physikalische Netzwerk.

Sebastian Degener

Local, distributed approximation algorithms for
geometric assignment problems

Wir betrachten eine Gruppe von autonomen Robo-
tern, die in einem unbekannten Geldnde ausgesetzt
werden. Es gibt keine zentrale Steuerung und die
Roboter miissen sich selbst koordinieren. Zentrale
Herausforderung dabei ist, dass jeder Roboter nur
seine unmittelbare Nachbarschaft sieht und auch
nur mit Robotern in seiner unmittelbaren Nachbar-
schaft kommunizieren kann. Daraus ergeben sich
viele algorithmische Fragestellungen. In dieser
Arbeit wird untersucht, wie in einem solchen Szena-
rio Zuweisungsaufgaben geldst werden kdnnen, so
dass sich trotz der lokalen Einschrankungen global
beweisbar gute Lésungen ergeben. Dabei werden
im ersten Teil der Arbeit Roboter zu Schétzen
zugewiesen, die im Geldnde gefunden wurden. Im
zweiten Teil der Arbeit werden dynamische Rollen-
zuweisungen innerhalb des Roboterteams vorge-
nommen. Dabei miissen die Zuweisungen mit der
Zeit gedndert werden, da die Roboter sich bewegen.
Es werden jeweils untere Schranken gezeigt, sowie
lokale Approximationsalgorithmen beschrieben und
analysiert.
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for Distributed Reconfigurable System on Chip. In:
Computer and Information Technology, Internatio-
nal Conference on, S. 1743 -1750, Los Alamitos,
CA, USA, Juli 2010, IEEE Computer Society Press,
2010

Schéfer, Wilhelm; Henke, Christian; Kaiser, Lydia;
Kerstan, Timo; Tichy, Matthias; Rieke, Jan; Eckardt,
Tobias: Der Softwareentwurf im Entwicklungspro-
zess mechatronischer Systeme. In: Gausemeier,
Jurgen; Rammig, Franz Josef; Schafer, Wilhelm;
Trachtler, Ansgar (Hrsg.): 7. Paderborner Workshop
Entwurf mechatronischer Systeme, 18.-19. Médrz
2010, Heinz Nixdorf Institut, HNI-Verlagsschriften-
reihe, Paderborn, 2010

Schnelte, Matthias; Giildali, Baris: Test Case
Generation for Visual Contracts Using Al Planning.
In: INFORMATIK 2010, Beitrdge der 40. Jahres-
tagung der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI), S.
369374, September 2010

Schomaker, Gunnar; Oberthiir, Simon; Korten-
jan, Michael: Distributed and dynamic resource
management for self-optimizing mechatronic
systems. In: 8th IEEE International Conference on
Industrial Informatics (INDIN‘2010), Januar 2010

Stocklein, Jorg; Geiger, Christian; Paelke, Volker:
Mixed reality in the loop — design process for inter-
active mechatronical systems. In: Virtual Reality
Conference (VR), 2010 IEEE, S. 303 -304, 20.-24.
Mérz 2010 IEEE, IEEE Computer Society Press, 2010

Xie, Tao; Defo, Bertrand; Miiller, Wolfgang: An
Eclipse-based Framework for the IPXACT-enabled
Assembly of Mixed-Level IPs. In: First Workshop
on Hands-on Platforms and tools for model-based
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engineering of Embedded Systems (HoPES 2010),
Paris, Frankreich, Juni 2010

Promotionen

Henning Zabel

Techniken zur Simulation von eingebetteten
Systemen mit abstrakten RTOS-Modellen
Eingebettete Echtzeitsysteme sind hochkomplexe
Softwaresysteme, bei denen neben der funktiona-
len Korrektheit auch nicht funktionale Eigenschaf-
ten beriicksichtigt werden missen. Eine wichtige
Anforderung an Echtzeitsysteme ist ein vorhersag-
bares Ausfiihrungsverhalten durch die Einhaltung
von vorgegebenen Zeitschranken bei der Ausfiih-
rung von Tasks auf einem Zielprozessor. Abstrakte
RTOS-Modelle erlauben hier eine laufzeiteffiziente
Simulation des funktionalen Verhaltens und der
Ausfithrungszeiten. Eine Herausforderung ist es
dabei, trotz der Abstraktion, eine zeitlich genaue
Simulation von Ausfiihrungszeiten zu erreichen.
Henning Zabel beschreibt in seiner Arbeit auf
Basis von abstrakten RTOS-Modellen Ansatze zur
Modellierung des hardwareabhangigen Scheduling
von Interrupt-Service-Routinen, zur Abstraktion
von optimiertem Assembler, sowie der Migration
von Tasks zwischen Prozessoren. Zeitliche Fehler
in den Abstraktionen werden durch eine Variation
der Intervalldauer der Echtzeituhr kompensiert. Die
Ansétze erlauben eine laufzeiteffiziente Simulation
der Ausfiihrung von Tasks auf einem Zielprozessor
unter Beriicksichtigung des Schedulingverfahrens
und Prioritaten der Tasks. Die Effizienz der Ansatze
wurde teils formal nachgewiesen und durch ver-
schiedene Fallstudien evaluiert.

Peter Janacik

Self-Organizing Construction of Connected k-Hop
Dominating Sets in Wireless Sensor Networks
Connected k-Hop Dominating Sets (CkDS) haben
verschiedene Anwendungsgebiete in drahtlosen
Sensornetzwerken. Sie werden z. B. benutzt, um
die Auswirkungen des Broadcast Storm-Problems
zu lindern oder um ein einstellbares Maf3 von Fl&-
chenabdeckung zu gewdhrleisten, wahrend sie die
Konnektivitdt aufrechterhalten. In meiner Disserta-
tion schlage ich ein neuartiges Protokoll zur CkDS-
Konstruktion in drahtlosen Sensornetzwerken vor,
welches seine Inspiration aus dem Verhalten der Ei-
ablegenden Pieris rapae bezieht, die tiber verschie-
dene Eigenschaften verfiigt, welche erstrebenswert
fiir mein kiinstliches System sind. Mein Protokoll
ist selbst-organisierend, da sich ein Muster auf der
globalen Ebene, das CkDS, aufgrund vielfaltiger
Interaktionen auf unteren Ebenen herausbildet.
Diese Interaktionen werden ferner spezifiziert durch
Regeln, die allein unter Nutzung lokaler Informatio-
nen ohne Bezug auf das globale Muster ausgefiihrt
werden. Das vorgeschlagene Protokoll besteht aus
zwei ineinander verflochtenen Verhaltensblocken,
welche in ihrer Essenz auf Random Walks basieren:
der erste ist verantwortlich fiir die Konstruktion
eines Dominating Set, wahrend der zweite die exis-
tierenden dominierenden Fragmente zu einem CkDS
verbindet. Ich fiihrte aufwandige Simulationen
durch, um die Effizienz sowie andere Eigenschaften,
wie in etwa die Skalierbarkeit, meines Protokolls zu
evaluieren und um es mit einem kiirzlich vorgestell-
ten, dem Stand der Technik entstammenden, CkDS-
Konstruktionsprotokoll zu vergleichen.

Im Dezember 2010 promovieren Sufyan Samara,
Matthias Schnelte und Jan Stehr.
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Messen, Tagungen, Seminare
DIPES 2010
7th IFIP Conference on Distributed and Parallel
Embedded Systems, Brisbane, Australien
20.-23. September 2010

BICC 2010

3rd IFIP Conference on Biologically-Inspired Colla-
borative Computing (BICC 2010), Brisbhane,
Australien

20.-23. September 2010

Patente, Preise, Auszeichnungen
Best-Paper-Award
Christoph Rasche, Claudius Stern, Willi Richert, Lisa
Kleinjohann, Bernd Kleinjohann: Combining Auto-
nomous Exploration, Goal-Oriented Coordination

and Task Allocation in Multi-UAV Scenarios, Interna-

tional Conference on Autonomic and Autonomous
Systems (ICAS 2010).

Weitere Funktionen

F. J. Rammig:

= Mitglied Nordrhein-Westfédlische Akademie der
Wissenschaften und Fachgruppensprecher Infor-
matik der Klasse fiir Ingenieur- und Wirtschafts-
wissenschaften

= Mitglied von acatech — DEUTSCHE AKADEMIE
DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN und Mitglied des
Lenkungskreises des Themennetzwerks IKT

= 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

B. Kleinjohann:

Vice Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Embedded
Systems

Program Chair, IFIP Conference on Distributed
and Parallel Embedded Systems (Dipes 2010),
Brisbane, Australien, September 2010

L. Kleinjohann:

Publication Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Em-
bedded Systems

Organizing Chair, IFIP Conference on Distributed
and Parallel Embedded Systems (Dipes 2010),
Brisbane, Australia, September 2010

W. Miiller:

Stellvertrender Sprecher der RSS Fachgruppe 4

Beschreibungssprachen und Modellierung von

Schaltungen und Systemen

Mitglied der ACM SIGDA

Mitglied der ACM

Mitglied der IEEE Computer Society

Program Chair, DATE 2010

General Chair SPEC Benchmark Workshop 2010

Aktuelle Forschungsprojekte

SFB 616: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus, Teilprojekt A2 — Verhaltensorientierte
Selbstoptimierung (DFG)

SFB 616: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus, Teilprojekt B3 — Virtual Prototyping (DFG)

SFB 616: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus, Teilprojekt C2 — RTOS fiir selbstoptimie-
rende Systeme (DFG)

SSFB 616: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-

nenbaus, Teilprojekt C3 — OCM-Architektur fiir
selbstoptimierende Regelungen (DFG)

SFB 616: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus, Teilprojekt T4 — Flexibles Ressourcenma-
nagement in der Praxis (DFG)

Fachgruppen

ESLAS SPP Organic Computing, Projekt ,,A Modular
Approach for Evolving Societies of Learning Auto-
nomous Systems* (DFG)

Konfigurierbarer IP-Stack fiir Smart Cards (BMWi)

Zahlreiche von der EU und vom BMBF geforderte
Verbundprojekte im Rahmen des C-LAB

