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Das Institut in Zahlen

Akademisches Profil des interdisziplindren Instituts

8 Dipl.-Ingenieur/in Elektrotechnik 13 Master Sc. Electrical Engineering

7 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in 17 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Maschinenbau
Elektrotechnik

1 Dipl.-Pddagoge/Dipl.-Chemiker

1 Magistra Romanistik, Germanistik 14 Dipl.-Ingenieur/in Maschinenbau
2 Magister Philosophie

1 Dipl.-Medienwissenschaftler 4 Master Sc. Mechanical Engineering
1 Dipl.-Psych. /

3 Juniorprofessor Dr. rer. nat. 1 Bachelor Electrical Engineering
— ( 11 Dipl.-Wirtschaftsinformatiker/in
3 Dipl.-Physiker/in

4 Dr.-Physik

17 Dr. rer. nat.

9 Dr.-Ing.

2 Dipl.-Mathematiker/in

8 Master Sc. Informatics 45 Dipl.-Informatiker/in

Tatigkeitsbereiche promovierter Mitarbeiter

(seit Griindung des Instituts 1987)

101 Industrielle Forschung
und Entwicklung

72 Ausbildung und Lehre

16 Selbststdndig 76 Management

Spin-Offs aus dem Heinz Nixdorf Institut
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Die Fachgruppen des Instituts in Zahlen

Wissenschaftliche Arbeiten/Publikationen der HNI Fachgruppen
245 Publikationen

30 Promotionen

138 Diplomarbeiten

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

Das Leitbild des Instituts

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

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

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

Balance von Grundlagenforschung und
angewandter Forschung

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

die Probleme von morgen friihzeitig erken-
nen und an deren Losung arbeiten. Grund-

lagenforschung, die neue Erkenntnisse
bringt und neue Moglichkeiten eroffnet,
und angewandte Forschung, die einen
aktuellen Praxisbezug aufweist, haben fiir
uns den gleichen Stellenwert.

Engagement in der Lehre

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

Messbare Ziele

Strategisches Agieren beruht auf messba-

ren Zielen. Wir setzen uns drei Hauptziele:

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

2) Die Anzahl der Innovationen von Pro-
dukten und Leistungserstellungspro-
zessen in der Industrie, die auf unse-
rem Wirken beruhen, soll im Vergleich
mit einschldgigen Instituten sehr hoch
sein.

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

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



Das Forschungsprogramm

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

Die Forschungsvision: ,,Things that think.“

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

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

Die libergeordneten Ziele

Innovationen fiir Wachstum und Beschiftigung

Wir wollen aus der Symbiose von Informatik und Ingenieurwis-
senschaften innovative technische Systeme schaffen, die Nut-
zen stiften und Perspektiven fiir Wachstum und Beschaftigung
eroffnen.
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Wir wollen eine neue Schule des Entwurfs der technischen
Systeme von morgen.

Die von uns betrachteten Systeme werden sich aus unserer
Sicht durch Eigenschaften wie Dynamik, Mobilitat und Vernet-
zung auszeichnen. Deshalb wollen wir Methoden und Techni-
ken bereitstellen, die den Entwurf solcher ,, Things that think.*,
ihre Vernetzung und ihre auf Selbstorganisation beruhende
Kontrolle ermdéglichen. In konkreten Anwendungen von hoher
wissenschaftlicher, gesellschaftlicher und 6konomischer Rele-
vanz wollen wir unsere Methoden und Techniken erproben und
ihre Leistungsfahigkeit demonstrieren. Bei all diesen Forschun-
gen verfolgen wir das Ziel, unsere Erkenntnisse und Erfahrun-
gen in eine durchgangige Methodik, eine Schule des Entwurfs
technischer Systeme von morgen, einmiinden zu lassen.

Wir wollen die Zukunft vorausdenken.

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

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



Technologie | Selbstkoord. u|  Dienste Dynam. Verteilte Visualisierung
-optimierung in mobilen rekonfig. dynam. und
verteilter Systemen HW/SW- Daten- Interaktion
Anwendung Systeme 5

;
Intelligente SFB 614 SFB 614 SFB 614
Maschlnen
Intelllgente
ProdUkhonssvsteme - --
Kﬂoperatlve DELIS DELIS
Exploratlon
Kooperatlve verteilte
Lernumgebungen

Struktur des Forschungsprogramms des Heinz Nixdorf Instituts und Positionierung von Schwerpunktprojekten in dieser Struktur
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Schwerpunktprojekte in der Forschung

Eine zentrale Bedeutung fiir die Forschung im Heinz Nixdorf
Institut haben so genannte Sonderforschungsbereiche der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG).
»Sonderforschungsbereiche sind langfristig angelegte For-
schungseinrichtungen der Hochschulen, in denen Wissen-
schaftlerim Rahmen Facher tibergreifender Forschungspro-
gramme zusammenarbeiten. [...] Sonderforschungsbereiche
ermoglichen die Bearbeitung anspruchsvoller, aufwendiger und
langfristig konzipierter Forschungsvorhaben durch Konzentra-
tion und Koordination der in einer Hochschule vorhandenen
Krafte.“ (aus: Deutsche Forschungsgemeinschaft: Jahresbericht 2001, S. 110)

Diese von der Deutschen Forschungsgemeinschaft formu-
lierte Charakterisierung von Sonderforschungsbereichen deckt
sich mit dem Anspruch des Heinz Nixdorf Instituts, in interdis-
ziplindrer Zusammenarbeit zur Lésung komplexer Aufgaben
durch Zusammenwirken von Informatikern, Ingenieuren und
Wirtschaftswissenschaftlern beizutragen.

Folgerichtig sind zwei der drei Sonderforschungsbereiche
unserer Universitat — SFB 376 ,,Massive Parallelitat: Algorith-
men, Entwurfsmethoden und Anwendungen® (seit 1995) und
SFB 614 ,,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus“
(seit 2002) — unter Federfithrung und maBgeblicher Beteiligung
des Heinz Nixdorf Institut entstanden. Etwa 100 Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler sind daran beteiligt.

Dariiber hinaus existieren drei weitere Schwerpunktprojekte:
AC/DC - Automotive Chassis Development for 5-Days Cars,
DELIS — Dynamically Evolving Large-scale Information Systems
und LOCOMOTION - Low-Cost Multimedia Organisation and
Production.



Schwerpunktprojekte in der Forschung

SFB 376 Massive Parallelitat:

11

Algorithmen, Entwurfsmethoden und Anwendungen
Sprecher: Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide

Vernetzte Systeme sind zu unverzichtbaren Bestandteilen
unseres Umfelds geworden, zum Beispiel als Hochstleistungs-
rechner, als Kommunikations- und Informationssysteme, oder
als Planungs- und Steuerungskomponenten von Transport und
Produktionssystemen. Die standig wachsende Komplexitat sol-
cher Systeme stellt Informatiker und Ingenieure vor immer neue
Herausforderungen.

Der SFB 376 hat 1995 seine Arbeit mit dem Ziel aufgenom-
men, Methoden und Techniken zu entwickeln, um die Leis-
tungsfahigkeit paralleler Prozessornetzwerke auszuschopfen
und die Leistungsfahigkeit der dabei entwickelten Algorithmen
und Entwurfsmethoden fiir eingebettete verteilte (technische)
Systeme anhand vielfaltiger Anwendungen zu demonstrieren.
Seitdem hat der SFB wesentliche Beitrage zu diesem Themen-
spektrum geliefert und internationales Renommee erworben.
Zudem trdgt er der oben angesprochenen, rasant wachsenden
Bedeutung von Netzwerken als Kommunikations- und Informa-
tionssysteme Rechnung. Neben dem Aspekt der parallelen
Hochstleistungsrechner ist deshalb u.a. die Nutzbarmachung
heterogener, dynamischer Netzwerke, z.B. mobiler, drahtlos
kommunizierender Netze von Laptops oder Handys, zu einem
zentralen Forschungsgegenstand geworden. Dieser For-
schungszweig hat im letzten Jahr weiter an Bedeutung gewon-
nen und es sind dabei intensive Kooperationen mit dem
EU-Projekt DELIS entstanden.

UL

& b

Parallelcomputer aus
verschiedenen Komponenten

Planung und Steuerung
von Produktions- und
Logistiknetzwerken

A — Algorithmen

Algorithmische
Grundlagenforschung

Weltraumexploration

Der Sonderforschungsbereich 376 ist in die Projektbereiche
Algorithmen, Entwurfsmethoden und Anwendungen gegliedert.
Dabei tragt die algorithmische Ausrichtung zu besonders effi-
zienten, d.h. laufzeitoptimierenden Losungen bei. Im metho-
disch orientierten Bereich werden Entwurfstechniken fiir einge-
bettete Echtzeitsysteme und fiir spezialisierte Hardware entwi-
ckelt. Sowohl die algorithmischen als auch die methodischen
Arbeiten werden in Anwendungen evaluiert. Dabei haben wir
bewusst Anwendungen ausgewahlt, die fiir unsere Methoden
und Techniken Herausforderungen darstellen.

Der SFB lduft 2006 turnusmafig aus. Wir haben deshalb
das 6. Heinz Nixdorf Symposium (17. - 18. Januar 2006) zum
Thema ,,New Trends in Parallel & Distributed Computing® der
Thematik des SFB und der Darstellung seiner Arbeit gewidmet.
Auf einem abschlieBenden Workshop im November 2006 lie-
Ben wir die Entwicklung des SFB iber die letzten 11 Jahre
Revue passieren und bereiteten den Abschlussbericht vor.

http://www.upb-.de/sfb37k

B — Entwurfsmethoden

Methodisch-engineering orien-
tierte Grundlagenforschung

C - Anwendungen

Problemorientierte
Anwendungsforschung

Kreuzungsmanagement

Schwerpunkte des Forschungsprogramms des Sonderforschungsbereichs 376
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SFB 614 ,,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus*

Sprecher: Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier

Moderne maschinenbauliche Erzeugnisse beruhen auf dem
engen Zusammenwirken von Mechanik, Elektronik, Regelungs-
technik und Softwaretechnik, was durch den Begriff Mechatro-
nik zum Ausdruck kommt. Ein wesentlicher Treiber dieser Ent-
wicklung ist die Informationstechnik, die kiinftig Maschinen
mit einer inhdrenten Teilintelligenz ermoéglichen wird. Diese
Perspektive bezeichnen wir als Selbstoptimierung. Unter
Selbstoptimierung eines technischen Systems wird die endo-
gene Anderung der Ziele des Systems auf verdnderte Umfeld-
bedingungen und die daraus resultierende zielkonforme auto-
nome Anpassung der Parameter und ggf. der Struktur und
somit des Verhaltens dieses Systems verstanden. Damit geht
Selbstoptimierung tiber die bekannten Regelungs- und Adapti-
onsstrategien wesentlich hinaus; Selbstoptimierung ermaglicht
handlungsfahige Systeme mit inhdrenter ,,Intelligenz®, die in
der Lage sind, selbststandig und flexibel auf veranderte
Betriebsbedingungen zu reagieren.

Derim Juli 2002 gestartete Sonderforschungsbereich ver-
folgt die langfristige Zielsetzung, das Wirkparadigma der
Selbstoptimierung fiir den Maschinenbau zu erschlieBen und
ein Instrumentarium zur Entwicklung derartiger Systeme zu
schaffen. Die Realisierung komplexer mechatronischer Systeme
mit inhdrenter Teilintelligenz erfordert ein geeignetes Struktu-
rierungs- und Architekturkonzept fiir die Informationsverarbei-
tung. Hierzu wurde das Konzept des Operator-Controller-Modul

Operator-Controller-Modul (OCM)

A Kognite ormationsverarbeng
[ =

[ & | Verhaltensbasierte Selbstoptimierung ]
i

| Modellbasierte Selbstoptimierung

Reflektorische
Informationsverarbeitung|

Reflektorischer Operator]|

Ablauf-

B -, steuerung
=1 \,\. steuerung
-.\l. 6 I

Planungsebene
[N Rweiche

Notfall

] |

Handlungsebene

T
UEECTRE

Architektur des
Operator-Controller-
Moduls (OCM)

Umfeld Benutzer System

z.B. Veranderungen z.B. geanderte z.B. aufgrund
des Fahrweges Benutzungsmuster von Verschleift

v v v
Shutte = .
F e, Zielsystem
] (Interne Ziele des Systems)
Zii L1z Lz Zaz Zaa

Einfliisse auf das technische System

Y

Mathematisch
symbolische
Verhalten EE]::: Beschreibung

des Verhaltens

Feder- und Neigemodul
" I’

[ s

Struktur Parameter

il =

fachbezogene Représen-
tation der Struktur

10
15

anweisungsbezogene
Verarbeitung durch daten-
technische Beschreibung

Technisches System (z.B. Shuttle, Feder- und Neigemodul)

Nicht vorhersagbare Einfliisse fiihren zur Verdnderung der
Systemziele (Reisezeit, Komfort, Energiebedarf, Lairmemission etc.)
und dementsprechend zur Anpassung des Systemverhaltens.

(OCM) entwickelt. Es entspricht aus informationstechnischer
Sicht einem Agenten. Das Bild zeigt seinen Aufbau. Demnach
gliedert sich ein OCM in drei Ebenen.

= Controller: Dieser Regelkreis verarbeitet in direkter Wirk-
kette die Messsignale, ermittelt Stellsignale und gibt diese
aus. Er wird daher als ,,motorischer Kreis“ bezeichnet. Die
Software auf dieser Ebene arbeitet quasi-kontinuierlich
unter harten Echtzeitbedingungen.

Reflektorischer Operator: Er tiberwacht und steuert den
Controller. Er greift dabei nicht direkt auf die Aktorik des
Systems zu, sondern modifiziert den Controller, indem er
Parameter- oder Strukturdnderungen initiiert.

Kognitiver Operator: Auf der obersten Ebene des OCM kann
das System durch Anwendung vielfaltiger Methoden (etwa
Lernverfahren, modellbasierte Optimierungsverfahren oder
den Einsatz wissensbasierter Systeme) Wissen tiber sich
und die Umgebung zur Verbesserung des eigenen Verhal-
tens nutzen. Der Schwerpunkt liegt hier auf den kognitiven
Fahigkeiten zur Durchfiihrung der Selbstoptimierung.

http://www.sfbbllU.de
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AC/DC - Automotive Chassis Development for 5-Days Cars

Optimierte Planung und Steuerung globaler Liefernetzwerke

Kundenspezifitat der Produkte und kdir-
zeste Lieferzeiten sind die wesentlichen
Differenzierungsmerkmale, mittels derer

die europdische Automobilindustrie im glo-

balen Wettbewerb bestehen kann. Die
heute vierzigtagige Durchlaufzeit eines
Fahrzeugs vom Kundenauftrag bis zur Aus-
lieferung bedingt sich durch das komplexe
logistische Handling der vielen Millionen
Fahrzeugvarianten in der Produktion.

o—g .

WP 1000

T2200
Collaborative Demand
Prediction

T2500
Production Technology

T2600

& Testing

Distributed Develop.

T 100

T2300
Planning Consistency

T2100
Dynamic Supply
Loops

T2400
Real - Time Event

Handling

Critical Event Loop

In dem europdischen Verbundprojekt
AC/DC haben sich namhafte europdische
Automobilzulieferer und Hersteller wie Con-

- =
__  eeesmroemess |

tinentalTeves, ZF, Siemens VDO, BMW und |

AC%DC Production |

VW mit fithrenden Forschungseinrichtun-

gen wie dem Heinz Nixdorf Institut und der
Fraunhofer Gesellschaft zusammengefunden,
um neue Wege zur Optimierung der automobilen Supply Chain
zu einem ,,5-Tage Auto“ zu beschreiten.

AC/DCist in zwei intensiv verkniipfte Arbeitspakete organi-
siert. Im Arbeitspaket 1000 sollen neue mechatronische Kom-
ponenten entwickelt werden, die durch konsequente Modulari-
sierung eine deutliche Verringerung der Variantenvielfalt in der
Produktion erreichen. Deren Regelverhalten soll ausschliefilich
durch Software gesteuert werden. Dadurch wird die Individuali-
sierung der einzelnen Fahrzeuge moglichst weit ans Ende des
Produktionsprozess verschoben. Als Demonstrator wurde fiir
AC/DC durch ZF, ContinentalTeves, VW und BMW die Hinter-
achse des Fahrwerks ausgewabhlt, die als komplexe softwarere-
gelbare mechatronische Baugruppe gilt, die heute mit einer
hohen Variantenvielfalt produziert wird. Damit soll eine még-
lichst gute Ubertragbarkeit der Forschungsergebnisse auf
andere mechatronische Baugruppen des Fahrzeuges erreicht
werden. Die konsequente Umsetzung von Softwarereglern fiihrt
zu neuen Sicherheitsrisiken, beispielsweise Softwarehacking
oder Reverse Engineering. Das Heinz Nixdorf Institut fiihrt eine
umfangreiche Gefahrenanalyse durch und erarbeitet ein Sicher-
heitskonzept, welches sowohl die Sicherung der Softwareregler
gegen unbefugten Zugriff ermdglicht, als auch den Transport
der notwendigen Softwarekomponenten zwischen den Werken
der Hersteller absichert.