Aktuelle Industriekooperationen

= /m Rahmen des SFB 614 Transferprojektes T4
mit der Sysgo AG, Klein-Winterheim und der
Bluestone Technology GmbH

= /m Rahmen des SATURN Projektes mit der Thales
Security Systems und der Artisan Software Tools
GmbH

= Im Rahmen des SANITAS und OSAMI Projektes
mit der Siemens AG Deutschland

= Im Rahmen des SANITAS Projektes mit der
TietoEnator GmbH

= Sagem Orga GmbH

Wissenschaftliche Kooperationen

= Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg

= Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirn-
berg

= Center for Embedded Computer Systems, UC
Irvine, USA

= UFRGS Porto Alegre, Brasilien

= Forschungszentrum Informatik an der Universitdt

Karlsruhe

OFFIS — Institut fiir Informatik Oldenburg

TU Berlin

TU Braunschweig

TU Kaiserslautern

TU Miinchen

Mitglied in GI FB Technische Informatik
Mitherausgeber Teuber Texte zur Informatik

SPP Reconfigurable Computing, Projekt TP2R2 —
Temporal Placement and Temporal Partitioning
rekonfigurierbarer Rechensysteme (DFG)



weitere Aktivitaten

Fachgruppe Schaltungstechnik

Dr.-Ing. Mario Porrmann

Publikationen

Adelt, Philipp; Kleinjohann, Bernd; Herbrechts-
meier, Stefan; Riickert, Ulrich: Demonstrating self-
optimization using a heterogeneous robot group.
In: Proceedings of the 8th IEEE International Con-
ference on Industrial Informatics (INDIN), Osaka,
Japan, 13.-16. Juli 2010.

al Bermani, Ali; Noe, Reinhold; Hoffmann, Sebas-
tian; Wordehoff, Christian; Riickert, Ulrich; Pfau,
Timo: Implementation of Coherent 16-QAM Digital
Receiver with Feedforward Carrier Recovery. In:
Signal Processing in Photonic Communications
(SPPCom), Karlsruhe, 21.-24. Juni 2010.

al Bermani, Ali; Wordehoff, Christian; Hoffmann,
Sebastian; Puntsri, K.; Pfau, Timo; Riickert, Ulrich;
Noe, Reinhold: Realtime 16-QAM Transmission with
Coherent Digital Receiver. In: Proceedings of OECC
2010, Sapporo, Japan, 5.-9. Juli 2010.

al Bermani, Ali; Wordehoff, Christian; Pfau, Timo;
Hoffmann, Sebastian; Riickert, Ulrich; Noe, Rein-
hold: First Realtime Synchronous 16-QAM Trans-
mission with Coherent Digital Receiver. In: 11. ITG-
Fachtagung ,,Photonische Netze“, Band 222,
S.153-156, Mai 2010 VDE, ITG/VDE.

Blesken, Matthias; Lutkemeier, Sven Riickert,
Ulrich: Multiobjective Optimization for Transistor
Sizing of Sub-threshold CMOS Logic Standard Cells.
In: Proceedings of the IEEE International Sympo-
sium on Circuits and Systems (ISCAS), Paris, Frank-
reich, S. 1480-1483, 30. Mai—2. Juni 2010.

Christ, Peter; Mielebacher, J6rg; Haag, Martin,
Riickert, Ulrich: Detection of Body Movement and
Measurement of Physiological Stress with a Mobile
Chest Module in Obesity Prevention. In: The 10th
Australasian Conference on Mathematics and Com-
puters in Sport, Darwin, Australien, 5.-7. Juli 2010.

Dittmann, F.; Linke, M.; Hagemeyer, J.; Koester, M.;
Lallet, J.; Pohl, C.; Porrmann, M.; Harris, J.; llstad,
J.: Implementation of a Dynamically Reconfigurable
Processing Module for SpaceWire Networks. In:
Proceedings of the International SpaceWire Confe-
rence 2010, S. 193 -196, St. Petersburg, Russland,
22.-24.)uni 2010.

Dreesen, Ralf; Jungeblut, Thorsten; Thies, Michael;
Kastens, Uwe: Dependence Analysis of VLIW Code
for Non-Interlocked Pipelines. In: Proceedings of
the 8th Workshop on Optimizations for DSP and
Embedded Systems (ODES-8), April 2010.

El-Darawy, Mohamed; Pfau, Timo; Wordehoff,
Christian; Noe, Reinhold: Performance of Modified
Decision-Directed Polarization Control/Demultiplex
Algorithm in Coherent QAM Receiver. In: Proceeding
of. OFC/NFOEC 2010, 21.-25. Mé&rz 2010, Optical
Society of America (OSA).

Herbrechtsmeier, Stefan; El Habbal, Mohamed
Ahmed Mostafa; Riickert, Ulrich; Witkowski, Ulf:
Robust Multihop Communication for Mobile Appli-
cations. In: Proceedings of IARP Workshop on
Robotics for Risky Interventions and Environmental
Surveillance (RISE), Sheffield, England, Januar,
S.20-21, 2010.

Hoffmann, Sebastian; Wordehoff, Christian; al Ber-
mani, Ali; El-Darawy, Mohamed; Puntsri, K.; Riick-
ert, Ulrich; Noe, Reinhold: Hardware-Efficient Phase

Estimation for Digital Coherent Transmission with
Star Constellation QAM. IEEE Photonics Journal,
2(2), S. 174-180, April 2010.

Hoffmann, Sebastian; Wordehoff, Christian; al
Bermani, Ali; Riickert, Ulrich; Noe, Reinhold: Hard-
ware-effiziente Phasenschdtzung fiir kohdrenten
QAM-Empfang mit reguldren Stern-Konstellationen.
In: 11. ITG-Fachtagung ,,Photonische Netze“, ITG-
Fachbericht, Band 222, S. 221 -224, Mai 2010
VDE, ITG/VDE.

Jungeblut, T.; Dreesen, R.; Porrmann, M.; Thies,

M.; Ruickert, U.; Kastens, U.: A Framework for the
Design Space Exploration of Software-Defined
Radio Applications. In Proceedings of the 2nd Inter-
national Conference on Mobile Lightweight Wireless
Systems, MOBILIGHT, Barcelona, Spain, 10.-12.
Mai 2010.

Jungeblut, T.; Lif3, C.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
Design-space Exploration for Flexible WLAN Hard-
ware. In Zorba, N.; Skianis, C.; Verikoukis, C. (Edi-
tors) Cross Layer Designs in WLAN Systems, ISBN:
9781848762275, Troubador Publishing, Leicester,
England, 2010.

Jungeblut, T.; Litkemeier S.; Siever, G.; Porrmann,
M.; Riickert, U.: A Modular Design Flow for Very
Large Design Space Explorations. In Proceedings of
CDNLive! EMEA 2010, Miinchen, 4.-6. Mai 2010.

Jungeblut, T.; Puttmann, C.; Dreesen, R.; Porrmann,
M.; Thies, M.; Riickert, U.; Kastens, U.: Resource
Efficiency of Hardware Extensions of a 4-issue VLIW
Processor for Elliptic Curve Cryptography. In: Advan-
ces in Radio Science, 2010.

Jungeblut, T.; Sievers, G.; Porrmann, M.; Riickert,
U.: Design Space Exploration for Memory Subsys-
tems of VLIW Architectures. In: Proceedings of the
fifth IEEE International Conference on Networking,
Architecture, and Storage (NAS2010), S. 377 —385,
Macau, China, 15.-17.Juli 2010.

Koester, M.; Luk, W.; Hagemeyer, J.; Porrmann, M.;
Riickert, U.: Design Optimizations for Tiled Partially
Reconfigurable Systems. In: IEEE Transactions on
Very Large Scale Integration Systems, doi: 10.1109/
TVLSI.2010.2044902.

Luetkemeier, Sven; Riickert, Ulrich: A Subthreshold
to Above-Threshold Level Shifter Comprising a
Wilson Current Mirror. IEEE Transactions on Circuits
and Systems II: Express Briefs, 57(9): S. 721 -724,
September 2010.

Noe, Reinhold; Hoffmann, Sebastian; Wérdehoff,
Christian; El-Darawy, Mohamed: Digital Coherent
Transmission Systems. In: Signal Processing in
Photonic Communications (SPPCom), Deutschland,
21.-24.)uni 2010, Optical Society of America
(OSA).

Pohl, C.; Fuest, R.; Porrmann, M.; Riickert, U.: vMA-
GIC—-Automatic Code Generation for VHDL. In: new-
sletter edacentrum, S. 7-10, Juli 2010.

Purnaprajna, M.; Porrmann, M.; Riickert, U.; Huss-
mann, M.; Thies, M.; Kastens, U.: Run-Time Reconfi-
guration of Multiprocessors Based on Compile-Time
Analysis. In: ACM Transactions on Reconfigurable
Technology and Systems (TRETS), Volume 3, Issue
3, Article No.: 17, S. 1-25, September 2010.
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Puttmann, C.; Porrmann, M.; Grassi, P. R.; Santam-
brogio, M.; Riickert, U.: High Level Specification

of Embedded Listeners for Monitoring of Network-
on-Chips. In: Proceedings of the IEEE International
Symposium on Circuits and Systems (ISCAS), Paris,
Frankreich, pp. 3333-3336, 30. Mai—2. Juni 2010.

Puttmann, Christoph; Porrmann, Mario; Riickert,
Ulrich: Extending GigaNoC towards a Dependable
Network-on-Chip. In: Digest of the DAC Work-
shop on Diagnostic Services in Network-on-Chips
(DSNOCQ), S. 156 -181, Anaheim, USA, 13. Juni
2010.

Werner, F.; Riickert, U.; Tanoto, A.; Welzel, J.: The
Teleworkbench — A Platform for Performing and
Comparing Experiments in Robot Navigation. In:
Proceedings of the Workshop on The Role of Experi-
ments in Robotics Research at ICRA 2010 Ancho-
rage, Alaska, USA, 3. Mai 2010.

Werner, Felix, Tanoto Andry, Welzel Jaan, and
Riickert Ulrich: Teleworkbench: The Tele-operated
Plattform for Robotic Experiments, EURON/EUROP
Annual Meeting, San Sebastian, Spanien, 10.-12.
Marz 2010.

Wilhelm, Per; Thomas, Patrick; Monier, Emad; Tim-
mermann, Robert; Dellnitz, Michael; Werner, Felix;
Riickert, Ulrich: An Integrated Monitoring and Ana-
lysis System for Performance Data of Indoor Sport
Activities. In: The 10th Australasian Conference on
Mathematics and Computers in Sport, Darwin, Aust-
ralien, 5.—7.Juli 2010.

Promotionen

Dr.-Ing. Christopher Pohl

Konfigurierbare Hardwarebeschleuniger fiir selbst-
organisierende Karten

Die Arbeit befasst sich mit der Untersuchung ver-
schiedener Implementierungen selbst-organisieren-
der Karten, einem Algorithmus aus dem Bereich der
kiinstlichen neuronalen Netze. Die Untersuchungen
gliedern sich in verschiedene Bereiche: Im Bereich
der einzelnen Rechenelemente werden in der Regel
hardwarespezifische Anpassungen vorgenommen,
gleichzeitig wird auch die Funktionalitdt des Algo-
rithmus verdndert. Um die dadurch hervorgerufenen
Effekte beurteilen zu kénnen wird im Rahmen dieser
Arbeit ein neues Maf erarbeitet, das eine bessere
Vergleichbarkeit verschiedener Implementierungen
ermoglicht.

Auf Architekturebene stellt sich vor Allem die

Frage nach der parallelen Implementierung des
Algorithmus. Um fiir eine bestimmte Anwendung
die richtige Realisierung zu finden, wird auf Basis
von exemplarischen Messungen ein Modell fiir den
Ressourcenbedarf aufgestellt, bei dem unter Ande-
rem Parameter wie die Anzahl der implementierten
Rechenelemente und die Art der Parallelisierung
frei wéhlbar sind. Fiir das oben beschriebene
Anwendungsbeispiel wird dann die Pareto-Menge
berechnet, deren Mitglieder mit Hilfe der sogenann-
ten Ressourceneffizienz bewertet werden. So kann
fiir jede Anwendung eine optimale Implementierung
gefunden werden.

Um die so gefundene Implementierung testen zu
konnen werden zwei Werkzeuge vorgestellt, die die
Kopplung zwischen einer Softwaresimulation und
einer Hardwareimplementierung ermoglichen. Um
einen konkreten Vergleich zwischen Hardware- und
Softwareimplementierungen herbeizufiihren, wurde
mit Hilfe dieser Werkzeuge eine prototypische
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Implementierung erzeugt und vermessen. Hierbei
zeigt sich, dass auch fiir die vergleichsweise kleine
und nicht optimal implementierte Variante eine
Beschleunigung gegentiber aktuellen Mehrprozes-
sorsystemen erzielt werden kann.

Patente, Preise, Auszeichnungen

Christmann, W.; Strugholtz, M.; Hagemeyer, J.;
Porrmann. M.: Mehrprozessor-Computersystem. AZ:
DE10 2010 021 825.1

Weitere Funktionen

= Mitglied im Leitungsgremium der RSS Fachgrup-
pe 1 ,,Allgemeine Methodik und Unterstiitzung
von Entwurfsprozessen fiir Schaltungen und
Systeme®

= Program Vice Chair, 5th IEEE International Confe-
rence on Networking, Architecture, and Storage,
NAS 2010, Macau, China.

= Application Track Chair, International Conference
on Field Programmable Logic and Applications,
FPL 2010, Milan, Italien.

Spin-Offs
EvoPACE GmbH
Die EvOPACE GmbH unterstiitzt ihre Kunden bei
der Entwicklung ressourceneffizienter Hardware-
Software-Systeme. Als Entwicklungspartner bietet
EvoPACE fundiertes Know-How in der Anwendung
bzw. Neu- und Weiterentwicklung von Compilern,
Prozessoren und anwendungsspezifischer Hard-
und Software aus einer Hand.

Aktuelle Forschungsprojekte

Dynamisch rekonfigurierbare Hardware fiir Echtzeit-
anwendungen

Im von der DFG im Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs 614 geférderten Transferprojekt TP5
,Dynamisch rekonfigurierbare Hardware fiir Echt-
zeitanwendungen® werden die am Fachgebiet
Schaltungstechnik entwickelten Verfahren zur
dynamischen Hardware-Rekonfiguration in Koope-
ration mit der Paderborner Firma dSPACE fiir die
industrielle Entwicklung mechatronischer Systeme
nutzbar gemacht.

EASY-C

Im Rahmen des vom BMBF geférderten Projektes
Easy-C wurden in Zusammenarbeit mit Koope-
rationspartnern aus Industrie und Wissenschaft
Schliisseltechnologien fiir die ndchste Generation
von Mobilfunknetzen erforscht.

GUARDIANS

Dieses EU-Projekt hatte zum Ziel, einen Verband
autonom agierender Roboter zu entwickeln, der die
Feuerwehr und andere Rettungskrafte bei Branden
in groBen Gebduden unterstiitzen kann. Neben der
Fachgruppe Schaltungstechnik waren 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.

OMEGA — Home Gigabit Access

Das Fachgebiet Schaltungstechnik erforscht in
Kooperation mit Partnern aus Industrie und Wis-
senschaft im Projekt OMEGA des 7. Forschungs-
rahmenprogramms der EU die Medienkonvergenz
ultra-breitbandiger Heimnetz-Technologien mit
garantierten Qualitédten.

RTOS fiir selbstoptimierende Systeme

In Kooperation mit der Fachgruppe ,,Entwurf paralle-
ler Systeme®, entwickelt die Fachgruppe im Rahmen
des Sonderforschungsbereichs 614, Teilprojekt

(2, ein Echtzeit-Kommunikations- und ein Echtzeit-
Betriebssystem fiir verteilte selbstoptimierende
Systeme.

RECS — Ressourceneffizienter Cluster-Server
Zielsetzung dieses in Kooperation mit dem Pader-
born Center for Parallel Computing und der Christ-
mann GmbH durchgefiihrten Projektes ist die Ent-
wicklung eines Supercomputers fiir Mittelstandler.
Dabei werden neue Ansdtze zum Aufbau von Ser-
ver-Architekturen verfolgt, die mit hoher Energieeffi-
zienz zu einer drastischen Senkung der Folgekosten
beitragen. Das Projekt wird vom BMBF geférdert.

Dynamisch rekonfigurierbare Systeme fiir den Ein-
satz im Weltraum

lonisierende Strahlung und enorme Temperatur-
schwankungen stellen eine grofie Herausforderung
fiir die Informationsverarbeitung im Weltraum dar.
Gefordert von der European Space Agency entwi-
ckeln wir in Kooperation mit Swiss Space Techno-

Fachgruppen

logy und der TWT GmbH ein FPGA-Modul, das den
Austausch von Hardwarefunktionen im Betrieb
unter Weltraumbedingungen ermdglicht. Dadurch
kénnen wahrend einer Mission nicht nur Funktio-
nen ausgetauscht, sondern auch neue Funktionen
geladen werden. Das hohe Strahlungsniveau im
Weltraum erfordert dabei den Einsatz spezieller Ver-
fahren zur Erh6hung der Robustheit.

Photonenzdhlender Hochgeschwindigkeitsdetektor
fiir die Laser-Raster Mikroskopie

Ziel des in Kooperation mit den Firmen LaVision
Biotec GmbH und Surface Concept GmbH durch-
gefiihrten Projektes ist die Erarbeitung einer neu-
artigen Detektionstechnik zur Erforschung lebender
Zellverbdnde mit hochster, dreidimensionaler Orts-
auflosung. Das zu realisierende Messsystem basiert
auf der hochgenauen Messung von Fluoreszenzab-
klingzeiten mit Hilfe FPGA-basierter Auswerteeinhei-
ten. Das Projekt wird vom BMBF geférdert.

Wissenschaftliche Kooperationen

DRESD — Dynamic Reconfigurability in Embedded
Systems Design

In Kooperation mit dem Politecnico di Milano
werden 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 Einsatzméglich-
keiten fiir dynamisch rekonfigurierbare Hardware in
mobilen autonomen Systemen analysiert.

Ressourceneffizienter Funktionsapproximator fiir
autonome Systeme

In Kooperation mit Professor Joagin Sitte, Queens-
land University of Technology, Australien, wird in
analoger Schaltungstechnik ein mikroelektroni-
scher Baustein zur ressourceneffizienten Implemen-
tierung eines Funktionsapproximators fiir autonome
Systeme realisiert.

Ultra-Low-Power Schaltungstechnik

In Kooperation mit Professor Snorre Aunet, Univer-
sitdt Oslo, entwickelt das Fachgebiet Schaltungs-
technik robuste nanoelektronische Ultra-Low-Power
Schaltungen in CMOS Technologie.
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Fachgruppe Regelungstechnik und Mechatronik
Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trdachtler

Publikationen

Amelunxen, H.; Trachtler, A.; Haupt, H.; Schiitte, H.:
Generation of Extended Vehicle Dynamics Models
for Real-Time Simulations. Proc. 10th International
Symposium on Advanced Vehicle Control (AVEC
2010), Loughborough, UK, 2010

Amelunxen, H.; Trachtler, A.; Haupt, H.; Schiitte, H.:
Real-Time Vehicle Models for Simulations of Ride
Comfort. Proc. 6th IFAC Symposium on Advances in
Automotive Control — AAC, Miinchen, 2010

Cinkaya, H.; Just, V.; Landwehr, M.; Trachtler, A.:
Entwurf einer adaptiven Regelung fiir den Verein-
zelungsvorgang in Bankautomaten. 7. Paderborner
Workshop “Entwurf mechatronischer Systeme”
(EMS 2010), 18.-19. Mérz, Paderborn, 2010

Gausemeier, J.; Donoth, J.; Dumitrescu, R.; Tracht-
ler, A.; Reinold, P.: Self-Optimization — An Approach
for Intelligent Mechatronics Exemplified by an
X-by-wire Vehicle. Proc. 8th IEEE International Con-
ference on Industrial Informatics — INDIN, Osaka,
Japan, 2010