EU 5-Days Car

-> Supply Chain Management Responsibility is shifted to Suppliers

Heutige Durchlaufzeit eines Fahrzeugs im Vergleich zu einem ,,5-Tage Auto“

Den Vorteil einer spdten Kundenindividualisierung auf der
Basis standardisierter mechatronischer Komponenten und
eines dadurch bedingten vereinfachten Fertigungsprozesses
soll im Arbeitspaket 2000 unter starker Beteiligung des Heinz
Nixdorf Instituts zur Optimierung der logistischen und wert-
schopfenden Prozesse genutzt werden. Unter dem Paradigma
,Customize-to-Order“ werden neue Methoden im Bereich des
kollaborativem Forecasting von Bedarfen, der effizienten Rege-
lung der Kommunikation und der intelligenten und voraus-
schauenden Ereignisverarbeitung in der Supply Chain konzi-
piert. Grundlegend soll untersucht werden, wie global ausge-
richtete Supply Chains der europdischen Automobilindustrie
organisiert werden miissen, um bereits durch eine intelligente
Aufbaustruktur die Komplexitdt der Planungsprozesse inhdrent
zu reduzieren und so wettbewerbsfahig zu bleiben.

Das Projekt AC/DC ist Anfang Oktober 2006 gestartet und
endet im September 2010.
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Das europdische integrierte Projekt DELIS

Dynamically Evolving Large-scale Information Systems

Informationssysteme wie das Internet, das World Wide Web,
grof3e Telekommunikations-Netzwerke, mobile Ad-hoc- oder
Peer-to-Peer Netzwerke haben mittlerweile ein Komplexitatsni-
veau erreicht, das es unméglich macht, sie mit herkdmmlichen
Methoden zu verwalten. Die Griinde hierfiir liegen zum einen in
ihrer schieren Grof3e — oftmals mit Millionen von Nutzern und
Verbindungen — zum anderen in ihrer Dynamik: Derartige Netze
verandern sich stdndig durch das Einfiigen, Modifizieren oder
Loschen von Komponenten. Das Ziel, global optimale Strate-
gien flir die Verwaltung und Nutzung solcher Systeme zu entwi-
ckeln, ist deshalb aussichtslos.

Im DELIS Projekt haben wir uns die Aufgabe gestellt, selbst-
regulierende und selbst-reparierende Mechanismen zu entwi-
ckeln, die auf der einen Seite dezentralisiert, skalierbar und
adaptiv zu Verdanderungen des Systems sind, auf der anderen
Seite zu einem global akzeptablen Verhalten fiihren und uner-
wiinschte und instabile Situationen vermeiden. Wir gehen
davon aus, dass das Einbringen von Erkenntnissen iiber statis-
tische Physik, Marktmechanismen, biologisches und soziales
Verhalten in dem Bereich des Algorithmenentwurfs die pas-
sende Kombination von Fachwissen liefert, zum Entwickeln von
Methoden, Techniken und Werkzeugen, um die oben genann-
ten Herausforderungen anzugehen. Damit tragen wir zu den
weltweiten Forschungsbemiihungen bei, die Prinzipien zu ver-
stehen, die zur Verwaltung derartiger komplexer Systeme not-
wendig sind.

Im Einzelnen betrachten wir folgende Ziele:
= Wirwollen die Struktur, Selbstorganisation und Dynamik
solcher ,large-scale® Informationssysteme verstehen. Hier
erscheinen uns u.a. Methoden der statistischen Physik sehr
erfolgversprechend.
= Wir wollen Methoden, Techniken und Werkzeuge bereitstel-
len, die Kontrolle und Optimierung solcher Systeme unter-
stiitzen. Hier wollen wir u.a. ,large-scale” Optimierungsme-
thoden kombiniert mit Methoden aus der Biologie nutzen.
= Wirwollen Marktmechanismen und Methoden der Spiel-
theorie nutzen, um den Wettbewerb um Ressourcen wie
Bandbreite, Rechenleistung oder Daten zu verstehen und zu
organisieren.
Wir wollen unsere Ergebnisse anhand zweier wissenschaft-
lich und 6konomisch wichtiger Anwendungsgebiete prak-
tisch erproben und entwickeln dazu:
= eine Management Plattform fiir Telekommunikationsnetz-
werke, die heutige und zukiinftige Datenformate inte-
griert, und
= eine dezentralisierte, selbstorganisierende WEB-Suchma-
schine basierend auf einer Peer-to-Peer Architektur. Hier-
bei arbeiten weltweit verteilte Peers zusammen, um
gemeinsam Suchanfragen besser zu beantworten, als
heutige zentralisierte Maschinen.

Um diese Aufgaben zu l6sen, hat sich ein Konsortium von
20 Partnerinstitutionen aus elf europdischen Landern zusam-
mengefunden. Prof. Friedhelm Meyer auf der Heide koordiniert
das Projekt, des weiteren ist Prof. Burkhard Monien als Pader-
borner Wissenschaftler an DELIS beteiligt. Das auf vier Jahre
angelegte Projekt startete im Januar 2004 und wurde bisher
zweimal von der EU begutachtet. Dank des gro3en wissen-
schaftlichen Erfolges wurde DELIS jeweils zur Weiterférderung
empfohlen. Die ndchste Begutachtung steht im Februar 2007
an, in der es um die letzte Forderperiode geht. Zur Vorbereitung
auf diese Begutachtung und zur Koordination der Forschungs-
arbeit im letzten Jahr, werden sich im Januar 2007 die DELIS
Mitglieder zu einem wissenschaftlichen Workshop im For-
schungszentrum in Bertinoro (Italien) treffen.

Abstrakte Sicht des physikalischen Internets

\‘“\_
DELIS e B
Dynamically|Evolving,/Large-scale Information Systems
I

http://delis.upb-de



Schwerpunktprojekte in der Forschung

LOCOMOTION

Low-Cost Multimedia Organisation and Production

Das Heinz Nixdorf Institut unterstiitzt die Universitdt Paderborn
bei dem Wandel von einer ausstattungsorientierten zu einer
dienstorientierten Infrastruktur. Das Projekt Locomotion, das
auf den durchgéngigen, alltagstauglichen und nachhaltigen
Einsatz digitaler Medien in allen Bereichen des Hochschulbe-
triebs fokussiert, ist eines der Forschungsprojekte, die im Rah-
men des Forderprogramms ,elLearning Dienste fiir die Wissen-
schaft“ vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert werden. Eines der Teilprojekte, die ,,Wissens-
organisation®, wird gemeinsam von Prof. Dr. Keil und Dr. Diet-
mar Haubfleisch, Direktor der Universitatsbibliothek, geleitet.
Durch die Fokussierung auf die Alltagsprozesse sollen flachen-
deckend die verstarkte Nutzung von eLearning, eTeaching und
eCollaboration erreicht, die Qualitat der Lehre, des Lernens
und des Priifens nachhaltig gesteigert und die Abwicklung der
damit verbundenen Prozesse optimiert werden.

Zu diesem Zweck will die Universitdt Paderborn eine adap-
tierbare prozessbasierte Unterstiitzungsumgebung fiir eLear-
ning (im Sinne von enhanced Learning) aufbauen. Dabei han-
delt es sich um ein sozio-technisches System, das den Uber-
gang von einem bislang vorherrschenden produktbezogenen
Paradigma zu einem prozessbezogenen vollziehen soll.

Damit werden folgende Zielsetzungen angestrebt:

= die systematische und professionelle Unterstiitzung der
Produktion und Nutzung digitaler Lernmaterialien

= die Verstetigung und Verbreiterung bisheriger eLearning-
Aktivitaten

= die Einbettung in die und eine enge Verzahnung von elear-
ning mit den Geschdftsprozessen der Universitét

= die Entwicklung kompetenzbasierter Organisationsstruktu-
ren

= die Effektivierung der Gesamtprozesse durch IT-Integration
von inhaltlich, zeitlich und verwaltungstechnisch aufgeteil-
ten Teilprozessen

= die Etablierung eines institutionalisierten Wissenstransfers
zwischen Lehrstiihlen bzw. Forschungsinstituten und den
zentralen Einrichtungen in Bezug auf die Weiterentwicklung
lernforderlicher Infrastrukturen

Diese Ziele sollen durch den Aufbau einer durchgédngigen
Dienste- und Kooperationsinfrastruktur verwirklicht werden,
wobei gemaf der prozessorientierten Vorgehensweise Service
Units gebildet werden, die fiir die jeweiligen Interessenten eine
einheitliche Ansprechstelle darstellen und die entsprechenden
Unterstiitzungsfunktionen integriert anbieten.
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Im Rahmen des Projekts sollen zwei Service Units aufge-
baut und die von ihnen angebotenen Dienste mit Hilfe der vor-
handenen Organisationseinheiten implementiert werden. Die
Service Unit ,Modul- und Priifungsverwaltung® realisiert die
Unterstiitzung fiir die Planung und Durchfiihrung von Lehrver-
anstaltungen. Die Service Unit ,,Integrierte Wissensorganisa-
tion“ realisiert die Unterstiitzung fiir alle Funktionen zur Pro-
duktion, Publikation und langlebigen Verwaltung von Medien-
produkten.

Durch die Unterstiitzung der Alltagsprozesse soll flachende-
ckend die verstarkte Nutzung von elLearning, eTeaching und
eCollaboration erreicht, die Qualitat von Lehren, Lernen und
Priifen nachhaltig gesteigert und die Abwicklung der damit ver-
bundenen Prozesse optimiert werden.

In der Wissensorganisation wird die Integration verschiede-
ner Dienste auf Basis des am Heinz Nixdorf Institut entwickel-
ten Framework open-sTeam realisiert. So fliessen zur Zeit unter
anderem Ergebnisse aus dem Projekt Mistel in die aktuellen
Entwicklungen ein, welches in einer Zusammenarbeit mit der
Universitat Duisburg-Essen die Anbindung von Diensten aus
der Bibliothek untersucht.

Die Prozessorientierung ist nicht nur ein methodisches Vor-
gehen zur Ausgestaltung der Service Units. Die gesamte Pro-
jektorganisation folgt ebenfalls diesem Paradigma, um ein
Referenzmodell fiir die weitere Organisationsentwicklung inner-
halb der Hochschule zu etablieren.
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Locomotion Stand der Universitdt Paderborn, Education Quality Forum 2006.
Auf dem Bild v.l.n.r. zu sehen: Prof. Dr. Thorsten Hampel, Dipl.-Inform. Andreas
Brennecke, NRW-Innovationsminister Prof. Dr. Andreas Pinkwart , Prof. Dr.-Ing.
Reinhard Keil
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Engagement in der Nachwuchsférderung

Das Heinz Nixdorf Institut engagiert sich intensiv in der Lehre
und Ausbildung von Studierenden und Doktoranden/innen mit
dem Ziel, ihnen die erforderliche Voraussetzung fiir die Gestal-
tung der Zukunft zu vermitteln. Das besondere Merkmal des
Heinz Nixdorf Instituts ist das enge Zusammenwirken von Infor-
matik, Natur-, Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften, wobei
auch Aspekte der Sozial- und Kulturwissenschaften mit einflie-
Ben. 2006 haben 138 Studierende bei uns die Diplomarbeit
erstellt und 30 besonders begabte Absolventinnen und Absol-
venten promoviert.

Das Engagement in der Nachwuchsforderung kommt insbe-
sondere auch durch das Graduiertenkolleg und die maige-
bende Beteiligung des Heinz Nixdorf Instituts an der ersten
International Graduate School der Universitat 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 Systeme“ seine Arbeit auf. Es steht unter der
Leitung von Prof. Dr. Riickert und wird neben der DFG vom
Heinz Nixdorf Institut selbst getragen. Derzeit arbeiten 21 Sti-
pendiaten eng mit den beiden am Heinz Nixdorf Institut vor-
handenen Sonderforschungsbereichen SFB 376 ,,Massive
Parallelitat: Algorithmen, Entwurfsmethoden, Anwendungen®
und SFB 614 ,,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus
zusammen.

Die interdisziplindre Arbeit in den Kollegs zusammen mit
der fachlichen Spezialisierung der einzelnen Lehrstiihle bietet
einen erheblichen Vorteil fiir die Graduierten und erhoht die
Qualitat der wissenschaftlichen Arbeit wesentlich.

“



Engagement in der Nachwuchsf rderung

International Graduate School
Die im Herbst 2001 gegriindete International Graduate School
»Dynamic Intelligent Systems* ist eine von sieben vom Land
Nordrhein-Westfalen geforderten Einrichtungen zur Férderung
von Spitzennachwuchs in technisch-naturwissenschaftlichen
Bereichen. Hochqualifizierte Absolventen kénnen im Rahmen
eines Promotionsstudiengangs, motiviert durch eine intensive
Betreuung, innerhalb von drei Jahren zielgerichtet promovieren.
Im Rahmen dieses NRW-Programms ist die International Gra-
duate School die einzige Einrichtung im Bereich der anwen-
dungsorientierten Informatik. Interdisziplinaritat, Internationa-
litdat und Exzellenz sind die Markenzeichen der von Prof. Dr.
Schafer wissenschaftlich geleiteten Institution. Die Internatio-
nal Graduate School leistet einen signifikanten Beitrag zur Ent-
wicklung der Region OWL und des Wissenschaftsstandortes
Paderborn.

Forschungsschwerpunkt der englischsprachigen Einrichtung
ist die Weiterentwicklung dynamisch vernetzter Systeme. Sol-
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che Systeme sind gekennzeichnet durch den Austausch bzw.
die Modifikation von Software und Hardware wahrend ihrer
Betriebsphase. In den Projekten der International Graduate
School werden Losungen fiir ihre ausfallsichere Realisierung
erarbeitet. Acht Professoren aus dem Heinz Nixdorf Institut und
weitere acht Professoren der Universitdt Paderborn betreuten
im Berichtsjahrinsgesamt 61 Studierende aus 16 Landern. Sie-
ben Promotionen wurden 2006 erfolgreich abgeschlossen.

Im Rahmen des Internationalen Promotionsprogramms
(IPP) vom Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD)
und der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) wird die
Graduate School seit 2002 als Zentrum wissenschaftlicher
Exzellenz geférdert. Eine Evaluation dieses Programms ergab,
dass die Graduate School Best Practice in den Bereichen Inter-
disziplinaritat, Unternehmenskooperation und Verstetigung ist.
Kooperationspartner sind zur Zeit DaimlerChrysler, Hella, Luft-
hansa, Siemens, UNITY und Wincor Nixdorf sowie die Dr. Arnold
Hueck-Stifung und die Fraunhofer Gesellschaft.
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Das Heinz Nixdorf Institut hat die Kompetenz und die Infra-
struktur, jungen Menschen eine Berufsausbildung zu ermogli-
chen. Wir engagieren uns hier seit Jahren; wir bilden Fachinfor-
matiker/innen Fachrichtung Systemintegration und Elektroni-
ker/innen flir Gerdte und Systeme aus. In der Regel werden pro
Jahr drei Auszubildende am Heinz Nixdorf Institut eingestellt.

Das Berufsbild des Fachinformatikers, Fachrichtung
Systemintegration:
Fachinformatiker/innen analysieren, planen und realisieren
informations- und telekommunikationstechnische Systeme.
Kunden und Benutzern stehen sie fiir die fachliche Beratung,
Betreuung und Schulung zur Verfiigung. Typische Einsatzge-
biete in der Fachrichtung Systemintegration sind zum Beispiel
Rechenzentren, Netzwerke, Client/Server-Systeme, Festnetze
oder Funknetze.

Die Berufsausbildung zum/r Fachinformatiker/in Systemin-
tegration dauert 3 Jahre und schliefit mit einer Priifung vor der
Industrie- und Handelskammer (IHK) ab.