Gausemeier, S.; Jaker, K.-P.; Trachtler, A.: Multi-
objective Optimization of a Vehicle Velocity Profile
by Means of Dynamic Programming. Proc. 6th IFAC
Symposium on Advances in Automotive Control —
AAC, Miinchen, 2010

Geisler, J.; Sextro, W.; Sondermann-Walke, C.;
Trdchtler, A.: Experimentelle Untersuchung der
Selbstoptimierung innerhalb des RailCab-Spurfiih-
rungsmoduls. 7. Paderborner Workshop “Entwurf
mechatronischer Systeme” (EMS 2010), 18.-19.
Mérz, Paderborn, 2010

Just, V.; Trachtler, A.; et al.: Efficient Design of Com-
plex Mechatronic Products Using the Example of
the Separation-Process in an ATM. Proc. ASME 2010
International Mechanical Engineering Congress &
Exposition (IMECE) , Vancouver, Kanada, 2010

Kreft, S.; Gausemeier, J.; Berssenbriigge, J.; Lorenz,
W.; Trachtler, A.: Integration eines voll-aktiven
X-by-wire Versuchsfahrzeugs in eine VR-basierte
Simulationsumgebung. HNI-Verlagsschriftenreihe,
Augmented & Virtual Reality in der Produktentste-
hung, Band 274, Paderborn, 2010

Kreft, S.; Lorenz, W.; Berssenbriigge, J.; Gause-
meier, J.; Trachtler, A.: A VR-Based Prototyping And
Demonstration Platform Integrating A Fully Active
X-By-Wire Test Vehicle. Proc. of the ASME 2010
International Design Engineering Technical Confe-
rences & Computers and Information in Engineering
Conference, Montreal, Kanada, 2010

Kriiger, M.; Scharfenbaum, I.; Trachtler, A.: Paramet-
rische Modellreduktion in hierarchisch modellierten
selbstoptimierenden Systemen. 7. Paderborner
Workshop “Entwurf mechatronischer Systeme”
(EMS 2010), 18.-19. Mérz, Paderborn, 2010

Reinold, P.; Nachtigal, V.; Trdchtler, A.: An Advan-
ced Electric Vehicle for the Development and Test of
New Vehicle-Dynamics Control Strategies. Proc. 6th
IFAC Symposium on Advances in Automotive Cont-
rol = AAC, Miinchen, 2010

Reinold, P.; Sawazki, E.; Trachtler, A.: Integrierte
Fahrdynamikregelung fiir ein Elektrofahrzeug mit

Einzelradaktorik. 10. Internationales Stuttgarter
Symposium, Stuttgart, 2010

Schéfer, W.; Birattari, M.; Blomer, J.; Dorigo, M.;
Engels, G.; O‘Grady, R.; Platzner, M.; Rammig, F.;
Reif, W.; Trachtler, A.: Engineering Self-Coordinating
Software Intensive Systems. Proc. Foundations of
Software Engineering (FSE) and NITR&D/SPD Wor-
king Conference on the Future of Software Enginee-
ring Research (FOSER 2010), Santa Fe, New Mexico,
USA, 2010

Promotionen

Dr.-Ing. Jewgenij Harchenko

Mechatronischer Entwurf eines neuartigen aktiven
Fahrzeugfederungssystems fiir PKW unter Verwen-
dung einer reversierbaren Fliigelzellenpumpe

Der Entwicklungsstand in der Fahrwerkstechnik ist
bereits so weit fortgeschritten, dass ohne Einsatz
von aktiven Komponenten keine bedeutenden Ver-
besserungen mehr zu erwarten sind.

In der Dissertation wird die Entwicklung eines
neuartigen, aktiven Fahrzeugfederungssystems

fiir PKWs vorgestellt, das die Funktionen einer Auf-
baustabilisierung und einer variablen Dampfung

in einem System vereint. Es werden ein Zielsystem
modellgestiitzt im Zeit- und im Frequenzbereich
spezifiziert sowie dessen Funktionsstruktur entwor-
fen und analysiert. Die modellbasierte Auslegung
des Aktors bildet einen weiteren Schwerpunkt die-
ser Arbeit. Dabei werden schon in friiheren Phasen
des Entwurfs dynamische und mechatronische
Funktionen des Aktors und ihr Einfluss auf das
Gesamtsystem festgelegt. Als Ergebnis entstand ein
aktives Querlenker-System, bei dem vier Aktoren
als Federungsaktoren direkt in jeden Querlenker
integriert sind und eine Drehbewegung erzeugen.
Eine zentrale Rolle im System spielt das speziell
fiir diese Anwendung entwickelte neuartige Prinzip
eines hydraulischen, reversierbaren Fliigelzellen-
aktors. Innerhalb der Prototypen-Testphase werden
nicht nur der Funktionsnachweis erbracht, sondern
auch bisher kaum beachtete Effekte einerinternen
Riickstellkraft beobachtet, messtechnisch erfasst
und mathematisch beschrieben. Dank der Flexi-
bilitdt des neu entwickelten Aktors (Kombination
von aktiver Aufbaustabilisierung mit semiaktiver
Dampfung) werden Vorteile bekannter Systeme wie
CDC und ABC vereint. Dariiber hinaus wird in der
Arbeit eine neue Klassifizierung der Fahrzeugfede-
rungssysteme mit durchgangigen Definitionen vor-
geschlagen. Diese soll dem Entwickler bei der Kon-
zipierung neuer Systeme als ein systematisches,
abstraktes und erweiterbares Hilfsmittel dienen.

Messen, Tagungen, Seminare

Hannover Messe 2010
19.-23. April 2010

9. Paderborner Workshop Augmented & Virtual
Reality in der Produktentstehung
9.-10. Juni 2010

Technik zum Anfassen, 6. Frauenpower-Tag
30. September 2010

Weitere Funktionen

= Studiendekan

= Projektleiter RailCab

= Leiter des VDI/VDE-GMA-Fachausschusses 7.62
(Steuerung und Regelung von Kraftfahrzeugen
und Motoren)

= Mitglied im IFACTC 7.1 Automotive Control

= Mitglied der Graduate School on Dynamic Intel-
ligent Systems

= Mitarbeit in den VDI/VDE-GMA-Fachausschiissen
1.30 (Modellbildung, Identifikation und Simu-
lation in der Automatisierungstechnik), 1.40
(Theoretische Verfahren der Regelungstechnik),
4.15 (Mechatronik), 7.61 (Automatisierung fiir
Schienenverkehrssysteme)

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
fiir die Aktorsysteme und das Gesamtfahrzeugver-
halten. AuBerdem umfasst das Dienstleistungsan-
gebot die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
und Konzeptvergleichen, kundenspezifische Priif-
standsuntersuchungen in Hardware-in-the-Loop-
Umgebungen und die Entwicklung und Erprobung
von Prototypen und Priifstdnden. Der Name MLaP
ist eine Reminiszenz an die Verdienste von Prof.
Joachim Liickel, der die Mechatronik in Paderborn
begriindet hat.
www.mlap.de

Aktuelle Forschungsprojekte

SFB 614: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus

Beteiligung an den Teilprojekten C3: OCM-Architek-
tur fiir selbstoptimierende Regelungen, D1: Selbst-
optimierende Funktionsmodule und D2: Vernetzte
selbstoptimierende Module und Systeme. Ziel
sind die Entwicklung und Realisierung selbstopti-
mierender mechatronischer Systeme in Hardware
und Software und der Test der im SFB 614 gewon-
nenen Erkenntnisse, Methoden und Verfahren an
anspruchsvollen Beispielen.

Im Transferprojekt T3 sollen Ergebnisse aus den
Teilprojekten C3 und D2 auf industrierelevante
Problemstellungen tibertragen werden. Als Anwen-
dungsbeispiel dient die automatische Parameter-
identifikation des modularisierten Modells eines
Dieselverbrennungsmotors.

Forderinstitution: DFG

Aktives Fahrwerk fiir ein schweres Geldndefahrzeug
Entwicklung und Entwurf eines aktiven Federungs-
systems fiir ein geldndegdngiges 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; anschliefend Einbau in ein Testfahrzeug und
Fahrerprobung.

Forderinstitution: Bundeswehr
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Aktive und semiaktive Federung eines leichten Ket-
tenfahrzeugs

Inhalte des Projekts sind die Modellierung, Regler-
synthese, Simulation, Konstruktion und Realisie-
rung eines aktiven Fahrwerks mit Geldndetauglich-
keit.

Projektpartner: Bundeswehr

RailCab — Neue Bahntechnik Paderborn
Verbundprojekt zur Entwicklung eines innovativen
Bahnsystems, das moderne Fahrwerkstechno-
logien mit dem fortschrittlichen Antrieb durch ver-
schlei¥freie Linearmotortechnik unter Nutzung der
bestehenden Bahntrassen vereint.
Forderinstitution: Universitdt Paderborn

Ride-Comfort Modelling for HiL Simulations of Auto-
motive ECUs

Automatische Generierung echtzeitfahiger Bewe-
gungsgleichungen hoherfrequenter Komfortfunktio-
nen von Pkw fiir Hardware-in-the-Loop-Simulatio-
nen. Das Ziel der Forschung ist die Vereinfachung
der Steuergerateapplikation durch Erweiterung der
Modellierungstiefe in einem frithen Stadium der
Steuergerateentwicklung.

Forderinstitution: International Graduate School

Chamdleon
Mechatronischer Entwurf und Realisierung eines
elektrischen, vollaktiven X-by-Wire-Versuchsfahr-

zeugs ,Chamaéleon®. Das Fahrzeug soll als Demons-

trator fiir die Vernetzung von Fahrdynamikregel-
systemen sowie der Erprobung neuer Entwicklungs-
methoden und Werkzeuge dienen.

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,
realitdtsnahe mathematische Beschreibung der
TiPlanar-Kinematik und somit die Erh6hung der
Positioniergenauigkeit moglich.

Mehrfachpendelsystem auf linear gefiihrtem Wagen
Das unteraktuierte, nichtlineare Mehrfachpendel-
system dient zur Entwicklung und Analyse fort-
schrittlicher Steuer- und Regelstrategien. Es kann
mit zwei oder auch drei Pendelarmen betrieben
werden. Das chaotische Pendelsystem kann durch

geeignete Steuerung und Regelung definierte Mano-

ver zum Beispiel zwischen verschiedenen Ruhe-
lagen ausfiihren.