Das Berufsbild des Elektronikers fiir Gerdte und Systeme:
Berufsbildtypische Aufgaben sind das Montieren und Anschlie-
Ben elektrischer Betriebsmittel, die Unterstiitzung der Entwick-
ler bei der Fertigung von Mustern, Wartung und Instandhaltung
von Gerdten und Systemen sowie Messen und Analysieren
elektrischer Funktionen. Aber auch IT-Kompetenzen wie das
Installieren und Konfigurieren von IT-Systemen oder der Einsatz
entsprechender Software werden in diesem Beruf gefordert.

Die Berufsausbildung zum/r Elektroniker/in fiir Gerdte und
Systeme dauert 3,5 Jahre und schlie3t mit einer Priifung vor der
Industrie- und Handelskammer (IHK) ab. Diese Ausbildungs-
stelle wird universitdatsweit das erste mal angeboten und ist zur
Zeit die einzig angebotene.
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Was ist aus unseren Absolventen geworden?

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

Dr.-Ing. Frank Thielemann

Unternehmen
UNITY AG

Frank Thielemann ist einer von drei
Vorstanden der UNITY AG. Das im
Jahre 1995 aus dem Heinz Nixdorf
Institut gegriindete Unternehmen
beschaftigt heute iber 130 Mitarbei-
terin mehreren Niederlassungen.

Promotion 1998
bei Prof. Gausemeier

Prof. Dr. Christian Scheideler

Universitat
Technischen Universitat Miinchen

Christian Scheideler ist Professor fiir
Theoretische Informatik an der TU
Miinchen. Seine Forschungsschwer-
punkte sind verteilte Algorithmen
und Datenstrukturen, dynamische
Netzwerke und Sicherheitsprobleme
in Netzwerken.

Promotion 1997 und Habilitation
2000 bei Prof. Meyer auf der Heide

Dr.-Ing. Hubert Vroomen

Unternehmen
Philips Electronics Nederland b.v.

Hubert Vroomen ist Senior System-
architect in der Abteilung Mechatro-
nics. Die Projektleitung innovativer
Projekte im Bereich High-End
Mechatronics und Konsumgtiter
liegt in seinen Handen.

Promotion 2000
bei Prof. Wallaschek

Dr.-Ing. Karl-Heinz Gerdes

Unternehmen
FASTEC GmbH

Karl-Heinz Gerdes ist Griinder und
Geschaftsfiihrer der FASTEC GmbH.
Das Unternehmen ist im Bereich
Industrieautomation mit dem
Schwerpunkt Materialflussautoma-
tion in der Montage tatig.

Promotion 1997
bei Prof. Gausemeier

Prof. Dr. Uwe Glasser

Universitdt
Simon Fraser University, Canada

Uwe Gldsser ist Associate Professor
an der Simon Fraser University, Bur-
naby, BC, Canada. Er forscht im
Bereich Software technology, Com-
putational Criminology, Computatio-
nal methods for public safety &
security and Intelligent systems.

Promotion 1992 und Habilitation
1999 bei Prof. Rammig

Dr. rer. pol. Astrid Reinshagen

Unternehmen
Merck KGaA

Astrid Reinshagen leitet die interne
Unternehmensberatung im Bereich
Information Services mit dem
Schwerpunkt Produktion und Logis-
tik und ist fir die Organisations-
und IT-Bereiche verantwortlich.

Promotion 1997
bei Prof. Gausemeier
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Internet-basierte Informations- und Vermittlungsdienste

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

Mechatronik und Selbstoptimierung bilden eine Kernkom-
petenz des Heinz Nixdorf Instituts. Hier, aber auch an vielen
weiteren Instituten, sind eine Fiille von Methoden und Werk-
zeugen flir den Entwurf moderner maschinenbaulicher Erzeug-
nisse entstanden. Es herrscht offensichtlich kein Mangel an
Informationen und Instrumenten, um innovative Produkte her-
vorzubringen. Es mangelt insbesondere in den vorwiegend mit-
telstdndisch geprdagten Unternehmen an Wissen iiber die Mog-

Internet-basierte Informations- und Vermittlungs-
dienste fiir Produktinnovationen

lichkeiten von heute und morgen, neue Produkte schnell und
sicher zu entwickeln und in den Markt zu bringen. Um hier
Abhilfe zu schaffen, haben wir zusammen mit Partnern drei
Internet-Portale aufgebaut. Diese unterstiitzen die strategische
Produktplanung (innovations-wissen.de) sowie die Produktent-
wicklung (TransMechatronic.de und ViProSim.de).

Der Aufbau und die Ziele dieser Portale sind gleich; es geht um
das

= |Informieren rund um das Thema,

= Ermitteln des Handlungsbedarfs und damit verbunden auch
das Bereitstellen der geeigneten Methoden und Werkzeuge
sowie um das

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

Strategische

Nachfrager

= Unternehmen

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

II. innovations-wissen.de D

TT1ViProSim s

TransMechatronic

= Informieren

= Handlungsbedarf
ermitteln

= Qualifizierte Kontakte
herstellen

Qualifizierte Kontakte

Auftragsverhaltnis

Produktplanung

Virtual Prototyping
& Simulation

D Mechatronik

= Consulting- bzw.
Engineering-
Unternehmen

= Hochschulinstitute

Das Heinz Nixdorf Institut betreibt in Kooperation mit Partnern drei Internet-Portale fiir Produktinnovationen — Ziele: Informieren
sowie Kontakte zwischen Anbietern und Nachfragern von Dienstleistern herstellen



Internet-basierte Informations-

innovations-wissen.de

und Vermittlungsdienste

Das Fachportal fiir Strategie- und Innovationswissen

Mehr denn je kommt es insbesondere in Unter-
nehmen des Maschinenbaus und verwandter
Branchen auf Strategiekompetenz an, d.h. auf
das friihzeitige Erkennen der Erfolgspotentiale
von morgen und das rechtzeitige ErschlieBen die-
ser Erfolgspotentiale. Die iberwiegend mittel-
standisch geprdgten Unternehmen sind hierfir
schlecht geriistet. Es herrscht aber kein Mangel
an Methoden, sondern an dem Wissen iber rele-
vante Methoden und deren Anwendung.

Im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts ,,Stra-
tegische Produkt- und Prozessplanung (SPP)
wurde in Kooperation mit sechs reprdsentati-
ven Mitgliedsfirmen des VDMA eine Wissens-
basis fiir die strategische Planung entwickelt
und exemplarisch eingefiihrt. Darin enthalten
sind Leitfaden, Prozessschritte und Methoden
sowie Excel-Vorlagen, Checklisten und Fallbei-
spiele. Damit wird die strategische Planung von
Produkten und Produktionssystemen leicht
gemacht.

Die Partner und Betreiber

Die Projektpartner, das Heinz Nixdorf Institut der Universitat
Paderborn (Prof. Gausemeier), das Werkzeugmaschinenlabor
der RWTH Aachen (Prof. Schuh), der Lehrstuhl fiir Produktent-
wicklung der TU Miinchen (Prof. Lindemann) sowie die Unter-
nehmensberatung UNITY AG aus Biiren, haben die Wissensba-
sis zum Fachportal fiir Strategie- und Innovationswissen
www.innovations-wissen.de weiterentwickelt. Die neu gegriin-

dete SPP GmbH betreibt dieses Fachportal.

So funktioniert die praktische Arbeit mit dem Portal:
Anhand einer kurzen Fragesystematik hinsichtlich der Unter-
nehmenssituation wird dem Anwender eine von fiinf strategi-
schen Stofrichtungen (Marktdurchdringung, Marktinnovation,

' Innovations-wissen.de

Der Leitfaden Markt-
durchdringung ist einer
von insgesamt fiinf Leit-

Generischer Leltfaden Marktdurchdringung

[ Stavher Schucher,
Analrss
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faden. Jedem Prozess-
schritt eines Leitfadens
sind Methodenalternati-
ven und Hinweise zur
Methodenauswahl zuge-
ordnet.

Die Methoden sind prag- [~
nant beschriebenund ~ [1
anhand eines aussage-
kraftigen Bildes visuali-
siert. Ergdnzend sind

Informationen wie Fall-
beispiele, How Tos etc.
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von Erfahrungen.
Das Wissen beider Fachportale ist mittels einer ,,Kombi-Mit-

Kooperation mit business-wissen.de

Seit August 2006 kooperieren die beiden Fachportale
www.innovations-wissen.de und www.business-wissen.de. Ca.
50.000 Kunden sind bei www.business-wissen.de Mitglied und
erhalten tagesaktuelle Managementinformationen. Auf der
Plattform finden Mitarbeiter in Unternehmen praktikable
Inhalte fiir ihre personliche Weiterbildung und den Austausch

gliedschaft“ verfiigbar. Internet-Nutzer kénnen zu einem Jah-
resbeitrag in Hohe von 79 Euro (statt der Einzelmitgliedschaf-
ten zu je 49 Euro) die Inhalte beider Portale uneingeschrankt
nutzen.

Produktinnovation, Markt-Produkt-Innovation und Technologie-
innovation) vorgeschlagen. Jeder strategischen Stofrichtung ist
ein Leitfaden zugeordnet. Im Bild (linker Teil) ist exemplarisch
der Leitfaden Marktdurchdringung dargestellt. Jedem Prozess-
schritt sind Methodenalternativen zugeordnet und Hinweise
zur Methodenauswahl (Aufwand, Methodenkenntnis etc.) hin-
terlegt. Die Methoden sind pragnant beschrieben und anhand
eines aussagekraftigen Bildes visualisiert (Bild mittlerer Teil).
Im rechten Teil des Bildes ist ein Beispiel fiir eine Excel-Vorlage
dargestellt. Der Anwender kann die Methoden fiir die entspre-
chende Aufgabe individuell zusammenstellen und unter ,,My
Innovation® abspeichern.

II. Innovations-wissen.de business-wissen.de

Das Fachpartal fir Strmtngie: und Innowesenswissen.

. Inmovatinns-wisssn, da
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Aktuell stehen tiber 65 speziell im Kontext strategische Planung beschriebene
Methoden zum Download bereit.
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TransMechatronic

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 200k

Das Fachportal fiir Mechatronik — Informieren leicht gemacht

Das Internet-Portal TransMechatronic hilft, die Defi-
zite im ,,Gewusst wie“ der Unternehmen der adres-
sierten Branchen abzubauen. Die internationale
Wettbewerbsfahigkeit des modernen Maschinen-
baus wird kiinftig stark davon abhangen, die Nut-
zenpotentiale der Mechatronik zu erschliefien.
Inzwischen ist eine grof’e Anzahl von Projekten der

Forschungsférderung durchgefiihrt worden, weitere S

laufen, wie beispielsweise die Verbundprojekte des
BMBF-Rahmenprogramms ,,Forschung fiir die Pro- i
duktion von morgen“ — Ausschreibung ,,Zuverladssi-
gere mechatronische Systeme“. Das Wissen uiber
Mechatronik ist also vorhanden, es muss nur kon-
sequent genutzt werden. Vor diesem Hintergrund
wird deutlich, dass es neben der eigentlichen Tech-

TR

nologie Mechatronik zunehmend auf den Transfer

der Ergebnisse in die vorwiegend mittelstandisch

gepragten Unternehmen ankommt. Das Internet-Portal Trans-
Mechatronic iibernimmt diese Aufgabe, indem es umfassend
tiber Mechatronik informiert, Unternehmen bei der Ermitt-
lung des Handlungsbedarfs unterstiitzt und Kontakt zu
Experten herstellt.
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Beispiel fiir einen Fachbeitrag des Internetportals TransMechatronic
(Umfang: 15-20 Seiten)

Informieren iiber Mechatronik

TransMechatronic stellt Fachwissen rund um das Thema
Mechatronik bereit. Neben einer allgemeinverstandlichen Ein-
fiihrung gibt es Technologiesteckbriefe zu Produkt- und Ferti-
gungstechnologien, Informationen zu Trends sowie zu abge-
schlossenen und laufenden Forschungsprojekten. Dariiber
hinaus werden in 17 Fachbeitragen Themen von Analyse bis
Zuverldssigkeit vertieft.

Das Fachportal TransMechatronic

Ermitteln des Handlungsbedarfs

Das Portal bietet zwei Moglichkeiten des Einstiegs. Die erste
Moglichkeit sind zwolf Problemfelder bzw. die damit verkniipf-
ten Losungsansatze (Fachbeitrage). Uber diesen Weg kommt
man auch an bereits durchgefiihrte und laufende Verbundpro-
jekte.

Die zweite Moglichkeit ist der ,,Entwicklungs-Benchmark
Mechatronik®. Mit ihm kann ein Unternehmen nachvollziehbar
priifen, ob es fit fiir Mechatronik ist und wenn nicht, welche
Mafinahmen in den Bereichen Mensch, Organisation und Tech-
nik erforderlich sind.

Vermitteln von Kontakten

Besonderes Augenmerk legen wir auf den Aufbau einer Kon-
taktdatenbank. In ihr konnen potentielle Kooperationspartner,
Losungsanbieter und Experten gefunden werden. Durch eine
Analyse der ,,Kundenzufriedenheit” werden nur die Anbieter
von Leistungen aufgenommen, die aus Sicht des Kunden - also
der Nachfrager von Dienstleistungen auf dem Gebiet der
Mechatronik — halten, was sie versprechen. Somit wird die Ver-
mittlung qualitativ hochwertiger Kontakte sichergestellt.

Das Projekt TransMechatronic wird vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung gefordert und vom Projekttrager For-
schungszentrum Karlsruhe - Produktion und Fertigungstechno-
logien (PTKA-PFT) begleitet.
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ViProSim - Virtual Prototyping und Simulation

Das Internet-Portal ViProSim spricht Unternehmen an, die
durch die Nutzung von virtuellen Prototypen und Simulation
ihren Produktentstehungsprozess nachhaltig verbessern wol-
len. Virtual Prototyping (VP) heit, Rechnermodelle von in Ent-
wicklung befindlichen Produkten bzw. Produktionssystemen zu
bilden und zu analysieren. Das spart Zeit und Geld, weil auf

den Bau und Test von realen Prototypen weitestgehend verzich-

tet werden kann. ViProSim vermittelt Wissen, gibt erste Bera-
tung und stellt den Kontakt zu Experten und Dienstleistern her.

Wissensvermittlung und Beratung

Wissensvermittlung umfasst Vorgehensmodelle, Checklisten
sowie anschaulich aufbereitete Beispielprojekte. Ein Vorge-
hensmodell beschreibt z.B. die Durchfiihrung eines virtuellen
Design Reviews in der Produktentwicklung. Dazu zdhlen die
Darstellung der Einsatzmdglichkeiten und Nutzen der Metho-
den, Vorschlage fiir deren Integration in den Produktentwick-
lungsprozess und in die IT-Systemlandschaft des Unterneh-
mens.

Checklisten helfen bei der Selbsteinschdtzung der eigenen
Unternehmenssituation, z.B. bei der Einfiihrung eines neuen
Softwarepakets. So kann schnell beurteilt werden, ob die not-
wendigen Voraussetzungen gegeben sind (z.B. Verfligharkeit
von Daten wie z.B. 3D-Modellen, qualifiziertem Personal, Hard-
ware etc.). Das Unternehmen kann so abschétzen, welche Auf-
wande fiir eine Einflihrung der Methode bzw. des Werkzeugs
noch zu leisten sind (Schulung der Mitarbeiter, Optimierung
der Prozesskette, Bereitstellung von Schnittstellen etc.).

Mit Hilfe von Beispielprojekten aus der Praxis (,Best
Practise*), z.B. iber den Einsatz eines Augmented Reality Sys-
tems zur Produktprdsentation, kdnnen Unternehmen von den
Erfahrungen anderer profitieren. Die Beispielprojekte werden
detailliert beschrieben, aufgetretene Probleme und deren
Losungen geschildert sowie eine Nutzenbewertung abgegeben.
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Interaktive Analyse des dynamischen Verhaltens eines Mehrkdrpersystems
(Feder-Neigemodul RailCab)

Qualifizierte Vermittlung von Kontakten zu Anbietern
ViProSim versteht sich als neutraler Vermittler zwischen Nach-
fragern, die Werkzeuge und Dienstleistungen im Bereich ,,Vir-
tual Prototyping & Simulation® suchen, und Anbietern, die
diese Leistungen anbieten. Die qualifizierte Vermittlung wird
durch eine vorhergehende unabhéngige Leistungsbewertung
der Anbieterunternehmen sichergestellt. Hierbei wird ein Fir-
menprofil des Anbieters mit Informationen z.B. zum Leistungs-
angebot, zur Unternehmensentwicklung erstellt. Eine Leis-
tungsbewertung des Anbieters durch Referenzkunden hilft
kiinftigen Nachfragern bei der Auswahl eines Anbieters.