ENTIME — Entwurfstechnik Intelligente Systeme
ENTIME ist ein Gemeinschaftsprojekt der Fachgrup-
pen Produktentstehung, Softwaretechnik und Rege-
lungstechnik und Mechatronik mit der Beteiligung
von neun Unternehmen aus der Region. Ziel ist die
Anwendung von Semantic Web-Technologien zur

Unterstiitzung des Entwicklers beim Entwurf mecha-

tronischer Systeme. Die Fachgruppe RtM erstellt
Simulationsmodelle unterschiedlicher Modellie-
rungstiefen mit dem Ziel, diese semantisch mit-
einander zu verkniipfen. Federfithrend ist die Fach-
gruppe auBerdem bei die Konzipierung und dem
Aufbau eines geeigneten Messe-Demonstrators.
Forderinstitution: EU, NRW

Aktuelle Industriekooperationen
Optimierung der Regelung einer Giefianlage fiir
Hartkaramellen
Ziel des Projekts ist es, die Dosiergenauigkeit der
einzelnen Zutaten bei der Herstellung von Hartkara-
mellen zu verbessern. Dadurch kdnnen Kosten ein-
gespart und Qualitdtsstandards besser eingehalten
werden. Um dieses Ziel zu erreichen, werden die
verfahrenstechnischen Prozesse der Herstellung
erfasst und in einem simulationsfahigen Modell
nachgebildet. Das Modell dient als Basis fiir die
Optimierung vorhandener unterlagerter Regelkreise
sowie fiir die Entwicklung neuer iberlagerter Regel-
strategien.

Forderinstitution: August Storck KG

Fachgruppen

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 Priméarener-
giebedarf bzw. den CO2-Emissionen von Kraftfahr-
zeugen.

Forderinstitution: Volkswagen AG

Modellbildung Papiertransport

Ziel ist die Erforschung der physikalischen Vor-
gdnge beim Transport und beim Vereinzeln von
Banknoten mit Hilfe eines speziellen Priifstands
und deren Modellierung als Mehrkorpersysteme
(MKS).

Forderinstitution: Wincor Nixdorf AG

Modellbildung Trockenprozess

Ein Projekt zur Untersuchung und zur Simulation
des Trocknungsprozesses eines Wadschetrockners.
Insbesondere wird die Modellierung des Bewe-
gungsverhaltens der Wasche in Kombination mit
den thermodynamischen Prozessen und dem Sys-
tem Waschetrockner betrachtet.

Forderinstitution: Miele & Cie. KG

Hardware-in-the-Loop-Priifstand fiir Waschautoma-
tensteuergerdte

Die wichtigste Komponente des HiL-Priifstandes

ist das physikalische Modell eines Waschauto-
maten, bestehend aus thermodynamischen, fluid-
mechanischen und mechanischen Teilsystemen.
Auf einer Echtzeithardware wird der Waschautomat
simuliert und tUber die Sensor- und Aktorsignale mit
dem Steuergerédt gekoppelt, d. h. die Gleichungen
des Waschautomaten-Modells miissen in Echtzeit
gelost werden. Fiir das Steuergerat verhdlt sich die
virtuelle Waschmaschine auf der Echtzeithardware
genauso wie eine reale Waschmaschine; Steuer-
gerdtetests sind damit erheblich einfacher durch-
zufiihren.

Forderinstitution: Miele & Cie. KG
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Fachgruppe Softwaretechnik

Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Schéfer

Publikationen

Eckardt, T.; Henkler, S.: Component Behavior Syn-
thesis for Critical Systems. In Holger Giese (eds.):
Architecting Critical Systems, First International
Symposium, ISARCS 2010, Prag, Tschechien,
23.-25.Juni 2010, Proceedings, Lecture Notes in
Computer Science, vol. 6150, S. 52—-71, Springer
Verlag Berlin Heidelberg, 2010

Engels, G.; Lewerentz, C.; Schafer, W.; Schiirr, A.;
Westfechtel, B. (eds.): Graph Transformations and
Model-Driven Engineering. Springer Verlag, Lecture
Notes in Computer Science (LNCS), Vol. 5765, 2010

Ferrari,R.; Sudmann, O.; Henke, C.; Geisler. J.; Scha-
fer, W.; Madhaviji, N.: Requirements and Systems
Architecture Interaction in a Prototypical Project:
Emerging Results. In Wieringa, Roel and Persson,
Anne (eds.): Requirements Engineering: Foundation
for Software Quality (REFSQ2010), Essen, Lecture
Notes in Computer Science, vol. 6182, S. 23 -29.
Springer Berlin / Heidelberg, 2010

Ferrari,R.; Sudmann, O.; Henke, C.; Geisler. J.; Scha-
fer, W.; Madhaviji, N.: Requirements Engineering
Decisions in the Context of an Existing Architecture:
A Case Study of a Prototypical Project. In Procee-
dings of 18th IEEE International Requirements Engi-
neering Conference (RE2010), Sydney, Australien,
S.79-88. IEEE Computer Society, Los Alamitos, CA,
USA, September, 27. Oktober, 1st 2010

Ferrari,R.; Sudmann, O.; Henke, C.; Geisler. J.; Scha-
fer, W.; Madhavji, N.: Transitioning from lab studies
to large-scale studies: Emerging results from a
literal replication. In 1st International Workshop

on Replication in Empirical Software Engineering
Research (co-located with ICSE 2010), Cape Town,
Siidafrika. 2010

Giese, H.; Henkler, S.; Hirsch, M.: A Multi-Paradigm
Approach Supporting the Modular Execution of
Reconfigurable Hybrid Systems. In Transactions of
the Society for Modeling and Simulation Internatio-
nal, S. 528 - 566, Dezember 2010

Greenyer, J.: Synthesizing Modal Sequence Diagram
Specifications with Uppaal-Tiga. Tech. Rep., no.
tr-ri-10-310. Universitat Paderborn, Februar 2010

Greenyer, J.; Kindler, E.: Comparing relational model
transformation technologies: implementing Query/
View/Transformation with Triple Graph Grammars.
In Software and Systems Modeling (SoSyM), vol. 9,
no.1,S. 21.-46, Januar 2010, Juli 15, 2009

Heinzemann, C.; Suck, J.; Jubeh, R.; Ziindorf, A.:

Topology Analysis of Car Platoons Merge with Fuja-
baRT & TimedStoryCharts — a Case Study. In Pieter
Van Gorp and Steffen Mazanek and Arend Rensink
(eds.): Transformation Tool Contest (Malaga). 2010

Heinzemann, C.: Verifikation von Protokollverfeine-
rungen. In Informatiktage 2010 — Fachwissenschaft-
licher Informatik-Kongress 19.-20. Marz 2010, B-IT
Bonn-Aachen International Center for Information
Technology in Bonn, Lecture Notes in Informatics,
Vol. 9, S. 57 -60. Gesellschaft fiir Informatik, Mdrz
2010

Henkler, S.; Hirsch, M.; Priesterjahn, C.; Schéfer,
W.: “Modeling and verifying dynamic communica-
tion structures based on graph transformations,”
in Software Engineering 2010 — Fachtagung des

Gl-Fachbereichs Softwaretechnik, 22.-26. Februar
2010 in Paderborn, ser. LNI, G. Engels, M. Luckey,
and W. Schéfer, Eds., Vol. 159. GI, S. 153-164,
2010

Henkler, S.; Meyer, |.; Schafer, W.; Nickel, U.:
Reverse Engineering mechatronischer Systeme. In
Seventh Paderborner Workshop Entwurf mecha-
tronischer Systeme, HNI-Verlagsschriftenreihe,
S.1-16.2010

Henkler, S.; Meyer, J.; Schafer, W.; Nickel, U.:
Reverse Engineering automotiver Softwaresysteme.
In Proc. of the Dagstuhl-Workshop: Model-Based
Development of Embedded Systems (MBEES),
2010, Schloss Dagstuhl, Informatik-Bericht (Tech-
nische Universitdt Braunschweig), S. 78 —84. April
2010

Henkler, S.; Meyer, J.; Schafer, W.; Nickel, U.; von
Detten, M.: Legacy Component Integration by the
Fujaba Real-Time Tool Suite. In Proceedings of the
32nd ACM/IEEE International Conference on Soft-
ware Engineering (ICSE 2010), vol. 2 (New York, NY,
USA), S. 267 -270. ACM, Mai 2010

Henkler, S.; Oberthiir, S.; Giese, H.; Seibel, A.:
Model-Driven Runtime Resource Predictions for
Advanced Mechatronic Systems with Dynamic Data
Structures. In In Proc. of 13th International Sympo-
sium on Object/component/service-oriented Real-
time distributed Computing (ISORC), S. 202 -209.
IEEE Computer Society Press, 5 2010

Holtmann, J.: Mit Satzmustern von textuellen
Anforderungen zu Modellen. In Ernst Sikora (eds.):
OBJEKTspektrum, no. RE/2010 (Online Themen-
special Requirements Engineering). SIGS DATACOM,
Juni 2010

Huber, N.; Becker, S.; Rathfelder, C.; Schwefling-
haus, J.; Reussner, R.: Performance Modeling in
Industry: A Case Study on Storage Virtualization. In
ACM/IEEE 32nd International Conference on Soft-
ware Engineering, Software Engineering in Practice
Track, Capetown, Siidafrika, S. 1-10. ACM, New
York, USA, 2010

Kapova, L.; Goldschmidt, T.; Becker, S.; Henss, J.:
Evaluating Maintainability with Code Metrics for
Model-to-Model Transformations. In G. Heineman,
J. Kofron, F. Plasil, editors, Research into Practice -
Reality and Gaps (Proceeding of QoSA 2010), vol.
6093 of LNCS, S. 151 -166, Springer Verlag Berlin
Heidelberg, 2010