Analyse des Greifraums  Analyse des Blickfelds  Analys der Korperbelastung

Analyse und Optimierung von Montagearbeitspldtzen (System: eM-Engineer)

Modellprojekt OWL ViProSim

Gemeinsam mit Unternehmen, Hochschulen, Verbanden/Verei-
nen sowie den Industrie- und Handelskammern der Region
Ostwestfalen-Lippe (OWL) startete im September 2006 der Auf-
bau des Portals. Projekttrager ist der OWL MASCHINENBAU e.V.,
ein Netzwerk von iiber 150 Unternehmen der Maschinenbau-
und Industrieelektronikbranche der Region OWL. Das Ministe-
rium fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales des Landes Nord-
rhein-Westfalen fordert das Modellprojekt aus Mitteln des
Europdischen Sozialfonds.

Virtual Prototyping von Scheinwerfer-
systemen mit dem Nachtfahrsimulator
Virtual Night Drive
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Portrait der Fachgruppen

Entwurf Paralleler Systeme

Schaltungstechnik

Mechatronik und Dynamik

Paralleles Rechnen

Angewandte Physik/Integrierte Optik

Wissenschaftstheorie und
Philosophie der Technik

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

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

Mit Kreativitdt zur Innovation
Prof. Dr.-Ing. Jorg Wallaschek

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

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

Nachdenken iiber Wissenschaft
und Technik
Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus
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In Deutschland auch morgen wirtschaftlich produzieren
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

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

http://wwwhni.uni-paderborn.-de/cim
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Produktions und Logistiksysteme fiir
die Anforderungen von morgen

Im weltweiten Kampf um Marktanteile
besteht die Strategie der meisten deut-
schen Unternehmen darin, sich von den
Wettbewerbern durch ein individuell auf
den Kunden abgestimmtes Produkt- und
Dienstleistungsangebot abzuheben. Fiir
den Kunden liegt der Vorteil auf der Hand,
wenn sich Ware und/oder Dienstleistung
hinsichtlich Preis, Qualitdt und Lieferzeit
von Standardangeboten nicht oder nur
positiv unterscheiden. Fiir die Logistik
besteht dann die Herausforderung darin,
hochst gegensétzliche Anspriiche an den
Leistungserstellungsprozess miteinander
zu verbinden. Die Erhdhung der Logistik-
kosten ist dabei kein Ansatz, auch wenn
zum Schluss jede Leistungseinheit ein-
zeln definiert, produziert, verpackt,
bereitgestellt und transportiert werden
muss. Also kann es nur darum gehen, alle
Ressourcen noch effizienter und intelli-
genter einzusetzen. Hier setzen unsere
Werkzeuge an.

Optimierung und Anpassung an veran-
derte Marktbediirfnisse sind in Zeithori-
zonten 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 Betriebsmit-
teln zur Gewdhrleistung vereinbarter Lie-
ferzeiten optimal platzieren und dimen-
sionieren zu kdnnen. Fiir die Optimierung
selbst entwickeln wir verteilte Systeme

Fertigungs-
planu

Dangelmaier, W.: Fertigungsplanung.
Planung von Aufbau und Ablauf der
Fertigung — Grundlagen, Algorithmen
und Beispiele. 2. Auflage.

Berlin: Springer 2001.

Fertigungs-
lenkung

Dangelmaier, W.; Warnecke, H.-J.:
Fertigungslenkung. Planung

und Steuerung des Ablaufs der
diskreten Fertigung.

Berlin: Springer 1997.

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

Diese Verfahrensbausteine werden zu
einem Entscheidungsunterstiitzungssys-
tem flir das Event-Management in Produk-
tionsnetzwerken zusammengefiihrt. Pro-
duktionsnetzwerke folgen unterschiedli-
chen Zielsetzungen wie der Maximierung
der Kundenzufriedenheit oder der Mini-
mierung der Anpassungskosten oder der
Lieferzeit. Diese Ziele sind geeignet zu
priorisieren, Strategien zu ihrer Errei-
chung zu erarbeiten und die einzelnen
Arbeitssysteme eines hierarchisch geglie-
derten Produktionsnetzwerkes mit ent-
sprechender Anpassungsintelligenz aus-
zustatten. In dieser Anpassung beriick-
sichtigen wir die jeweils begrenzt zur Ver-
figung stehenden finanziellen und sachli-
chen Mittel. Lieferbeziehungen konnen
auch in eigenem Interesse nicht beliebig
flexibilisiert und Maschinen nur begrenzt
aufgeriistet werden. Investitionen, die
heute an einem Standort getatigt werden,
fehlen morgen fiir die Er6ffnung oder den
Zukauf eines Werkes an einem anderen
Standort oder fiir die MarkterschlieBung
in einer anderen Region.

RFID - Leitfaden
fillr die Logistik

erite — EinfahRnEskonzepts —
ation

Produktion
und Information

Dangelmaier, W.:
Produktion und Information,
System und Modell.

Berlin: Springer 2003.

4 Franke, W.,
. Dangelmaier, W.

(Hrsg.): RFID - Leit-
faden fiir die Logis-
tik, Wiesbaden,
Gabler 2006

~ Busch, A
| Dangelmaier, W.

(Hrsg.):
Integriertes Supply
Chain Manage-
ment, 2. Auflage.
Wiesbaden:
Gabler 2004.

I Helmke, S.,
| Dangelmaier, W.,
e

Uebel, M. (Hrsg.):
Effektives Custo-
mer Relationship
Management,

3. Auflage. Wiesba-
den: Gabler 2003.
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Seit dem Jahr 2000 wird bundesweit in
den Verteilzentren eines weltweit agie-
renden Logistikdienstleisters eine von
der Fachgruppe Wirtschaftsinformatik,
insbesondere CIM erstellte Applikation
zur Prognose der anfallenden Trans-
portmenge eingesetzt. Das primare
Ziel dieser ,Verkehrsmengenprog-
nose“ (VMP) besteht in der Sicherstel-
lung einer fristgerechten Auslieferung
der Sendungen (mit mindestens 96%
Zuverldssigkeit) unter der Pramisse
minimaler Personalkosten. Die taglich
eintreffende Sendungsmenge in einem
Verteilzentrum unterliegt jedoch einer
Vielzahl von Einflussfaktoren. Daraus
entsteht die Herausforderung, in
einem personalintensiven Bereich die
dem Kunden zugesicherte Transport-
zeit zu gewdhrleisten und gleichzeitig
die Kosten gering zu halten. Um dies
zu ermoglichen, werden tédglich, aufge-
teilt nach Produktgruppe und Schicht,
die zu bearbeitenden Sendungsmen-
gen prognostiziert, die anfallenden
Personal- und Transportbedarfe ermit-
telt sowie das Kapazitatsangebot ent-
sprechend angepasst.

Die Prognose der zu bearbeitenden
Menge an Sendungen basiert auf
einem multiplen Regressionsmodell,

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Daniel Briiggemann
E-Mail: daniel.brueggemann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 26

Telefax: +49 (0) 5251160 64 82

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

Fachgruppe

VMP: Prognosebasierte Personal- und

Transportplanung

bei dem eine zu prognostizierende Varia-
ble (der Hauptsendungsstrom) von mehr
als fiinfzig Einflussfaktoren abhangt. Zu
diesen partiell in Auftreten oder Intensitdt
verandernden Einflussfaktoren zdahlen
unter anderem Feiertage, feiertagsahnli-
che Tage (z.B. Karneval oder Muttertag),
Schulferien sowie weitere saisonale
Effekte (z.B. die Vorweihnachtszeit).

Durch den Einsatz der Applikation
konnten die Prognosegenauigkeit der
Sendungsmengen und damit die Perso-
naleinsatzplanung deutlich gegeniiber
den Vorgdngerwerkzeugen verbessert
werden. So bietet VMP nicht nur die Mog-
lichkeit, Prognosen iiber einen wochen-
weiten Horizont zu erstellen, sondern
auch die Beriicksichtigung lokaler Beson-
derheiten (z.B. bundeslandabhangige Fei-
ertage). Aufgrund der vielfdltigen direkten
und indirekten Verbesserungen (z.B. die
Optimierung der Kapazitatsangebote oder
eine hohere Kundenzufriedenheit) amorti-
sierte sich VMP innerhalb kurzer Zeit. Um
eine Software jedoch uber einen ldngeren
Zeitraum wirtschaftlich nutzen zu kénnen,
muss diese kontinuierlich angepasst wer-
den.

Aus diesem Grund wurde die Fach-
gruppe Wirtschaftsinformatik, insbeson-
dere CIM beauftragt, VMP an die Gege-
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benheiten der heutigen Zeit anzupassen
um dessen Potentiale auch zukiinftig
nutzbar zu machen. Im Zuge einer detail-
lierten Analyse wurden unter anderem
Defizite in dem Bereich der internen
Kalendarien, der Prozesse zur Administra-
tion von VMP als auch veranderter Prog-
noseprozesse und -anforderungen kon-
statiert. So werden zur Prognose zukiinfti-
ger Verkehrsmengen umfangreiche
interne Kalendarien benétigt, die — zum
Teil aufgrund der Komplexitat, zum ande-
ren aufgrund ihrer Unvorhersehbarkeit —
nur fiir einen begrenzten Zeitraum in der
Zukunft hinterlegt werden kénnen. Neben
der Erhebung und Berechnung dieser
Daten wurden Mechanismen implemen-
tiert, die automatisiert eine hochstmogli-
che Aktualitdt prognosespezifischer
Daten gewdhrleisten und den manuellen
Aufwand des Logistikdienstleisters signi-
fikant reduzieren. Auf Grundlage dieser
gednderten Datenbasis und der Forde-
rung nach einer schichtspezifischen
Arbeitskrafteplanung erfolgte die Modifi-
kation des Prognoseverfahrens. Durch
diese Erweiterungen wird der Logistik-
dienstleister befahigt, VMP auch zukiinf-
tig als fiihrendes Prognosewerkzeug ein-
zusetzen.

Trendanalyse im VMP
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Planungsverfahren fiir die mehrstufige

Sortenfertigung

Fiir Unternehmen ist es {iberlebenswich-
tig, die Lieferfahigkeit zu erhohen und die
Produktionskosten zu senken. Dabei wer-
den viele Entscheidungen unter Unsicher-
heit getroffen, da oftmals Variablen der
Probleme nur in bestimmten Grenzen
geschatzt werden kénnen. Dies fiihrt
dazu, dass unterschiedliche Varianten
beriicksichtigt werden miissen, da eine
Optimierung nur fiir eine bestimmte Aus-
pragung der stochastischen Variablen
evtl. zu falschen Entscheidungen fithren
wiirde. Ein Beispiel fiir diese Problematik
findet sich in der Produktionsplanung, wo
z.B. der Bedarf an zu produzierenden
Gtern oder die Produktionsgeschwindig-
keit nur geschdtzt werden kénnen. Hier
missen Kunden Lieferzeiten zugesagt
werden, die innerhalb der Durchlaufzeit
liegen. Zusammen mit Engpdssen in der
Fertigung werden so Lieferschwierigkeiten
verursacht. Falls die Gesamtdurchlaufzeit
grofer als die Lieferzeit ist, sind zwangs-
laufig Leistungserstellungsprozesse aus-
zuldsen, bevor die Bestellung des End-
kunden vorliegt. Jede derartige Vorleis-
tung ist mit einem Risiko verbunden. Die-
ses Risiko kann gesenkt werden, wenn
nicht ein einziges kundenspezifisches
Endprodukt vorgehalten wird, sondern
Zwischenprodukte die auch anderweitig
verwendet werden kdnnen.

Dariiber hinaus erhohen interne und
externe Ereignisse das Risiko. Externe
Ereignisse sind beispielsweise eine nach-
trigliche Anderung der Kundenbestel-

lung, interne Ereignisse z.B. die Beschadi-

gung des Produkts. Ein vor Eintritt eines
internen oder externen Ereignisses opti-
maler Plan hat mit seinen bisher realisier-
ten Vorgaben Zustdnde induziert, die fiir
die weitere Produktion potentiell jetzt
nicht mehr optimal sind. Des Weiteren
vernachldssigen gangige in der Produkti-
onsplanung eingesetzte Verfahren die
Fortsetzung der Produktion iiber den Pla-
nungshorizont hinaus. Dies spiegelt je-
doch nicht die Realitat wieder und
bedingt eine langfristig nicht optimale
Produktion. Grund hierfiir ist, dass die
Planungsverfahren fiir eine Fortsetzung
der Produktion {iber den Horizont hinaus
genauso wie fiir zusatzliche Kundenanfra-
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Liefarant Produktion
Eingangs-
lager
.,
o
Robusle optimierte varbessere
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optimiarts oplimierte
Eestands Reserven
Kaostan und
Kp Laislung
Zielsystem

gen keine Reserven schaffen, beispiels-
weise Lagerbestande und Maschinenka-
pazitdten.

Jede Art von Optimierung muss sich,
wenn eine kundenspezifisch definierte
Leistung vergleichsweise kurzfristig gefor-
dert wird, mit zwei Sachverhalten ausei-
nander setzen:

= Die unsichere Informationslage ver-
langt auf mogliche Fehler abge-
stimmte Puffer und eine standige
Nachregelung der Leistungserstellung
(Anpassung von Material- und/oder
Betriebsmittelbestdnden). Die Los-
grofie von gestern ist heute einfach zu
grof und Vorleistungen, die gestern
sinnvoll waren, konnen heute nur
noch verschrottet werden.

= Die Kurzfristigkeit jeder zeitlichen,
mengenmaRigen oder finanziellen
Festlegung und die Kiirze des daraus
resultierenden Horizonts mit ver-
gleichsweise stabilen und belastbaren
Aussagen resultieren in hochgradig
dynamischen Beziehungen bei gleich-
zeitig hochster Vernetzung aller Ent-
scheidungen. Kein Lieferant kann sich
sicher sein, dass er einen Folgeauftrag
erhélt. Und wenn eine Bestellung
kommt, fiihrt dies moglicherweise zu
signifikanten Anderungen in einer
ganzen Kette von Leistungserstel-
lungsstufen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist
es, vorausschauende Planungsverfah-
ren fiir die Produktion bei mehrstufiger
Sortenfertigung zu entwickeln. Diese
sollen bei optimierten Reserven lang-
fristig optimale Plane erzeugen und es
ermdglichen, auch bei Anderungen mit
Auswirkungen, innerhalb der Durch-
laufzeit lieferfahig zu bleiben (,,Robus-
ter Plan®). Dieses soll eine Alternative
zu den heute eingesetzten Verfahren
in der PPS (Produktionsplanung und -
steuerung) bieten und ein Produk-
tionssystem mit signifikant verbesser-
ten Ergebnissen unterstiitzten. Die
Realisierung des Planungsverfahrens
erfolgt durch eine Verbindung von
neuen Erkenntnissen auf dem Gebiet
der Spieltheorie mit Erkenntnissen auf
dem Gebiet der vorausschauenden
Planung.

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Jan Wesemann
E-Mail: jan.wesemann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 79
Telefax: +49 (0) 5251160 64 82

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

Gefordert durch:

SFB 614 - Selbstoptimierende Systeme des

Maschinenbaus

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Benjamin Kl6pper
E-Mail: kloepper@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 50
Telefax: +49 (0) 5251160 64 82

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

Fachgruppe

Verhaltensbasierte Selbstoptimierung

Planung in dynamischen Umgebungen

Im Rahmen des Teilprojekts A2 ,,Verhal-
tensorientierte Optimierung® des ,,SFB
614: Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus* werden Verfahren entwi-
ckelt, die das Ein- und Ausgabeverhalten
mechatronischer Systeme optimieren. Ziel
der Entwicklung sind intelligente techni-
sche Produkte, die sich dynamisch den
Anforderungen ihrer Nutzer und der
Umwelt anpassen konnen. Ublicherweise
reagieren mechatronische Systeme ledig-
lich auf Verdnderungen in ihrer Umgebung
und in den Anforderungen der Nutzer. Ziel
des Projekts in der aktuellen Antrags-
phase ist es dagegen, Verhaltensanpas-
sung durch Planung bereits im Voraus zu
bestimmen, so dass Reaktionen unmittel-
bar und nicht zeitlich verzogert erfolgen.
Bei der Entwicklung von Planungsverfah-
ren fiir mechatronische Systeme miissen
insbesondere die vielfdltige Vernetzung
mechatronischer Systeme und Subsys-
teme untereinander, die stochastischen
Einfliisse aus der Umgebung und die
grundsétzlich notwendige Betrachtung
kontinuierlicher Prozesse beachtet wer-
den.

Im Laufe des letzten Jahres wurden vor
allem Verfahren entwickelt, die die sto-
chastischen Einfliisse aus der Umgebung
modellieren und prognostizieren kénnen.
Hierfuir wurden Techniken des ,,Probabilis-
tic Reasoning® (SchlieBen iiber Wahr-
scheinlichkeitsmodelle) mit Multiagen-
tentechnologie kombiniert, um durch
Kommunikation und Interaktion im Multi-
agentensystem ein zeit- und situationsab-
héngiges Zufallsmodell fiir das geplante
Verhalten mechatronischer Systeme zu
erstellen. Dabei werden in erheblichen
Umfang aktuelle Informationen tber die
Umgebung der mechatronischen Systeme
fiir die Verhaltensplanung nutzbar
gemacht. Die erstellten Zufallsmodelle
des geplanten Verhaltens stellen die
Basis fiir Planungsverfahren, die Reaktio-

nen fiir besonders wahrscheinliche Ereig-
nisse vorab berechnen, anstatt erst beim
Eintreten auf diese zu reagieren.

Da es nicht moglich ist, fiir alle mogli-
che zukiinftigen Entwicklungen einen
angepassten Verhaltensplan zu erstellen,
muss die Behandlung stochastischer
Umwelteinfliisse ergdnzt werden um Ver-
fahren, die beim Eintreten unvorherge-
sehner Ereignisse (insbesondere von Sto-
rungen) schnell und zuverldssig einen
neuen giiltigen Plan finden. Um die
Sicherheit und Stabilitdt der Informations-
technologie in mechatronischen Syste-
men zu verbessern, wurde ein Planungs-
verfahren entwickelt, dass nach dem Aus-
fall einzelner Rechnerknoten innerhalb
kiirzester Zeit eine Neuverteilung der Soft-
wareprozesse durchfiihrt, um wieder in
einen moglichst stabilen und sicheren
Zustand zu gelangen. Zum anderen wurde
fiir mechatronische Systeme, die lediglich
tiber Kommunikation gekoppelt sind (so
genannte ,,vernetzte Mechatronische Sys-
teme*, VMS), ein Verfahren zum Auffin-
den geeigneter Kooperationspartner reali-
siert. Das Verfahren wurde genutzt, um
einen Selbstoptimierungsprozess zu reali-
sieren, der es den beteiligten Systemen
ermoglicht, trotzt egoistischer Ziele
Kooperationen durchzufiihren.

In Zusammenarbeit mit der Fach-
gruppe Rechnerintegrierte Produktion
werden die entwickelten Verfahren in
Form so genannter Wirkmuster dokumen-
tiert. Die Grundidee ist dabei eine semi-
formale Beschreibungsform zu nutzen,
um bereits erfolgreich eingesetzte Formen
der Selbstoptimierung wahrend des Ent-
wurfs neuer Systeme erneut aufgreifen zu
konnen. Neben der Dokumentation der
neuen Verfahren wird das bestehende
Wirkmuster-Modell erweitert, um den
Anforderungen im Produktentwurf noch
besser zu entsprechen.

Execution

Planung fiir mechatronische Systeme als selbstoptimierender Prozess
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AC2%4DC - Automotive Chassis Development for 5-Days Cars

Optimierte Planung und Steuerung von globalen Liefernetzwerken

Die Durchlaufzeit eines Kundenauftrages
in der europdischen Automobilindustrie
betragt derzeit vom Auftragseingang bis
zur Auslieferung des Fahrzeuges an den
Kunden rund 40 Tage. Ziel der europawei-
ten 5-Day-Car-Inititive (5DC) ist es daher,
neue logistische, fertigungstechnische
und ingenieurmaBige Konzepte zu entwi-
ckeln, die die Durchlaufzeit eines solchen
Auftrages auf bis zu 5 Tage senken kon-
nen. ACZ#CD ist eines der Projekte der
5DC. Das Ziel von AC%#CD ist, ein neues
innovatives Planungs- und Steuerungs-
system zu entwickeln, welches die heu-
tige Planung und Steuerung des Material-
flusses innerhalb der Liefernetzwerke der
europdischen Automobilindustrie radikal
verbessert und dabei die notwendigen
Effizienzkriterien fiir die Fertigung eines
5-Tage-Autos erfiillt.

Als logistisches Kernkonzept wird in
ACZ#CD der Ansatz der ,,Dynamic Plan-
ning Loops“ (DPL) zur effizienten und
automatisierten Kollaboration bei der Pla-
nung- und Steuerung des Liefernetzwer-
kes erarbeitet. Die DPLs sind im Kern ein
flach organisierter, riickkoppelnder Pla-
nungsprozess und basieren auf der

Anwendung neuer und innovativer Metho-

den in den Bereichen:
= Forecasting, bei dem durch die Nut-
zung vergangenheitsorientierter Kau-
saldaten und deren Integration in kol-
laborative auf Serienfertigungsnetz-
werke optimierte Forecastingverfahren

Planning
Dimensions

Strategical
Loop

Co-ordination
Loop

Event-Manag.
Loop

nous-assembly

IS-assemoly
»
>

Chassis

Customer-an

Material A
flow

= Order details >

Finishing
Software
customization

deutlich zuverldssigere Ergebnisse
erzielt werden sollen

= Prozessautomatisierung, zur besseren
Kollaboration bei Planungs- und
Steuerungsprozess bei gleichzeitiger
Beriicksichtigung bestehender wirt-
schaftlicher Rahmenbedingungen

= Eventmanagement und Eventhand-
ling, durch die Entwicklung echtzeitfa-
higer Methoden bei der Eventaussage
und der operativen Eventbearbeitung

= Supply Network Planning, auf der
Basis innovativer Methoden fiir die
optimale Gestaltung der Liefernetz-
werke bei Einfiihrung neuer Fahrzeug-
varianten

Als Enabler hierzu dienen neuartige
mechatronische Komponenten, die eine
Individualisierung der Fahrzeuge durch

Softwarekonfiguration spdt im Fertigungs-

prozess ermoglichen, so genanntes Cus-
tomize-to-Order (CtO). Diese Komponen-
ten ermdglichen den Ubergang von Built-
to-Order-Produktionssystemen zu CtO-
Serienfertigungssystemen innerhalb der
Automobilindustrie und reduzieren so die

A A B A B A

_—y v e P

Dynamic Planning Loops

Customize To Order Prozess

Komplexitdt des gesamten Planungs-
prozesses im Liefernetzwerk.

Das internationale Konsortium von
AC¥%4CD mit Partnern wie u. a. die
BMW Group, Volkswagen AG, CEA
Frankreich, Mandator Schweden, ZF
Friedrichshafen, Siemens VDO und
Fraunhofer IAO steht unter der Fiihrung
von Continental Automotive Systems
und der ERPC GmbH. Dem Heinz Nix-
dorf Institut der Universitat Paderborn,
vertreten durch die FG Wirtschaftsin-
formatik, insbesondere CIM, fallt in
dem Projekt die leitende Rolle im
Bereich der Strategientwicklung des
Planungskonzeptes der Dynamic Plan-
ning Loops, im Bereich Forecasting, IT-
Kommunikation, Sicherheit und Zuver-
lassigkeit von Prozessen und dem
Event Management zu. Als zentraler
Forschungspartner iibernimmt das
Heinz Nixdorf Institut die Querschnitts-
funktion zur Integration der Projektbe-
reiche Mechatronik und Logistikpla-
nung und koordiniert inhaltliche Frage-
stellungen im Bereich des Supply Net-
work Management.

Gefordert durch:
EU-Projekt AC¥#DC

Kontakt:

Dipl.-Inform. Andre Déring

E-Mail: andre.doering@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 69 12
Telefax: +49 (0) 5251160 64 82

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim
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Mehrbenutzerfahige 3D-Visualisierung

e Sy

&

Modellierungstool

Gefordert durch:
DFG Projekt BAMSI

Projektpartner:
arvato logistics services

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Christoph Laroque
E-Mail: laro@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251160 64 25

Dipl.-Wirt. Ing. Daniel Huber
E-Mail: huber@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 31

Dipl.-Wirt.-Inf. Mark Aufenanger
E-Mail: mark.aufenanger@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 62

Dipl.-Wirt.-Inf. Nando Riingener
E-Mail: nando@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 77

Telefax: +49 (0) 5251160 64 82
http://www.hni.uni-paderborn.de/cim

d3 FACT insight

Fachgruppe

Mehrbenutzerfahige 3D-Ablaufsimulation
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Visualisierungskomponente

Modellierungskomponente

Bei der virtuellen Planung und Absiche-
rung von Fertigungsprozessen ist die
Simulation von Materialfliissen ein etab-
liertes Werkzeug, welches es dem Anwen-
der ermoglicht, Modelle fiir den Ferti-
gungsprozess zu erzeugen und in einer
Simulationsumgebung anzuwenden. Die
Modelle sind notwendig, weil eine wirt-
schaftlich flexible Planung voraussetzt,
dass sowohl gegenwartige, als auch
zukinftige Situationen in ihren dynami-
schen Zusammenhdangen beriicksichtigt
werden. Die Optimierung dieser komple-
xen Fertigungsprozesse kann nur durch
ein experimentelles Betreiben valider und
verifizierter Modelle erfolgen, also durch
den Einsatz von Simulation.

Obwohl komplexe Projekte im Bereich
Ablaufsimulation {iblicherweise durch
Teams geplant und durchgefiihrt werden,
bieten vorhandene Softwarelosungen bis-
her keine Funktionalitdten fiir einen Mehr-
benutzerbetrieb. Der von der Fachgruppe
Wirtschaftsinformatik, insb. CIM entwi-
ckelte Materialflusssimulator d3FACT
insight erlaubt das gleichzeitige, koopera-
tive Modellieren und Simulieren mehrerer

Simulationsexperten an einem Simulati-
onsmodell. Jeder der einzelnen Anwender
ist dabei in d3FACT insight immersiver
Betrachter einer virtuellen, dreidimensio-
nalen Szene; er kann zur Laufzeit eines
Simulationsexperimentes Interaktionen
mit dem Modell vornehmen, die direkt in
den Simulator zuriickgespielt werden. Er
selbst wird als eigenstandiges Objekt in
die Szene integriert, so dass er den
Ablauf der Simulation beeinflussen kann.
Das Entwickeln und Erfahren von Simula-
tionsmodellen in einer voll integrierten
3D-Umgebung iber die verschiedenen
Planungsphasen der Digitalen Fabrik hin-
weg wird mit diesem Werkzeug erst
ermoglicht. Dabei garantiert der modulare
Aufbau des Systems eine einfache Inte-
gration vorhandener Daten in das
Gesamtsystem. Die einheitliche Datenhal-
tung erlaubt das zentrale Verwalten aller
zur Simulation und Visualisierung beno-
tigten Daten.

Der Materialflusssimulator versetzt
Simulationsteams in die Lage, gemein-
sam und moglichst immersiv in einer vir-
tuellen Umgebung ein Materialflussmo-
dell zu gestalten, das sowohl Input- wie
Outputorientiert simuliert werden kann.
Neben objektorientierten Fertigungsprin-
zipien kdnnen auch funktionsorientiert
gegliederte Fertigungssysteme abgebildet
werden.

Die Entwicklung des Simulators ist eng
an aktuelle Forschungsprojekte angebun-
den (DFG-Projekt BAMSI), um Forschungs-
ergebnisse bereits friihzeitig in die Ent-
wicklung einbinden zu kénnen. Beispiels-
weise kann der Detaillierungsgrad des
Simulationsmodells zur Laufzeit dyna-
misch nachgefiihrt werden. Neue Algorith-
men zur Darstellung komplexer, dreidi-
mensionaler Szenen werden in einer
Kooperation mit der Fachgruppe Algorith-
men und Komplexitat in die 3D-Visualisie-
rung integriert. Das vorhandene Werkzeug
wird parallel zur seiner Weiterentwicklung
im Praxiseinsatz bei Industriepartnern
getestet und angewendet, um stetig
Anforderungen aus der Praxis in das Sys-
tem aufzunehmen.
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Von Erfolgreichen Lernen

Effizienzpotenziale des mittelstandischen Maschinenbaus systematisch erschliefen

Motivation

Die zunehmende Konzentration der Unter-
nehmen auf ihre Kernkompetenzen und
die damit einhergehende Ausweitung des
Produktionsnetzwerks fiihrt zu einer
zunehmenden Komplexitdt und Bedeu-
tung der Beherrschung der unterneh-
mensinternen und -iibergreifenden Wert-
schopfungsprozesse. Groe Unternehmen
haben Methoden und Werkzeuge zur
Optimierung dieser Prozesse entwickelt.
AuRerdem wurden gemeinsam mit der
Wissenschaft in kooperativen Forschungs-
projekten gezielt Ergebnisse erarbeitet,
die auch kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen eine Prozesskontrolle
ermoglichen.

Auch fiir mittelstdndische Unterneh-
men hangt die wirtschaftliche Entwick-
lung zunehmend davon ab, wie sie sich
im internationalen Wettbewerb aufstellen
kdnnen. Sie schaffen dies nur durch
exzellente Leistungen sowohlim Bereich
ihrer Kernkompetenzen als auch in den
unterstiitzenden Arbeitsfeldern. Der Opti-
mierung der unternehmensinternen und
insbesondere auch der unternehmens-
tibergreifenden Prozesse wurde im Mittel-
stand bisher nur wenig Beachtung
geschenkt oder die Unternehmen fiihlten
sich mit dieser Aufgabe iiberfordert.

Ansatz

Um dieses Problem anzugehen, muss ein
aktiver Wissenstransfer von Best Practice
Unternehmen (d.h. insbesondere groRe-
ren Unternehmen, die im Bereich der Pro-
zessoptimierung weit reichende Metho-

Lésungen
S

Best Practices >

Potenzial-

analyse

Phase 1: QuickCheck

33

FPhase 3

denkompetenz aufgebaut haben) und For-
schungsergebnissen aus Verbundprojek-
ten zu den mittelstandischen Unterneh-
men stattfinden. Fiir diese Aufgabe wird
eine Basis bendtigt, um ein Unternehmen
zu analysieren, Probleme zu identifizie-
ren, Losungsbausteine auszuwahlen und
diese auf die jeweilige Situation des
Unternehmens (insbesondere seine
GroBe) zu tibertragen. Diese Aufgabe wird
in dem Projekt ,,Von Erfolgreichen Ler-
nen®, einem Modellprojekt im Rahmen
der Bundesinitiative ,,Partner fiir Innova-
tion“ durch die Fachgruppe Wirtschaftsin-
formatik, insb. CIM in Zusammenarbeit
mit dem Lehrstuhl fir Produktionssys-
teme der Ruhr-Universitat Bochum und
dem Bereich Logistik der Technischen Uni-
versitdt Berlin angegangen. Die Koordina-
tion des Projektes hat der Verband OWL
Maschinenbau tibernommen.

Entwickelt wurde ein aus drei Phasen
bestehendes Konzept. In der ersten
Phase ,,Quick-Check” werden Supply
Chain spezifische Prozesse des Unterneh-
mens in einem standardisierten Ablauf
analysiert, visualisiert und Problemfelder
identifiziert. Entsprechend den aufgezeig-
ten Schwachstellen werden Optimie-
rungspotenziale quantitativ bewertet, um
den Unternehmen eine Entscheidungsba-
sis flir die Auswahl von Themenschwer-

L

. . v
Losungsraum .~
/ 4

KMU

gerechte Losungen

Lehrginge, Best Practices,
Individual-Beratung

.
sl KMU

||/maschinenbau

Forschungsergebnisse
(EMEF /| EMWA Projekte)

Schematische Darstellung der Projektidee

Phasenkonzept OWL Maschinenbau

punkten zu bieten. In der zweiten
Phase wird mit Hilfe des Best Practice
Ansatzes eine Strategie- und Mafinah-
menplanung durchgefiihrt. Dazu wird
eine Plattform entwickelt, die es
ermoglicht, vielversprechende Best
Practice Partner aus Industrie und For-
schung zu identifizieren. In der kriti-
schen Umsetzungsphase erfolgt
schlieBlich eine Unterstiitzung in Form
von Coachingmaf3nahmen.