Klopper, B.; Meyer, J.; Tichy, M.; Honiden, S.: Plan-
ning with Utilities and State Trajectories Constraints
for Self-Healing in Automotive Systems. In Proc. of
the Fourth IEEE International Conference on Self-
Adaptive and Self-Organizing Systems Budapest,
Ungarn, 27. September—1. Oktober 2010. IEEE
Computer Society Press, September 2010

Legros, E.; Schafer, W.; Schiirr, A.; Stiirmer, I.: MATE
— A Model Analysis and Transformation Environ-
ment for MATLAB Simulink. In Holger Giese, Gabor
Karsai, Edward Lee, Bernhard Rumpe and Bernhard
Schétz (eds.): Model-Based Engineering of Embed-
ded Real-Time Systems (MBEERTS), Lecture Notes in
Computer Science (LNCS), Vol. 6100, S. 323 -328.
Springer Verlag Berlin Heidelberg, 2010

Loffler, R.; Guldali, B.; Geisen, S.: Towards Model-
based Acceptance Testing for Scrum. In E.E. Dober-

111

kat, U. Kelter (eds.): Softwaretechnik-Trends, Vol.
30, No. 3. Gl, August 2010

Loffler, R.; Meyer, M.; Gottschalk, M.: Formal Sce-
nario-based Requirements Specification and Test
Case Generation in Healthcare Applications. In Pro-
ceedings of the 2010 ICSE Workshop on Software
Engineering in Health Care (SEHC 2010), SEHC,10
(New York, NY, USA), S. 57 -67. ACM, 2010

Meyer, J.; Holtmann, J.; Nickel, U.: Eine erweiterte
Systemmodellierung zur Entwicklung von soft-
wareintensiven Anwendungen in der Automobil-
industrie. In Proc. of the Software Engineering 2010
Conference —Workshop Contributions, Workshop
ENVISION2020, Paderborn, 22.-26. Februar 2010,
LNI, vol. 160. Gesellschaft fiir Informatik, 2010

Nafz, F.; Seebach, H.; Holtmann, J.; Meyer, J.; Tichy,
M.; Reif, W.; Schafer, W.: Designing Self-Healing

in Automotive Systems. In Proc. of the 7th Interna-
tional Conference on Autonomic and Trusted Com-
puting (ATC 2010), Xi‘an, China, 26.-29. Oktober,
2010, Lecture Notes in Computer Science. Springer
Verlag, Oktober 2010

Priesterjahn, C.; Tichy, M.; Henkler, S.; Hirsch, M.;
Schéfer, W.: Fujaba4Eclipse Real-Time Tool Suite. In
Holger Giese, Gabor Karsai, Edward Lee, Bernhard
Rumpe and Bernhard Schatz (eds.): Model-Based
Engineering of Embedded Real-Time Systems
(MBEERTS), Lecture Notes in Computer Science
(LNCS), Vol. 6100, S. 309 -315. Springer Verlag,
2010

Schéfer, W.; Birattari, M.; Blomer, J.; Dorigo, M.;
Engels, G.; O‘Grady, R.; Platzner, M.; Rammig, F.;
Reif, W.; Trachtler, A.: Engineering Self-Coordinating
Software Intensive Systems. In Proceedings of the
Foundations of Software Engineering (FSE) and
NITR&D/SPD Working Conference on the Future of
Software Engineering Research (FOSER 2010) (Santa
Fe, New Mexico, USA). November 2010

Schafer, W.; Eckardt, T.; Henke, C.; Kaiser, L.; Kers-
tan, T.; Rieke, J.; Tichy, M.: Der Softwareentwurf im
Entwicklungsprozess mechatronischer Systeme. In
7. Paderborner Workshop Entwurf mechatronischer
Systeme, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 272, S.
3-22,Médrz 2010

Tichy, M.; Hirsch, M.; Brink, C.; Gerking, C.; Hahn,
M.; Schafer, W.: Integration hybrider Modellierungs-
techniken in CAMeL-View. In Seventh Paderborner
Workshop Entwurf mechatronischer Systeme, HNI-
Verlagsschriftenreihe, Band 272, S. 235-251, Marz
2010

von Detten, M.; Meyer, M.; Travkin, D.: Reclipse - A
Reverse Engineering Tool Suite. Tech. Rep., no. tr-ri-
10-312. Software Engineering Group, Heinz Nix-
dorf Institut, Universitat Paderborn, Mdrz 2010

von Detten, M.; Meyer, M.; Travkin, D.: Reverse Engi-
neering with the Reclipse Tool Suite. In Proceedings
of the 32nd International Conference on Software
Engineering (ICSE 2010), Cape Town, Siidafrika,
Vol. 2, S.299-300. ACM Press, Mai 2010. Informal
Research Demonstration.

von Detten, M.; Travkin, D.: An Evaluation of the
Reclipse Tool Suite based on the Static Analysis

of JHotDraw. Tech. Rep., no. tr-ri-10-322. Software
Engineering Group, Heinz Nixdorf Institut, Universi-
tdt Paderborn, Oktober 2010
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Promotionen

Dr. Matthias Meyer

Musterbasiertes Re-Engineering von Software-
systemen

Bestehende Software muss durch Re-Engineering
kontinuierlich an eine veranderte Umwelt und

neue Anforderungen angepasst werden, was mit
enormem Aufwand verbunden ist. Dabei ist die
Wartbarkeit von Software, die bestimmt wie einfach
Verdnderungen und Erweiterungen vorgenommen
werden kdnnen, von entscheidender Bedeutung. In
dieser Arbeit wird ein Ansatz entwickelt, der eine
Beurteilung und halbautomatische Verbesserung
der Wartbarkeit auf Basis von Softwaremustern
unterstiitzt. Dazu wird ein Verfahren zur automa-
tisierten Erkennung von insbesondere schlecht
wartbaren Strukturen (Bad Smells/Anti Patterns)
vorgestellt. Zusatzlich wird eine grafische Sprache
zur Spezifikation von Programmtransformationen
definiert, die erkannte schlecht wartbare Strukturen
in bessere Losungen transformieren. Dabei soll

i. d. R. das von aufien beobachtbare Verhalten der
Software nicht verdndert werden (Refactoring). Ob
eine spezifizierte Transformation das Verhalten
verdndert, kann im Allgemeinen nicht automatisiert
tiberprift werden. Stattdessen werden auf Basis der
Programmstruktur allgemeine Kriterien formuliert,
deren Verletzung durch eine Transformation zu
Verhaltensdnderungen fithren. Aufbauend darauf
wird ein Verifikationsverfahren entwickelt, das
Transformationen unabhdngig von einem konkreten
Programm automatisch auf Einhaltung solcher Krite-
rien analysieren kann. Diese Analysierbarkeit wurde
bereits bei der Konzeption der Transformationsspra-
che beriicksichtigt. Kann eine Transformation ein
Kriterium verletzen, werden systematisch
reprasentative Beispiele fiir problematische Ausfiih-
rungen ermittelt und dem Re-Engineer so Hinweise
fiir eine Korrektur gegeben.

Messen, Tagungen, Seminare

Mitorganisation des Acatech Symposium 2010,
Miinchen

http://www.acatech.de

2. Februar 2010

Software Engineering 2011 (SE), Karlsruhe
http://se2011.ipd.kit.edu
21.-25. Februar 2010

3. Workshop zur Software-Qualitidtsmodellierung
und —bewertung (SQMB) 2010, Paderborn
http://sgmb.informatik.tu-muenchen.de/2010
22. Februar 2010

Veranstalter des Treffens der Software-Engineering-
Professorinnen im deutschsprachigen Raum
Thema: Informatik im Maschinenbau
http://ses2010.upb.de

22.-23. Februar 2010

Leitung des Industrietages im Rahmen der SE 2010
24. Februar 2010

Software Engineering 2010 (SE), Paderborn
http://www.se2010.upb.de
24.-26. Februar 2010

Universitit Paderborn auf der Hannover Messe
Prasentation des Projekts “Zukunftsmeile”
19. April 2010

General Chair der International Conference on Soft-
ware Programming (ICSP) 2010, Paderborn
http://icsp10.upb.de

8.—9.Juli 2010

32th International Conference on Software Enginee-
ring (ICSE) 2010, Cape Town, Siidafrika
http://www.sbs.co.za/ICSE2010

2.-9. Mai 2010

Fifteenth International Workshop on Component-
Oriented Programming,WCOP 2010
http://research.microsoft.com/en-us/um/people/
cszypers/events/WCOP2010

22.-25. Juni 2010

Sixth International Conference on the Quality of Soft-
ware Architectures (QoSA) 2010,
http://d3s.mff.cuni.cz/conferences/comparch2010
23.-25. Juni 2010

13th International Symposium on Component Based
Software Engineering, CBSE 2010
http://cbse2010.ipd.kit.edu

23.-25. Juni 2010

16th International Working Conference on Require-
ments Engineering: Foundation for Software Quality
(REFSQ), Essen
http://www.sse.uni-due.de/refsq/2010

30. Juni—2. Juli 2010

36th EUROMICRO Conference on Software Engi-
neering and Advanced Applications (SEAA), MOCS
— Model-based development, Components and
Services (Track)
http://seaa2010.liacs.nl/?Call_for_
Papers:MOCS_-_Model-based_development%2C_
Components_and_Services_%28Track%29

1.-3. September 2010

7th European Performance Engineering Workshop,
EPEW2010
http://www.sti.uniurb.it/events/epew2010
23.-24. September 2010

International Symposium of the Foundations of Soft-
ware Engineering (ACM/FSE 18) 2010

Santa Fe, New Mexico, USA
http://fse18.cse.wustl.edu

7.—11. November 2010

Weitere Funktionen

= Vizeprdsident fiir Forschung und wissenschaft-
lichen Nachwuchs

= Mitglied im DFG Fachkollegium Informatik,
Fach Softwaretechnologie

= Chair der International Graduate School ,,Dyna-
mic Intelligent Systems*

= Sprecher des PACE-Instituts (Paderborn Institute
for Advanced Studies)

= Stellvertretender Sprecher des Sonderfor-
schungsbereichs 614 ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus*

= Stellv. Vorsitzender des Vorstandes der Innova-
tionsAllianz der Hochschulen NRW. e.V.