Ergebnisse

Als Referenzunternehmen fiir dieses
Vorgehensmodell konnten tiber die
Vereinigung OWL Maschinenbau zwei
mittelstandische Traditionsbetriebe
gewonnen werden. Die erste Phase
wurde bereits mit groBem Erfolg abge-
schlossen wobei bereits die Vermitt-
lung von Best Practice Wissen statt-
fand. So wurden bei einem der betei-
ligten Unternehmen Ergebnisse des
BMBF Projektes CoagenS in Form eines
Leitfadens zur Einfiihrung aktiven Lie-
ferantenmanagements eingebracht.
Auflerdem konnten Beispiellésungen
bei den Best Practice Partnerunterneh-
men identifiziert und in Workshops
vorgestellt werden.

Gefordert durch:
OWL Maschinenbau

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Thorsten Timm
E-Mail: timm@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 63
Telefax: +49 (0) 5251160 64 82

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

Rechnerintegrierte
Produktion

Erfolgspotentiale der Zukunft erkennen und erschlief3en

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier

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

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



Auf dem Weg zu den Produkten und
Mérkten von morgen

Information ist zum vierten grof3en Pro-
duktionsfaktor geworden. Der Einsatz von
Informations- und Kommunikationstech-
nik fihrt nicht nur zu Produktivitédtssteige-
rungen — es entstehen auch neue Pro-
dukte und neue Markte.

Unser generelles Ziel ist die Steige-
rung der Innovationskraft von Indus-
trieunternehmen im Informationszeitalter.
Dafiir erarbeiten wir Methoden und Ver-
fahren. Dies strukturieren wir in vier Ebe-
nen.

= Szenario-Ebene: Hier antizipieren wir

Entwicklungen von Markten und Tech-

nologien, um Chancen, aber auch die

Bedrohungen fiir das etablierte

Geschaft von heute, frithzeitig zu

erkennen.

= Strategie-Ebene: Hier entwickeln wir

Geschéfts-, Produkt- und Technologie-

strategien, um die Weichen fiir den

Unternehmenserfolg von morgen zu

stellen.

= Prozess-Ebene: Hier geht es um die

Gestaltung der Leistungserstellungs-

prozesse. Im Vordergrund steht der

Produktentstehungsprozess, der die

Aufgabenbereiche Strategische Pro-

duktplanung, Produktentwicklung und

Produktionssystementwicklung (Ferti-

gungsplanung) umfasst. Wir befassen

uns primdr mit mechatronischen Pro-
dukten, d.h. Produkte, die sich durch
ein enges Zusammenwirken von

Mechanik, Elektronik und Software-

technik auszeichnen.

= System-Ebene: Hier fiihren wir IT-Sys-
teme ein. Sie ermdglichen ein effizien-
tes Innovationsmanagement sowie die

Analyse und die Simulation von Pro-

dukteigenschaften und Produktions-

prozessen (Virtual Prototyping, Virtu-
elle Produktion).

Die UNITY AG ist die erste Adresse,
wenn es um den Transfer dieser Leistun-
gen in die Praxis geht. Mehr als 130 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter helfen
Ilhnen gerne weiter (http://www.unity.de).

Mit unseren Lehrveranstaltungen ver-
folgen wir das Ziel, den Studierenden ein
umfassendes Bild moderner Industrieun-
ternehmen zu vermitteln, die Erfolgspo-
tentiale der Zukunft darzustellen und
Wege aufzuzeigen, diese zu erschliefBen.
Unsere Studierenden erhalten die Kompe-
tenzen, auf die es in der Industrie morgen
ankommt.

Produkt-
innovation

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

f S_zena_rio-Ebena S

Integrative Entwicklung raumlischer elektroni-
scher Baugruppen. Carl Hanser Verlag 2006

TANSTR

Vernetzte Produktentwicklung — Ein systemati-
scher Handlungsleitfaden fiir den Aufbau eines
internetbasierten Wissensmanagements fiir die
Produktentwicklung. Carl Hanser Verlag 2006

Vier-Ebenen-Modell der zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung
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MID-Gehduse eines Miniroboters — Eines der
weltweit komplexesten MID-Teile, das in Zusam-
menarbeit mit Siemens CT erstellt wurde.

Auftraggeber:
Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische
Baugruppen 3-D MID e.V.

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Thomas Peitz
E-Mail: Thomas.Peitz@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 35

Dipl.-Wirt.-Ing. Ingo Kaiser
E-Mail: Ingo.Kaiser@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 60

Telefax: +49 (0) 5251160 62 68
http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip

Fachgruppe

Technologiestudie Mechatronik / MID
Eine Studie im Auftrag der Forschungsvereinigung 3-D MID e.V.

Bei der Entwicklung und Herstellung
mechatronischer Erzeugnisse sehen sich
Unternehmen oft steigenden Anforderun-
gen hinsichtlich Miniaturisierung und
Rationalisierung ausgesetzt. Der Einsatz
innovativer Technologien ist ein wichtiger
Hebel zur Verbesserung mechatronischer
Produkte. Mit der Technologie MID (Mol-
ded Interconnect Devices) werden mecha-
nische und elektrische Funktionen in ein
Bauteil integriert.

Viele Unternehmen haben das hohe
Nutzenpotential der Technologie MID
erkannt und setzen sie erfolgreich ein.
Andere Unternehmen beobachten die
Technologie und warten, bis auch die letz-
ten Barrieren abgebaut sind. Bisher fehlte
es an verldsslichen Daten, die einen Uber-
blick tiber die Marktverbreitung sowie
{iber die Bedeutung der noch vorhande-
nen Barrieren geben. Die MID-Studie
2006 gibt hier Aufschluss.

MID-Markt Deutschland

Die Marktanalyse umfasst den deutschen
MID-Markt. Es werden das Marktvolumen
und dessen Entwicklung im Zeitraum von
2004 bis 2008 bestimmt. Dariiber hinaus
werden Aussagen tber Keyplayer, Bran-
chen, realisierte Produktfunktionen und
Herstellverfahren getroffen. Die Hohe der
Investitionen von Unternehmen in die
Technologie MID wird bestimmt und nach
Art der Investitionen aufgeschliisselt. Das
sind die Kernaussagen der Marktanalyse:
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MID-Marktentwicklung

= Die MID-Hersteller haben innovative
Produkte in der Planung. Es deutet
alles auf neue MID-Erzeugnisse in den
kommenden Jahren hin.

= Der Markt fiir Auftragsfertigung wachst
stark.

= Die sehr hohe Investitionsquote der
MID-Hersteller bringt die notwendigen
Impulse fiir die kommenden Jahre.

Chancen und Barrieren bei der Durch-
fiihrung von MID-Projekten

Die Technologie MID steht vor dem Durch-
bruch von der Schrittmacher- zur Schlis-
seltechnologie. Es gilt aber einige Barrie-
ren zu Uberwinden: Das sind Barrieren all-
gemeiner Art wie zu wenig MID-Hersteller
und technische wie die Beherrschung der
Komplexitdt von MID-Bauteilen. Letzteres
dirfte der Grund sein,
dass die bisher reali-

MID-Studie 2006

MID-Markt — Deutschland
Analyse von MID-Projekten
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Die Studie zeigt,
wie sich diese Barrie-
ren iberwinden lassen
und wie MID erfolg-
reich genutzt werden
kann.

Cover der MID-Studie 2006
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Integration von Mechanik und Elektronik

Produktoptimierung MID

Die Technologie MID (Molded Intercon-
nect Devices) eroffnet neue Perspektiven
fiir die Gestaltung von mechatronischen
Erzeugnissen. MID-Teile sind rdumliche
Spritzgussteile, die elektronische und
mechanische Funktionen integrieren.
Wesentliche Vorteile der Technologie MID
sind hohe Funktionsdichte, Reduzierung
der Teilezahl und rdumliche Gestaltungs-
freiheit. In Industrieprojekten haben wir
die Technologie MID zur Produktoptimie-
rung genutzt.

Produktoptimierung bei Weidmiiller
Weidmiiller ist ein fiihrender Hersteller
von Komponenten der elektrischen Ver-
bindungstechnik fiir die Daten- und Ener-
gielibertragung. Zum Produktportfolio
zdhlen Reihenklemmen, Steck- und Leiter-
plattenverbinder, Industrial Ethernet-
Komponenten etc. lhren Haupteinsatz fin-
den Weidmiiller-Produkte im Schalt-
schrank und in der Feldverdrahtung.
Wesentliche Erfolgsfaktoren sind Miniatu-
risierung, hohe Funktionsdichte und Her-
stellkosten.

Die Technologie MID kann diese Ziele
unterstiitzen. Im Projekt ,,Potentialfin-
dung MID* haben wir MID-Produktkon-
zepte erarbeitet, die Verbesserungspoten-
tial gegeniiber Erzeugnissen in herkdmm-
lichen Technologien aufweisen. Das Vor-
gehen im Projekt umfasst vier Schritte:

1) Starken und Schwéchen der her-
kdmmlichen Baugruppen analysieren

2) Attraktivitat der Technologie MID
bewerten

3) MID-Prinziplésungen entwickeln

4) Verbesserungen durch die Technolo-
gie MID quantifizieren

Bei Weidmiiller konnten her-
kdmmliche Baugruppen, bei
denen Funktionen auf mehrere
Bauteile verteilt sind, durch
ein einziges MID-Bauteil mit

gleichem Funktionsumfang ersetzt wer-
den. Beispielsweise wurden die Leiter-
platte und das Gehduse einer Reihen-
klemme durch ein MID-Gehduse substitu-
jert. So konnten die Baugruppen miniatu-
risiert und die Montageaufwande redu-
ziert werden.

Entwicklung eines Sensor-Funk-Moduls
Die Integration von Elektronik und Soft-
ware in ehemals rein mechanische Pro-
dukte ermoglicht die Bauteilreduzierung
und neue Funktionen. Das wird am Bei-
spiel von Sicherheitssystemen im Sport-
boot-Bereich deutlich. Herkommliche
Mann-tiber-Bord-Systeme, so genannte
Quickstops, basieren auf einer am Kérper
befestigten Reiflleine. Die Bewegungsfrei-
heit ist dadurch eingeschrankt. Diese
mechanische Losung wurde durch ein
innovatives mechatronisches Prinzip
ersetzt. Das neue Prinzip beruht auf
einem Wassersensor, der eine Mann-
uber-Bord-Situation erkennt und per Funk
einen sofortigen Notstopp auslost.

Dieses Sensor-Funk-Modul haben wir
flir MSG Marine Safety Guard GbR entwi-
ckelt. Ergebnis ist ein streichholzschach-
telgrofies Modul, das am Kdrper mitge-
fuihrt wird. Mechanik und Elektronik sind
in einem wasserdichten, ergonomisch
geformten Gehaduse integriert. Der Funk-
sender hat eine Reichweite von {iber 20
Metern. LEDs zeigen den Betriebszustand
an. Dariiber hinaus dient das Modul als
Diebstahlsicherung: Ohne ein Signal vom
zugehorigen Modul lassen sich die Moto-
ren nicht starten.

Kabel mechanisch befestigel
Kabel elekirisch kontaktieren
Strom rdumlich leiten

Differentialbauweise: Der I/O-Stecker wird durch ein MID-Konzept mit
gleichem Funktionsumfang substituiert (Hersteller: Weidmiiller)
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Differentialbauweise:
!,mechanist.h warbindan

Stram raumlich loailen—i
mechanisch u. elektrisch verbinden

Integralbauweise MID:
mechanisch verbinden

Stram raumlich leiten ]
mechanisch u. alektrisch varbinden

Bauteilreduzierung durch Funktionsintegration

Kabel mechanisch befestigen
kﬁabel elekirisch keontaktieren

Stram rdumlich leiten
Bauteile elektrisch kontaktieren
Bauteile mechanisch befestigen

Differentialbauweise: Der Leiterplattensteckver-
binder wird durch ein MID-Konzept mit gleichem
Funktionsumfang substituiert

(Hersteller: Weidmidiller)

Projektpartner:
Weidmiiller Interface GmbH & Co.
MSG Marine Safety Guard GbR

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Thomas Peitz
E-Mail: Thomas.Peitz@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 35

Dipl.-Wirt.-Ing. Ingo Kaiser
E-Mail: Ingo.Kaiser@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 60

Telefax: +49 (0) 5251160 62 68
http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip
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Intelligente mechatronische Systeme
Entwurfsmethodik im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 614

Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus

Kiinftige Systeme des Maschinenbaus
werden aus Konfigurationen von System-
elementen mit inhdrenter Teilintelligenz
bestehen. Das Verhalten des Gesamtsys-
tems wird durch die Kommunikation und
Kooperation der intelligenten Systemele-
mente gepradgt sein. Der Begriff Selbstop-
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Wirkstruktur

Sichten und entsprechende Partialmodelle zur Beschreibung der Prinziplosung eines intelligenten

mechatronischen Systems

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Projektpartner:

Prof. Dr.-Ing. habil Wilhelm Dangelmaier
Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Schdfer
Universitdt Paderborn

Kontakt:
Dr.-Ing. Ursula Frank
E-Mail: Ursula.Frank@hni.upb.de

Dipl.-Inf. Sebastian Pook
E-Mail: Sebastian.Pook@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251160 62 61
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

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

timierung charakterisiert diese Perspek-
tive: Selbstoptimierende Systeme mit
inhdhrenter ,,Intelligenz®, die in der Lage
sind, selbststdandig und flexibel auf veran-
derte Betriebsbedingungen zu reagieren.
Es handelt sich um mechatronische Sys-
teme, die in Ergdnzung zur klassischen
Regelung eine Selbstoptimierung
haben.

Entwurfsmethodik

Weder fiir Mechatronik, geschweige
denn fiir selbstoptimierende Sys-
teme gibt es eine etablierte Entwick-
lungsmethodik. Im Teilprojekt B2
entsteht ein umfassendes Entwick-
lungsinstrumentarium, das fiinf
Bereiche abdeckt (Bild rechts).

Je nach Entwicklungsaufgabe
stellt eine Wissensbasis dem Ent-
wickler erprobte Entwurfsprozesse
zur Verfligung. Wahrend des Ent-
wurfs wird der Prozess an sich

andernde Rahmenbedingungen ange-
passt. Flir jeden Prozessschritt schlagt
eine Methodendatenbank dem Entwickler
Entwurfsmethoden und zur Beschreibung
der Entwicklungsergebnisse zweckmafige
Spezifikationstechniken vor. Die Wissens-
basis enthalt ferner Losungsmuster zur
Realisierung von Funktionen der Selbst-
optimierung.

Ein derartiges Instrumentarium ver-
setzt Dritte in die Lage, selbstoptimie-
rende Systeme zu entwickeln.

Domaéneniibergreifende Beschreibung
der Prinziplosung

Der entscheidende Meilenstein im Ent-
wurfsprozess ist die Prinziplosung. Sie
legt den grundsatzlichen Aufbau und die
Wirkungsweise des Systems fest und bil-
det die Voraussetzung fiir die Kommuni-
kation und Kooperation der Fachleute aus
den Domanen Mechanik, Elektronik,
Regelungstechnik und Softwaretechnik im
Zuge der weiteren Konkretisierung. Wir
haben fiir die doméanenibergreifende
Beschreibung der Prinziplésung eines
komplexen mechatronischen Systems
eine neue Spezifikationstechnik entwi-
ckelt und erfolgreich erprobt. Mit ihr wer-
den die verschiedenen Sichten auf das
System beschrieben und im Rechner als
Partialmodelle reprdsentiert (vgl. Bild
links).

Diese Spezifikationstechnik eroffnet
eine neue Perspektive zur friihzeitigen
Beschreibung der Konzeptionen eines
komplexen maschinenbaulichen Systems.

Prozesse

Lésungselemente
Wirkprinzipien

Entwurfsinstrumentarium fiir selbstoptimierende Systeme
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Virtual Prototyping

Synthese/Analyse mechatronischer Systeme in VR

Technische Systeme beruhen auf dem
Zusammenwirken von Losungselementen
(LE). Diese verkorpern Ingenieurwissen,
welches bewdhrte Losungen fiir neue
Konstruktionsaufgaben wiederverwend-
bar macht. Der Entwicklungsingenieur
steht heute vor der Herausforderung,
moglichst effizient eine Vielzahl mogli-
cher Systemkonfigurationen aus verschie-
denen Losungselementen zu analysieren
um die optimale Konfiguration fiir eine
Aufgabenstellung zu finden. Die Synthese
und Analyse der unterschiedlichen Sys-
temkonfigurationen ist in der Regel sehr
aufwdndig, weshalb aus Zeit- und Kosten-
griinden die Losungssuche meist auf
wenige, bekannte Lésungsansatze
beschrdnkt bleibt.

Eine neuartige Entwurfsumgebung fiir
die interaktive Synthese und Analyse von
mechatronischen Systemen aus Losungs-
elementen soll den Ingenieur zukiinftig
entlasten und dazu beitragen, Entwick-
lungszeiten zu verkiirzen und die Ent-
wurfsqualitdt zu erhohen. Losungsansatz
ist die interaktive Komposition von
gestaltbehafteten Losungselementen in
einer virtuellen Umgebung. In der Synthe-
sephase modelliert der Entwicklungsinge-
nieur zundchst interaktiv die Baustruktur
des mechatronischen Systems. Ausgangs-
basis bilden 3D-Modell-Bibliotheken von
Losungselementen. Parallel dazu wird
automatisch die Wirkstruktur des neu
zusammengestellten Systems aufgebaut.

Die Wirkstruktur beschreibt die
Wirkzusammenhange der
Losungselemente (Sensoren,
Aktoren, Controller) durch Ener-
gie-, Material- und Informations-
flisse. In der folgenden System-
analyse wird das dynamische
Verhalten des Systems in Echt-
zeit analysiert und visualisiert.
Grundlage hierfiir bildet die
Simulation des Mehrkdrpersys-
tems (VORTEX, CM-Labs) und
des Regelungssystems (Mat-
lab/Simulink, Mathworks). Die

. 5 Synthese der Baustruktur eines Fahrgestells des Bahnsystems
Interpretation der Ergebnisse RailCab

wird durch Visualisierungs-Meta-

phern erleichtert: Farbige Richtungspfeile
zeigen Grof3e und Richtung von Krédften
und Momenten an, die Animation des 3D-

Modells entspricht dem simulierten Ver-
halten des mechatronischen Systems.

Der Entwicklungsingenieur interagiert
mit dem System {ber zwei Schnittstellen:
Die Erstellung und Visualisierung des 3D-
Modells erfolgt tiber ein 3D-Stereoprojek-
tionssystem, das mittels Handgesten
gesteuert wird. 2D-Informationen wie z.B.
die Wirkstruktur der Reglermodelle wer-
den parallel auf einem beriihrungssensiti-
ven Flachbildschirm dargestellt und kon-
nen interaktiv modifiziert werden.

Die Entwurfsumgebung ist ein Ergeb-
nis des Sonderforschungsbereichs 614
»Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus®, Teilprojekt B3.

| Lésungselement

Baustruktur |

3D-Modell |

Aufbau der
Wirkstruktur

=

Gestalt
Wirkstruktur ‘ fi WS (partiell}
B g
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Gestaltmodell/ Baustruktur in VR

: Korrektur :_
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Dynamik
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Matlab/Simulink |

Touchscreen
il Workbench

Regelung
©

Simulation der Regelung ] —--'3 == .

VR-Sicht auf das Ersatzmodell des Mehrkdrpersystems

Synthese / Analyse - Zyklus

Entwurf der Regelung in
MATLAB/Simulink

Synthese/Analyse-Zyklen bei der Komposition mechatronischer Systeme

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Projektpartner:
Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Kontakt:

Dr.-Ing. Qing Shen

E-Mail: Qing.Shen@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 26

Dr.-Ing. Rafael Radkowski
E-Mail: Rafael.Radkowski@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 28

Telefax: +49 (0) 5251160 62 68
http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip
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Strategische Produkt- und Technologie-
planung mit der Technologie-Datenbank

Rechnerunterstiitztes Technologie-Roadmapping

Erfolgreiche Innovationen bendétigen Tech-

nologiewissen. Um die Chancen aus der
technologischen Entwicklung und der Ent-
wicklung von Mérkten zu erkennen, auf-
einander abzustimmen und zu nutzen,
haben wir ein Konzept zur Technologie-
planung entwickelt und in Unternehmen
des Maschinenbaus und der Elektroin-
dustrie eingefiihrt.

Uberblick db

Screenshots der Technologie-Datenbank des
Heinz Nixdorf Instituts

Kontakt:

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

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

Telefax: +49 (0) 5251160 62 68
http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip

Kern des Konzepts

- 'I?--.;_'m'_ . @ zurTechnologie-

planung am Heinz
Nixdorf Institut ist
eine Datenbank,
die sowohl den

Technology Push —
welche Anwendun-
gen konnen mit
einer bestimmten
Technologie
erschlossen wer-
den? — als auch
den Market Pull -
welche Technolo-
gien helfen, eine
identifizierte
Anwendung zu
[6sen? — unter-
stiitzt. Das verein-
fachte Datenmodell der Datenbank ist im
unteren Bild dargestellt. Die wesentlichen
Entitdten werden im Folgenden beschrie-
ben:

Technologien: Hier werden die Metadaten
und weitere Informationen (Beschreibun-
gen, Graphiken etc.) zu einer Technologie,
wie ,,elektronische Tinte“ oder ,,metalli-
scher Klettverschluss®, abgebildet.
Funktionen: Es handelt sich hier um eine
feste Liste von generischen Funktionen,

Automatisch
erzeugte Technolo-
gie-Roadmap

Inhalt der ersten

Seite des automa-

tisch erzeugten

Technologie-Kurz-
- berichts

2B.

= Industrial Ethernet

« Elektronische Tinte

» Metallischer Klett-
verschiuss

« Hydrophobie

» RFID

Substantive:

Stoff, Energie, Information

Verben:
Leiten - Zusammenfuhren
VWandeln - Speichern

Umformen - Trennen

andam

anpasson

basrbaiten

kiirzen

reduzieran

wardichtien

2erkleinam

{in Summea 255 )

Technologien

Anwendungen - Leiterp
= Geh#use IP67

Funktionen

die jeweils aus einem Substantiv (Stoff,
Energie oder Information) und einem Verb
bestehen. Die Funktionen beruhen auf
einschldgigen Arbeiten von BirkHOFER und
LanGLoTZ. Wenn eine Technologie in die
Datenbank aufgenommen wird, dann sind
Beziehungen zu den Standardfunktionen
herzustellen.

Anwendungen: Wesentliche Informatio-
nen zu den Anwendungen sind Aussagen
zur Problemstellung, zu Anforderungen
und zur gewiinschten Funktionsweise.
Aus der Analyse der Anwendungen erge-
ben sich Funktionen und somit die Ver-
bindungen zu den Technologien, die
diese Funktionen unterstiitzen kénnen.
Marktsegmente: Eine Anwendung kann
einem Marktsegment oder mehreren
Marktsegmenten zugeordnet werden.
Marksegmente werden bei uns ausfiihr-
lich und zukunftsgerichtet durch Markt-
und Umfeldszenarien beschrieben.

Das Bild links zeigt Screenshots der
Technologie-Datenbank u.a. mit einer
automatisch generierten Technologie-
Roadmap. Eine Technologie-Roadmap ist
ein Plan, aus dem hervorgeht, wann wel-
che Technologien fiir welche Marktleis-
tung einzusetzen sind. Es lassen sich also
die Chancen aus der technologischen Ent-
wicklung und der Entwicklung von Mark-
ten gemeinsam darstellen und aufeinan-
der abstimmen.

Die Inhalte der Datenbank werden
regelmafig aktualisiert. Daflir setzen wir
u.a. bibliometrische Verfahren und Del-
phi-Umfragen ein.

z.B.
= Steckverbinder zum Kleben
* Logistik mit RFID
Intelligente Schraube
it Kleth hiu

Markt-

Marktsegmente szZenarien

zB.:

= Gebiudetechnik

= Fahrzeugelektronik

« Anlagenbau

» Werkzeugmaschinenbau
« Bahntechnik

* Industrieautomation

Vereinfachtes semantisches Datenmodell der Technologie-Datenbank
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Produktprdsentation mit Augmented Reality
Innovative Prasentation von erklarungsbediirftigen Produkten

Im Wettbewerb um die Kunden spielt das
Marketing eine entscheidende Rolle um
sich von den Mitbewerbern zu differenzie-
ren. Zentrale Fragestellung ist hierbei:
Warum ist das eigene Produkt besser als
das der Konkurrenz? Diese Frage kurz und
pragnant zu beantworten ist eine Heraus-
forderung, da die entscheidenden Diffe-
renzierungsmerkmale der Produkte haufig
im Detail verborgen liegen.

AR-Prasentationssystem

Augmented Reality (AR) ermdglicht die
kontextsensitive Einblendung von compu-
tergenerierten Informationen (3D-Model-
le, Graphiken oder Texte) in das Sichtfeld
des Benutzers.

Die Hauptkomponenten des entwi-
ckelten AR-Prasentationssystems sind ein
Trackingsystem zur groBflachigen Bewe-
gungserfassung von Darstellern, Videoka-
meras zur Bildaufnahme sowie eine Grof3-
bildprojektion fiir eine publikumswirk-
same Wiedergabe. Durch das Trackingsys-
tem konnen virtuelle Objekte lage- und
positionsrichtig in die Szene eingeblendet
werden. Eine Gestenerkennung ermog-
licht den Darstellern, mit den virtuellen
Objekten zu interagieren und diese auf
vielfdltige Weise zu manipulieren. So kdn-
nen z.B. sehr kleine Objekte beliebig ver-
groflert werden, um Details darzustellen.
Soll zusatzlich der Blick auf das Innere
eines Produktes moglich sein, konnen die
umliegenden Baugruppen und Bauteile

transparent dargestellt werden. Der Mani-
pulation der virtuellen Objekte sind kaum
Grenzen gesetzt.

Demonstrator fiir eine Showbiihne

In Zusammenarbeit mit der Hettich Hol-
ding GmbH & Co. oHG wurde ein innovati-
ves Prdsentationsszenario fiir eine Show-
biihne entwickelt. Roter Faden der Hand-
lung ist ein Gesprdch zwischen Kunde und
Berater (iber die Funktionsweise und die
Vorteile eines Produkts, wie z.B. ein
Scharnier. Da diese Produkte meist klein
sind und zusaétzlich in den Mdbeln verbor-
gen liegen, gestaltete sich bisher eine
anschauliche Erklarung fiir ein grofieres
Publikum schwierig. Mit Hilfe des AR-Pra-
sentationssystems lassen sich Produkte
optimal in Szene setzen, die zundchst
nicht im Fokus des Kunden liegen. Die
Komponenten kdnnen virtuell den Mobeln
entnommen und stark vergrofiert darge-
stellt werden, so dass sich Produktdetails
leicht zeigen und erklaren lassen. Durch
eine Animation der virtuellen Objekte
kdnnen zusétzlich Bewegungsabldufe
anschaulich dargestellt werden.

Neben den Produktdetails konnen die
Darsteller auch ganze Mobelstiicke visua-
lisieren. Die Konfiguration einer komplet-
ten Kiiche oder die Einrichtung einer rea-
len Wohnung mit virtuellen Mobeln ist
somit méglich. Es erdffnen sich faszinie-
rende Perspektiven fiir den Mdbelverkauf
am Point of Sale wie daheim via Internet.

Aufbau des Prasentationssystems: 1 AR-Prdasentation (Das Videobild ist um das 3D-Modell des Produktes ange-

reichert), 2 Darsteller, 3 Trackingsystem, 4 Kamera.

4L

Einblendung von virtuellen Objekten (hier ein
vergroRertes Scharnier) in das Sichtfeld der
Benutzer.

Interaktion mit dem System (hier Auswahl einer
Internetseite).

Projektpartner:
Hettich Holding GmbH & Co. oHG

Kontakt:

Dipl.-Ing. Sven-Kelana Christiansen

E-Mail: Sven-Kelana.Christiansen@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 52 51160 62 33

Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://wwwhni.uni-paderborn.de/rip
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Informatik und Gesellschaft

Reinhard Keil
Detlef Schubert
(Hrsg.)

Innovation und Alltag

in der Bildung

Die Lernstatt Paderborn ist zukunftstauglich

Je durchgéngiger sich der Einsatz digi-
taler Medien in der Gesellschaft ge-
staltet, desto deutlicher tritt die Not-
wendigkeit hervor, Informatiksysteme
im Kontext ihres Einsatzes zu betrach-
ten um ihre Potenziale erschlieffen zu
kénnen. Grundlegende Uberlegungen,
die wir im Fachgebiet schon vor Jahren
angestoflen und angeregt haben, hal-
ten jetzt breiten Einzug in die fachwis-
senschaftliche wie auch o6ffentliche
Auseinandersetzung. Mit der Diskus-
sion um Web 2.0 werden Schlagworte
in die Diskussion gebracht, die fiir
unsere Entwicklung schon seit langem
charakteristisch sind.

Dies zeigte sich auch auf dem drit-
ten Kongress der Reihe ,,education
quality forum* (08. / 09. November
2006, Internationales Kongresszen-
trum Bundeshaus Bonn), der 2006

Zait

unter dem Thema ,,eUniversity — Update
Bologna“ stand. In der begleitenden Aus-
stellung war die Universitdat Paderborn als
einzige Hochschule aus NRW mit einer
integrierten Lern- und Arbeitsumgebung
namens Koala (Ko-aktives Lernen und
Arbeiten) vertreten. Koala basiert auf dem
im HNI entwickelten System open-sTeam,
das mittlerweile auch in vielen anderen
Bereichen eingesetzt wird. Damit ist die
Universitat Paderborn auf dem Weg zur
eUniversity einen bedeutenden Schritt
weiter gekommen.

Ahnliche Ansétze greifen auch im
Bereich eGovernment. Die Stadt Rheda-
Wiedenbriick hat die Arbeitsgruppe Infor-
matik und Gesellschaft als Berater im Rah-
men des T-City Wettbewerbs der Deut-
schen Telekom AG gewonnen. Gemeinsam
mit Blirgern und Vertretern der Stadt
wurde von uns als Wettbewerbsbeitrag
das Konzept :rw)2 Regionaler Wissens-
raum Rheda-Wiedenbriick erarbeitet und
in Projektform umgesetzt. Ziel ist es,
einen addquaten Informationsraum zu
schaffen, der es gestattet, die Vielfalt der
kommunalen Beziehungen (private, wirt-
schaftliche, kulturelle, etc.) auch im infor-
mationellen Raum abzubilden und durch
kommunale ebenso wie externe Dienste
anzureichern.

In einem Teilprojekt nimmt :rw)2 die Erfah-
rungen der Lernstatt Paderborn auf. Diese
wurden durch Prof. Reinhard Keil und Det-
lef Schubert in Buchform aufbereitet und
im Rahmen der Veranstaltung ,,Informatik
Uberzeugt” am 2. September im Heinz-
Nixdorf MuseumsForum einer breiten
Offentlichkeit vorgestellt. Die beiden
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Herausgeber konnten dazu weitere nam-
hafte Autoren gewinnen, die mit einem
Blick von auBen die Bedeutung dieses
Ansatzes wiirdigten und ihm ein hohes
Maf an Zukunftstauglichkeit attestierten.

Nicht nur das universitdtsweite Projekt
Locomotion an dem die Arbeitsgruppe
mafigeblichen Anteil hat, sondern auch
die anderen bestehenden Projekte konn-
ten tiber das Jahr weitere Erfolge vorwei-
sen. So ist es im Projekt Mistel gelungen,
Anfragen an ein Bibliothekssystem aus
einem virtuellen Wissensraum zu generie-
ren und die Ergebnisse in Form bearbeit-
barer Objekte — soweit das vom Urheber-
schutz zuldssig ist — in einen Wissens-
raum zu importieren. Auf diese Weise kon-
nen nicht nur virtuelle Seminarapparate in
Koala zur Verfligung gestellt werden, son-
dern Lehrende und Studierende kdnnen
auch digitale Publikationen wie eJournals
in ihren eigenen Wissensraumen individu-
ell arrangieren und mit eigenen Materia-
lien kombinieren. In einem ndchsten
Schritt soll umgekehrt der Export von
Dokumenten aus einem persdnlichen Wis-
sensraum in ein Bibliotheksystem ermog-
licht werden.