= Gutachter fiir die DFG, Christian-Doppler-Gesell-
schaft, NSERC (Kanada), NSF (USA)

= Mitherausgeber Software Process Improvement
and Practice, Wiley

= Mitherausgeber IEEE Transactions on Software
Engineering

Fachgruppen

= Geschéftfiihrer der Zukunftsmeile Fiirstenallee
Projektentwicklungsgesellschaft mbH
= Sprecher der AG-Prorektoren fiir Forschung

Spin-Offs
Biiro fiir Softwaretechnik
Das Biiro fiir Softwaretechnik bietet umfangreiche
und innovative Dienstleistungen rund um die Eclip-
se-Plattform an. Einen besonderen Schwerpunkt
bildet die Entwicklung individueller, domanen-
spezifischer Anwendungen sowie aufeinander
abgestimmter Werkzeugketten zur modellbasierten
Softwareentwicklung.
www.wagner-gt.de

Aktuelle Forschungsprojekte

SFB 614: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus

Ziel ist, die Grundlage und Potentiale der Selbstop-
timierung zu erforschen, sie anhand eines Demons-
trators zu verifizieren und deren Entwicklung durch
eine umfassende Entwicklungsmethodik zu unter-
stlitzen. Die Fachgruppe ist an folgenden Teilprojek-
ten mafigeblich beteiligt: Teilprojekt B1: Entwurfs-
techniken, Teilprojekt B2: Entwurfsmethoden
Forderinstitution: Deutsche Forschungsgemein-
schaft

Transferprojekt T2 ,,Hybride Modellierung — Integra-
tion hybrider Modellierungs- und Validierungstech-
niken in CAMeL-View*

Innerhalb des SFB 614 wird im Rahmen des Trans-
ferprojekts in Zusammenarbeit mit der Firma iXtro-
nics GmbH eine Modellierungssprache fiir diskretes
Echtzeitverhalten auf Basis der Ergebnisse des
Sonderforschungsbereichs in das Werkzeug
CAMeL-View integriert. Dies beinhaltet auch die
Entwicklung einer Codesynthese sowie einer Simu-
lation der Modelle.

Forderinstitution: Deutsche Forschungsgemein-
schaft

Neue Bahntechnik Paderborn

Ziel ist die Entwicklung eines neuartigen Bahn-
systems, das moderne Fahrwerkstechnologie mit
den Vorteilen des Transrapid und der Nutzung der
bestehenden Bahntrassen vereint. Schwerpunkt der
Aktivitdten: Entwicklung der Software fiir die Koordi-
nation und Kommunikation.

Forderinstitutionen: Land NRW / Universitdt Pader-
born

UML for Automotive Systems

Die meisten Innovationen in modernen Fahrzeugen
werden heutzutage durch Software realisiert, bei-
spielsweise in Fahrerassistenzsystemen. Die jetzige
Entwicklungsmethode ist aber dem steigenden
Anteil der Software und ihrer Komplexitat nicht
mehr gewachsen. Angesichts dieser Entwicklungen
werden neue Entwicklungsmethoden benétigt, die
Losungen fiir diese Problematik anbieten. Daran
arbeiten das Fachgebiet Softwaretechnik und das
Software Quality Lab in enger Kooperation mit dem
weltweit agierenden Automobilzulieferer Hella KGaA
Hueck & Co. aus Lippstadt.

Fordergeber: Hella KGaA Hueck & Co.

SPES 2020: Innovationsallianz ,,Software Plattform
Embedded Systems 2020“

Im Rahmen der nationalen Innovationsallianz
»Software Plattform Embedded Systems 2020
werden Losungen fiir die brancheniibergreifende
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und modellbasierte Entwicklung von eingebetteter
Software erarbeitet. An den Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten sind 21 Partner aus Wirtschaft
und Wissenschaft aus ganz Deutschland beteiligt.
Gemeinsam mit der Hella KGaA Hueck & Co und der
dSPACE GmbH erforscht das Fachgebiet Software-
technik eine Entwicklungsmethodik fiir automotive
Steuergerdte, welche Requirements Engineering,
Systemarchitektur- sowie Software-/Hardwarearchi-
tekturdesign modellbasiert miteinander verkniipft.
Die Ergebnisse flieBen in die branchenibergrei-
fende SPES-Methodik ein.

Forderinstitution: BMBF

Entwurfstechnik Intelligente Mechatronik (ENTIME)
Im Rahmen von ENTIME will die Universitdt Pader-
born eine fachgebietsiibergreifende Entwurfs-
technik fiir mechatronische Produkte erstellen und
durch die Verbindung mit Techniken des Semantic
Web fiir einen effektiven Austausch von Losungs-
wissen entlang der Branchenwertschopfungsketten
sorgen.

Forderinstitution: Land NRW

Testautomatisierung fiir Telekommunikationsnetze
Die Telefénica 02 Germany GmbH & Co. OHG
betreibt mit einem Next Generation Network (NGN)
ein Telekommunikationsnetzwerk, bei dem Sprach-
und Datennetzwerke zu einem grof3en Netzwerk
integriert werden. Dass das NGN die gewiinschte
Funktionalitdt bietet, wird u. a. mit Hilfe von Test-
fallen tiberpriift. Diese Testfdlle liegen in Form
natiirlich-sprachlicher Ablaufbeschreibungen vor,
die manuell abgearbeitet werden. Ziel des Projekts
ist, eine automatisierte Ausfiihrung und Auswertung
von Testfdllen zu ermoglichen.

Fordergeber: Telefénica 02 Germany GmbH & Co.
OHG

Softwarequalitdtssicherung in der Medizintechnik
Heutzutage kommt eine Vielzahl von komplexen
medizinischen Gerdten zum Einsatz, um Arzte bei
Diagnose- und Eingriffsverfahren zu unterstiitzen.
Viele der Funktionen sind durch Software realisiert.
Da die Geréte sicherheitskritisch sind, miissen sie
korrekt und zuverldssig sein. Ziel des Projekts ist
es den hohen Qualitdtsstandard im Entwicklungs-
prozess bei Siemens AG Healthcare Sector weiter
zu verbessern. Es soll eine héhere Effizienz und
Effektivitat im Softwareentwicklungsprozess durch
den Einsatz von modellbasierten Techniken und
durch Erhdhung des Automatisierungsgrads erreicht
werden.

Fordergeber: Siemens AG Healthcare Sector

WUS-Austria: Degree Development Structure: PhD in
ICT in Bosnien Herzegowina

Das Projektziel ist die Entwicklung eines Konzepts
fiir das strukturierte PhD-Studium im ICT-Bereich

an der Universitdt Banja Luka, in Bosnien und
Herzegowina. Im Rahmen des Projekts wird die
Universitdt Banja Luka bei der Kursentwicklung im
ICT-Bereich unterstiitzt. Des Weiteren finden Dozen-
tenschulungen, die Entwicklung von gemeinsamen
Forschungsprojekten im ICT-Bereich und ein Dokto-
randen- und Dozentenaustausch statt.
Forderinstitution: Austrian Development Agency
(ADA)

European Research and Educational Collaboration
with Asia-EURECA

Ziel des Projekts ist die Bildung eines euroasia-
tischen, akademischen Mobilitdtsnetzes fiir das
Erreichen hervorragender Leistungen in der For-
schung, im Technologietransfer und in der Lehre,
die fiir den sozialen und technologischen Fortschritt
und den beiderseitigen Nutzen der asiatischen
Lander Indien, Pakistan und Sri Lanka sowie der EG
wesentlich sind. Das Projekt wird an der Mdrladalen
Universitédt (Schweden) koordiniert und besteht aus
16 vernetzten Bildungseinrichtungen.
Forderinstitution: EU

Aktuelle Industriekooperationen

= dSPACE GmbH, Paderborn

= Hella KGaA Hueck & Co., Lippstadt

= UNITY AG, Biiren

= Robert Wagner, Biiro fiir Softwaretechnik,
Gutersloh

= jXtronics GmbH, Paderborn

= Beckhoff Automation GmbH, Verl

= Neuenkirchener Maschinenfabrik Emil Kemper
GmbH, Rietberg

= Miele & Cie. KG, Giitersloh

= Wincor Nixdorf International GmbH, Paderborn

=  OWL Maschinenbau e.V., Bielefeld

= Lenze SE, Aerzen

= myview systems GmbH, Biiren

= Siemens AG, Healthcare Sector, Forchheim

= Telefénica 02 Germany GmbH & Co. OHG, Verl

= ABB Cooperate Research, Ladenburg
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Wissenschaftliche Kooperationen

Georgia Institute of Technology, Atlanta, USA-
Prof. Dr. Mary Jean Harrold

Faculty of Informatics, University of Lugano,
Lugano, Schweiz

Prof. Dr. Mauro Pezze

Fraunhofer-Institut, Experimentelles Software
Engineering, Kaiserslautern

Prof. Dr. Peter Liggesmeier, Prof. Dr. Dieter
Rombach

Technische Universitat Darmstadt, FG Real-Time
Systems, Darmstadt

Prof. Dr. Andy Schiirr

Technische Universitat Miinchen, Institut fiir
Informatik, Garching

Prof. Dr. Manfred Broy

Universitat Zagreb, Kroatien

Prof. Dr. Mario Zagar

Mélardalen Universitat, Schweden

Prof. Dr. Ivica Crnkovic, Prof. Dr. Sasikumar
Punnekkat

Universitat Duisburg-Essen

Prof. Dr. Klaus Pohl

University of Massachusetts, Amherst, USA
Prof. Dr. Leon Osterweil

Universitat Augsburg

Prof. Dr. Wolfgang Reif

FH Dortmund

Prof. Dr. Sabine Sachweh

Universitat Kassel

Prof. Dr. Albert Ziindorf
Hasso-Plattner-Institut Potsdam

Prof. Dr. Holger Giese

OFFIS eV., Oldenburg

Prof. Dr. Werner Damm

KIT und FZI Forschungszentrum Karlsruhe
Prof. Dr. Ralf Reussner

Dipartimento di Elettronica e Informazione,
Politecnico Di Milano, Mailand, Italien

Prof. Dr. Raffaela Mirandola

Charles University, Prag, Tschechien

Prof. Dr. Frantisek Plasil



11y

Fachgruppen

Fachgruppe Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Publikationen

Blank, A.: Biomedical Ontology and the Meta-
physics of Composite Substances, 1540-1670,
Munich: Philosophia, 2010, 235 pp.

Blank, A.: Material Souls and Imagination in Late
Aristotelian Embryology. Annals of Science 67
(2010): 187 - 204.

Blank, A.: Julius Caesar Scaliger on Plant Generation
and the Question of Species Constancy. Early Sci-
ence and Medicine 15 (2010): 266 —286.

Blank, A.: On Interpreting Leibniz’s Mill. In Interpre-
tation. Ways of Thinking about the Sciences and the
Arts. Edited by Peter Machamer and Gereon
Wolters. Pittsburgh: University of Pittsburgh Press,
2010, 111-129.

Blank, A.: Leibniz vs. Lamy: How does Confused
Perception Unite Soul and Body? In The Practice of
Reason: Leibniz and his Controversies. Edited by
Marcelo Dascal. Amsterdam: John Benjamins, 2010,
169-186.

Blank, A.: Jean Fernel on Divine Immanence and the
Origin of Simple Forms. In Nature et Surnaturel. Phi-
losophies de la nature et métaphysique aux
XVle—XVllle siécles. Edited by Vlad Alexandrescu
and Robert Theis. Hildesheim: Olms, 2010, 9-21.

Peckhaus, V.: Editorial, History and Philosophy of
Logic 31 (2010), 1.

Peckhaus, V.: ;Adi6s Descartes? Una rehabilitacion
pragmatica del racionalismo, in: Pablo Lorenzano/

Hernan Miguel (Hgg.), Filosofia y historia de la cien-
cia en el Cono Sur, Bd. 2, C.C.C. Educando: Buenos
Aires 2008, 441 -453.

Peckhaus, V.: Rezension: Johann Heinrich Lambert.
Philosophische Schriften. Vol. VIII: Kleinere philoso-
phische Abhandlungen und Rezensionen, edited by
A. Emmel and A. Spree, Georg Olms Verlag, Hildes-
heim, Zurich and New York 2007, Part 1: XLII + pp.
1-474; Part 2: S. 475-763, Bulletin of Symbolic
Logic 14 (2008), 267 —268.

Peckhaus, V.: Rezension: Special Issue: Leopold
Léwenheim (1878-1957), edited by C. Thiel, History
and Philosophy of Logic, vol. 28, no. 4 (November
2007). Taylor & Francis, Abingdon, Oxon, UK, pp.
289-336, Bulletin of Symbolic Logic 14 (2008),
272-273.

Peckhaus, V.: Robert und Hermann Grassmann’s
Influence on the History of Formal Logic, Videomit-
schnitt des Vortrags, in: Hans-Joachim Petsche/
Peter Lenke (Hgg.): International Grassmann Confe-
rence. Hermann Grassmann Bicentennial: Potsdam
and Szczecin, 16.-19. September 2009. Video
Recording of the Conference, Universitdtsverlag:
Potsdam 2010.

Peckhaus, V.: 6 Rezensionen in Mathematical
Reviews 2009.

Peckhaus, V.: 6 Rezensionen in Zentralblatt fiir
Mathematik und ihre Grenzgebiete 2009.

Habilitation

PD Dr. phil. Andreas Blank

Animals, Plants, and the Metaphysics of Composite
Substances, 1540-1670

Diese Arbeit untersucht friihneuzeitliche Theorien
der zusammengesetzten Substanzen und ihre
Bedeutung fiir frithneuzeitliche Auffassungen der
Natur von Pflanzen und Tieren. Die Metaphysik der
zusammengesetzten Substanzen liegt verschiede-
nen Themen in der frithneuzeitlichen Ontologie der
Lebewesen zugrunde. So wurde sie angewendet

in Erkldarungen der Komplexitdt und Einheit eines
Lebewesens, in Konzeptionen der Struktur von
Pflanzen- und Tiersamen, in Erwdgungen zur Natur
und Wandelbarkeit von biologischen Arten, in
physiologischen Theorien der Rolle der Imagination
in der biologischen Reproduktion, in der Charakteri-
sierung von Entitdten und Prozessen, die fiir Krank-
heiten verantwortlich sind, und in Uberlegungen
zum Verhdltnis zwischen Lebewesen und gottlicher
Kausalitat. Obwohl die Metaphysik der zusammen-
gesetzten Substanzen von ihrer Inspiration her

auf vormoderne Muster zuriickgeht, spielt sie eine
noch nicht ausreichend verstandene Rolle in the
Entwicklung der modernen Philosophie. Dieser
Band konzentriert sich deshalb auf Denker, die als
Ubergangsfiguren paradigmatisch sind als Figuren,
die dazu beitragen konnen, den komplexen Prozess
zu verstehen, in der mittelalterliche, nicht-mecha-
nistische Konzeptionen der Struktur von Lebewesen
in der zweiten Hélfte des 17. Jahrhunderts von
mechanistischen Konzeptionen ersetzt wurden.

Messen, Tagungen, Seminare

XLVII. Symposium der Gesellschaft fiir Wissen-
schaftsgeschichte: Skriptorium — Labor — Rechen-
zentrum: Rdume zwischen Materialisierung und
Idealisierung

Heinz Nixdorf MuseumsForum (Volker Peckhaus,
gefordert von der Westfalen-Stiftung)

13.-15. Mai 2010

Internationaler Workshop “Recent Studies in the
History and Philosophy of Logic”

Universitat Paderborn (Volker Peckhaus, gefordert
aus Eigenmitteln)

25.-26.Juni 2010

Workshop der European Science Foundation: Philo-
sophy of Science in a European Perspective: Histori-
cal Debates about Logic, Probability and Statistics
Hotel Campus Lounge, Paderborn (Volker Peckhaus,
geférdert von der European Science Foundation)
9.-10. Juli 2010

Internationaler Workshop “Formal Systems and
Their Interpretations”

Universitdt Paderborn (Volker Peckhaus, gefordert
von der DFG im Rahmen des DFG-Conicet Coopera-
tion Program)

15. Oktober 2010

Weitere Funktionen

= Dekan der Fakultat fiir Kulturwissenschaften der
Universitdt Paderborn

= Mitglied des Senats der Universitdat Paderborn

= Mitglied der Interakademischen Leibniz-Kom-
mission (Akademie der Wissenschaften zu
Gottingen, Berlin-Brandenburgische Akademie
der Wissenschaften)

= Mitglied des Vorstands der Deutschen Vereini-
gung fiir Mathematische Logik und Grundlagen-
forschung der exakten Wissenschaften (DVMLG)

= Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats der Ge-
sellschaft fiir Wissenschaftsgeschichte

= Stdndiger Vertreter des Deutschen Nationalko-
mitees der Division for Logic, Methodology and
Philosophy of Science im Deutschen National-
komitee der Division of History of Science in der
International Union of the History and Philoso-
phy of Science

= Editor-in-Chief der Zeitschrift History and Philo-
sophy of Logic

= Mitglied des Editorial Boards der Zeitschrift The
Review of Modern Logic

= Mitglied des Editorial Boards der Zeitschrift
Historia Mathematica

= Mitglied des Comité Scientifique der Zeitschrift
Philosophia Scientiae

= Mitglied des wissenschaftlichen Beirats der
Zeitschrift Philosophisches Jahrbuch der Gorres-
Gesellschaft

= Mitglied des Editorial Boards der Buchreihe
History of Analytic Philosophy

= Mitglied des Editorial Boards der Zeitschrift
British Journal for the History of Philosophy

Aktuelle Forschungsprojekte
Mitwirkung im Editionsprojekt Oskar Becker (V.
Peckhaus)
Forderinstitution: DFG

Mitwirkung an der Englischen Ubersetzung von
David Hilbert/Paul Bernays, Grundlagen der Mathe-
matik, Bd. 1, 1934 (V. Peckhaus).

Mitwirkung an der Herausgabe der Werke von Paul
Bernays (V. Peckhaus).

Deutsch-argentinische Kooperation: Form und
Inhalt in der Geschichte der modernen Logik, gefor-
dertim Rahmen des Programms DFG/CONICET 2008
(V. Peckhaus).

Algebra der Logik und Logische Algebra—Zu einer
Vorgeschichte der Modelltheorie, Eigenprojekt
(A.-S. Heinemann).

Modell und Struktur in A. N. Whiteheads Naturphilo-
sophie, Eigenprojekt (A.-S. Heinemann).
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das Heinz Nixdorf Institut:

Anreise mit dem Auto

Verlassen Sie die Autobahn A33 an der
Ausfahrt Paderborn-Elsen. Biegen Sie
auf die BundesstraBRe B1 und folgen der
Beschilderung nach Bad Lippspringe/
Detmold. Nach ca. 1,5 km fahren Sie an
der Ausfahrt Paderborn/Schloss-Neu-
haus von der BundesstraRe B1 ab. An
der Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-Ring,
DubelohstraBe) fahren Sie geradeaus auf
den Heinz-Nixdorf-Ring und biegen an der
ndchsten Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-
Ring, Fiirstenallee) links in die Fiirsten-
allee. Das Heinz Nixdorf Institut liegt auf
der rechten Seite nach ca. 300 m

Anreise mit dem Flugzeug

Vom Flughafen Paderborn/Lippstadt neh-
men Sie ein Taxi (Fahrzeit: 25 Minuten,
ca. 35 Euro) oder die Busverbindung:
Buslinie 400/460 in Richtung Paderborn
HBF. Vom Hauptbahnhof fahren Sie mit
der Linie 11 in Richtung Thuner Sied-
lung bis zur Haltestelle MuseumsForum
(Gesamtfahrzeit ca. 50 Minuten)

Anreise mit der Bahn

Vom Paderborner Hauptbahnhof nehmen
Sie ein Taxi (Fahrzeit: 10 Minuten, ca. 8
Euro) oder die Busverbindung:

Buslinie 11 in Richtung Thuner Siedlung
bis zur Haltestelle MuseumsForum (Fahr-
zeit ca. 10 Minuten).
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