Dies ist nicht nur fiir Lernzwecke hilf-
reich, sondern ermdglicht es alle Formen
der Wissensarbeit in Gruppen oder Teams
zu unterstiitzen. Ein Beispiel hierfir ist
das ,,RFID Support Center”, in dem sich
Forschungseinrichtungen aus NRW zusam-
mengeschlossen haben, um durch den
friihzeitigen Wissensaustausch und die
Zusammenarbeit durch Synergieeffekte
den Weg von der Grundlagenforschung zur
Anwendung zu verkiirzen und dabei
zugleich neue Entwicklungspotenzial zu
erschlieflen. Die Plattform fiir diese Art der
Community-Bildung wird von der Arbeits-
gruppe Informatik und Gesellschaft auf
Basis von open-sTeam entwickelt und den
Bediirfnissen gemafs angepasst.
Besonders stark nachgefragt war in die-
sem Jahr auch wieder die Expertise des
Leiters Prof. Keil und von Prof. Hampel.
Neben den vielen gutachterlichen Tatig-
keiten ist insbesondere bei Prof. Hampel
die erfolgreiche Habilitation und ein Ruf
auf eine Gastprofessur fiir die ,,Program-
mierung kooperativer Systeme* an der
Universitat Wien hervorzuheben.
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Community Plattform fiir das RFID Support Center

Kollaboratives Projektmanagement fiir
NXP Semiconductors in Hamburg

£ifa | wwr s commmry oF

Kooperationsplattform fiir den Austausch
zwischen Sicherheitsfachkraften aus ganz
Deutschland

Kontakt:

Prof. Dr. Thorsten Hampel
E-Mail: hampel@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 65 22
Telefax: +49 (0) 5251160 64 14

http://www.open-steam.org

sTeam -

Fachgruppe

,Strukturieren von Informationen im Team*

Entwicklung und Erweiterung von Community Plattformen
auf Basis von virtuellen Wissensrdumen

Teamarbeit ist Wissensarbeit und umfasst
alle Aspekte von der Recherche und
gemeinsamen Bearbeitung bis zur Weiter-
gabe und Publikation. Dabei kommen
unterschiedlichste Techniken zum Ein-
satz, die je nach Aufgabe und Team pass-
genau konfigurierbar sein miissen. Hier
erweist sich die Basisarchitektur zur
Umsetzung virtueller Wissensrdaume
»open-sTeam“ als ideale Grundlage; nicht
eine einzelne Plattform steht im Vorder-
grund der Betrachtung, sondern ein
erweiterbares Ensemble von Funktionen
und Raumkonfigurationen. Wie vielfaltig
die damit verbundenen Anwendungen
sind, sollen die nachfolgend skizzierten
Beispiele verdeutlichen. In Paderborn
nutzen neben der Informatik mehrere
Fachgruppen aus der Fakultdt Maschinen-
bau intensiv open-sTeam fiir die interne
Zusammenarbeit und den Wissensaus-
tausch. Dabei werden klassische Formen
der asynchronen Kommunikation, wie
Foren und Chat mit moderner Wiki-Tech-
nologie gekoppelt und beispielsweise zur
Versuchsdokumentation im Rahmen
eines Praktikums eingesetzt. In der Hoch-
schuldidaktik und den Medienwissen-
schaften werden didaktische Szenarien
zur Diskursstrukturierung, wie Pyramiden-
diskussionen oder These-Kritik-Replik Ver-
fahren mit elektronischer Unterstiitzung
auf Basis von open-sTeam in der Lehre
eingesetzt. Das Decision Support & Ope-
rations Research Lab der Wirtschaftsinfor-
matik in Paderborn betreibt seit tiber zwei
Jahren eigene sTeam Server und hat das
Lernmanagementsystem OpenSMT auf
open-sTeam-Technologie portiert. Im Rah-
men einer Zusammenarbeit mit NXP
Semiconductors in Hamburg entstand
eine Projektmanagementsoftware, die
speziell die Fahigkeit unterschiedliche
Zugangsstrukturen zu erzeugen und ande-
ren zuganglich zu machen nutzt, um die
innerbetriebliche Zusammenarbeit starker
zu unterstitzen.

Im Rahmen des Projektes Locomotion
wurde eine moderne Community Platt-
form geschaffen die aktuelle Web2.0
Technologien nutzt und diese im Rahmen
der eLearning Unterstiitzung integriert zur
Verfiigung stellt. Seit dem Oktober 2006
wird diese Plattform fiir Ko-Aktives Lernen

und Arbeiten (koala) vom Zentrum fiir
Informations- und Medientechnologien
der Universitat Paderborn betrieben und
steht den Angehdrigen der Hochschule
zur Verfligung. Und dies nicht nurin spe-
ziellen Lehr-Lernszenarien, sondern auch
um Wissen verteilt und iber einen lange-
ren Zeitraum hinweg systematisch aufzu-
bereiten. In Zusammenarbeit mit der For-
schungsgemeinschaft ,Sifa-Langzeitstu-
die” wurde eine Community-Plattform fiir
den Austausch zwischen Sicherheitsfach-
kraften entwickelt und wird jetzt seit
einem Jahrvon der Universitat in Dresden
betrieben. Das RFID-Support Center als
Gemeinschaftsinitiative von Forschungs-
instituten aus Nordrhein-Westfalen
betreibt eine gemeinschaftlich entwi-
ckelte, speziell auf die Bediirfnisse der
Initiative zugeschnittene webgestiitzte
Plattform. Hier dient open-sTeam zur
Selbstverwaltung von Arbeitskreisen zu
unterschiedlichen Themen.

Aufgrund dieser vielfdltigen Anforde-
rungen wurden die Erweiterbarkeit und
Konfigurierbarkeit von open-sTeam grund-
legend verbessert. So lassen sich zusétz-
liche Module wie ein Chat-Applet, Kalen-
der, Quota-System, Erweiterungen der
Suchfunktionalitat, erweiterte Wiki-Funk-
tionalitaten, didaktische Szenarien wie
Pyramidendiskussion, These-Kritik-Replik-
Verfahren, Software zur Ablaufplanung
und viele weitere Komponenten zur Lauf-
zeit auf dem Server installieren. Da die
vorgestellten Community-Plattformen auf
dem open-sTeam Server aufsetzen sind
diese Servererweiterungen auch fiir die
genannten Plattformen nutzbar. So lassen
sich verschiedenartige Kern-Features von
Online-Communities umsetzen und in ver-
schiedenen Einsatzkontexten nutzen. In
der wachsenden Anzahl von Webapplika-
tionen, die open-sTeam als Rahmenarchi-
tektur nutzen zeigt sich, dass der Ansatz,
virtuelle Wissensrdaume zur Unterstiitzung
von Prozessen der kooperativen Zusam-
menarbeit von WWW-basiertem Webcon-
tentmanagement bis hin zu ausgereiften
Community-Plattformen einzusetzen
Friichte tragt. Damit sind viele der Ent-
wicklungen, die heute unter dem Stich-
wort Web 2.0 diskutiert werden, bereits in
einer integrierten Architektur verfiigbhar.
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ELCH

E-Learning fiir Chemieberufe

elLearning gehort trotz vielfacher Riick-
schldge und Barrieren heute zum Stan-
dardrepertoire in der allgemeinen wie
auch der beruflichen Bildung. Auf mittlere
Sicht ist es unverzichtbar auf eLearning
basierende Lernprozesse mit anderen
Arbeitsprozessen zu verkniipfen, um ins-
besondere auch die vielfdltigen Formen
informellen Lernens zu erschlieRen. Zwi-
schen dem informellen Lernen und dem
strukturierten oder formalisierten Lernen
auf der Basis von definierten Curricula
und einem durch Kurse organisierten
Lernprozess ist das Projekt ELCH angesie-
delt.

ELCH steht fiir ,,E-Learning fiir Chemie-
berufe“ und wird von der Weiterbildungs-
Stiftung (WBS) der Chemie koordiniert. Im
Rahmen einer Branchenlésung soll hier-
bei die Aus- und Weiterbildung fiir die
naturwissenschaftlichen und technischen
Berufe in der chemischen Industrie durch
die Bereitstellung ausgewdhlter multime-
dialer Lernmodule unterstiitzt und gefor-
dert werden. Ziel ist dabei insbesondere
die Ausbilder zu unterstiitzen, die die
Lehrmodule im Rahmen ihrer betriebli-
chen Ausbildungstétigkeit nutzen kon-
nen. Die Module orientieren sich eng am
Bedarf der Unternehmen; ein modularer
Aufbau soll die variable Nutzung ermogli-
chen, sodass Auszubildenden, Ausbildern
und den Fachkraften der Zugang zu
erprobten, methodisch-didaktisch ausge-
reiften Lernformen im Bereich eLearning
eroffnet wird. Die Lernmodule werden auf
der fiir das Projekt ausgewahlten Lern-
plattform hinterlegt und tiber ein noch zu
schaffendes Internet-Portal zu giinstigen
Konditionen zuganglich gemacht. Natiir-
lich sind die Module so angelegt, dass sie
auch zum Selbststudium geeignet sind.
Das Verbundprojekt, in dem sich u.a. die
Degussa AG, die Hochst AG, die Provadis
GmbH sowie die Creos GmbH engagieren,
wird seit dem 1. Oktober 2006 vom BMBF
zundchst begrenzt auf ein Jahr geférdert
und von der Arbeitsgruppe Informatik und
Gesellschaft wissenschaftlich begleitet.

Aufgrund unserer umfangreichen
Erfahrungen insbesondere im Aufbau
lernforderlicher Infrastrukturen und der
alltagstauglichen Entwicklung Web-
basierter Plattformen soll die wissen-

schaftliche Begleitung die Zukunftsoffen-
heit der entwickelten Losung sicherstellen
und zugleich die Projektgruppe mit ent-
sprechenden Kompetenzen in Bezug auf
die Gestaltung von Lernumgebungen aus-
statten. Dazu wurde in der Anfangsphase
des Projekts ein Workshop zur Gestaltung
digitaler Medien fiir die im Projekt betei-
ligten Entwickler durchgefiihrt. Aufgrund
der guten Ergebnisse im Projekt ist dieses
im Herbst 2006 vom BMBF um ein weite-
res Jahr verlangert worden. Ziel der zwei-
ten Forderphase ist neben dem weiteren
Ausbau und der Konsolidierung der Lehr-
module die verstdrkte Einbeziehung
kooperativer Elemente, die zum einen das
informelle Lernen férdern sollen, zum
anderen eine bessere Einbettung in das
jeweilige betriebliche Umfeld und die dort
agierenden Partner in der Ausbildung
(z.B. Sicherheitsabteilungen, Berufsschu-
len, Fachverbinde etc.) erméglichen soll.
Zum Themenfeld Kooperation und Kom-
munikation wird auch zu Beginn der zwei-
ten Forderphase wieder ein Workshop fiir
die Entwickler des Projekts durchgefiihrt.

Das Projekt ,,E-Learning fiir Chemiebe-
rufe“ wird durch das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) aus
dem Férderprogramm ,,Neue Medien in
der Bildung“ finanziell unterstiitzt. Weiter-
hin erfolgt in Teilbereichen eine Forderung
mit Finanzmitteln des Europdischen Sozi-
alfonds (ESF). Die Betreuung des Vorha-
bens wird durch den Projekttrager des
BMBF im Deutschen Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) realisiert.
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Beschreibungen dynamisch illustrieren

Gefordert durch:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Forderprogramm ,,Neue Medien in der Bildung“
Europdischer Sozialfonds

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil
E-Mail: reinhard.keil@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 11
Telefax: +49 (0) 5251160 64 14

http://www.e-learning-chemie.de
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Die eSeminarapparate der Universitdtsbibliothek
werden in der Plattform fiir Ko-Aktives Lernen
und Arbeiten mit den Veranstaltungen verknipft.
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Prof. Dr. Reinhard Keil (r.) prdsentierte Minister
Prof. Dr. Andreas Pinkwart die ersten Ergebnisse
im Rahmen des Education Quality Forums in
Bonn.

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
FKZ: 01 PI 05013

Kontakt:

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

http://locomotion.upb.de/

Locomotion

Fachgruppe

Low-Cost Multimedia Organisation and Production

Das Projekt Locomotion wird vom BMBF
unter dem Thema ,,eLearning Dienste fiir
die Wissenschaft“ gefordert. Zielsetzung
ist es, die verschiedenen IT-Systeme der
Universitat Paderborn in den Bereichen
Modul- und Priifungsverwaltung sowie
Wissensorganisation in eine integrierte IT-
Umgebung einzubetten. Nach einem Jahr
Projektlaufzeit sind so erste Dienste ver-
flighar, die allen Hochschulangehdorigen
zur Verfiigung stehen.Ilm Teilprojekt Wis-
sensorganisation unter der Leitung von
Prof. Dr. Reinhard Keil, und Dr. Dietmar
Haubfleisch, Leiter der Universitatsbiblio-
thek, entstanden so unter anderem die
eSeminarapparate, die sich zur Zeit wach-
sender Beliebtheit erfreuen.

Im Zuge des im Projekt angestrebten
Aufbaus einer Diensteinfrastruktur ist das
zugrunde liegende kooperative System
bereits an die zentrale Benutzerverwal-
tung des IMT angeschlossen. Damit kon-
nen alle Dozenten und Studenten der Uni-
versitdt Paderborn dieses stetig wach-
sende Angebot nutzen. Eine auf dieser
Infrastruktur aufbauende Plattform fiir Ko-
Aktives Lernen und Arbeiten (http://
koala.uni-paderborn.de/) ist seit dem
Wintersemester 2006 im Testbetrieb ver-
fighar und nutzt die verschiedenen Ser-
viceleistungen in einem modernen Inter-
face.

Grundlegende Funktionen wie Foren
und Dokumentenaustausch werden dort
mit neuesten Web2.0-Technologien wie
z. B. Podcasts, Blogs, Wikis, Community
Aspekten wie z.B. einer Kontaktliste mit
Veranstaltungen gebiindelt. Uber die
zugrunde liegende Basisplattform werden

Die offene Ausrichtung erlaubt die
Nutzung der Materialien {iber verschie-
denartige Zugdnge z.B. iiber die Integra-
tion in den Arbeitsplatz des Lernenden
via webDAV, die Nutzung der Veranstal-
tungen als Chatraume oder die Nutzung
fortgeschrittener Mechanismen liber neue
Werkzeuge wie dem Medi@rena Compo-
ser.

Auf Basis des kooperationsunterstiit-
zenden Systems open-sTeam sind unter-
schiedliche Lernszenarien umgesetzt wor-
den, die im ndchsten Schritt in die Platt-
form fiir Ko-Aktives Lernen und Arbeiten
eingebettet werden. Zu diesen Szenarien
gehdren u.a. eine elektronische Ubungs-
abgabe, Wiki-Technologie und spezielle
Szenarien aus den Erwdgungswissen-
schaften wie Pyramidendiskussion und
These-Kritik-ReplikVerfahren. Weitere Sze-
narien wurden bereits identifiziert und
werden im Laufe des Projekts exempla-
risch implementiert.

Ziel dieser Aktivitaten im Teilprojekt
»Wissensorganisation“ ist es, die Produk-
tion, Vermittlung und ErschlieBung von
Wissen elektronisch zu unterstiitzen und
entsprechende Losungen fiir das elLear-
ning an der Universitdt zu schaffen und zu
integrieren. Sobald auch weitere Service-
leistungen in der Diensteinfrastruktur ver-
flighar gemacht werden, konnen diese
auch in den bereits bestehenden Plattfor-
men zur Verfligung gestellt werden, und
das volle Potenzial dieses im Locomotion-
Projekt gewdhlten Ansatzes wird damit fiir
alle nutzbar.

die angebotenen Dienste anderer
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Bereiche der Universitat integriert.
So ldsst sich den Veranstaltun-
gen lber die Kopplung der Sys-
teme der entsprechend in der Uni-
versitatsbibliothek hinterlegte
eSeminarapparat des jeweiligen
Dozenten aus dem Bibliothekssys-
tem zuordnen und in der neuarti-
gen Plattform tiber die Veranstal-
tung gekoppelt im Zusammenspiel
mit weiteren Materialien (z.B. als
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Word-Dokument, PDF-Datei) und e
Foren nutzen.

Mit dem Medi@rena Composer konnen die Materialien synchron
auf einer zweidimensionalen Zeichenfldche arrangiert werden.
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Lernen auf Reisen

bid-owl unterstiitzt erganzende Schulangebote

Der Besuch einer Schule stellt die Kinder
beruflich Reisender wie z.B. von Schau-
stellern und ihre Lehrer vor besondere
Herausforderungen. Da die Kinder wah-
rend der bis zu zehn Monate dauernden
Reisesaison stets nur kurze Zeit am sel-
ben Ort verweilen, miissen sie in kurzen
Abstdanden die Schule wechseln. Damit
verbunden sind u.a. Wechsel von Lehr-
kraften, Konfrontation mit unterschiedli-
chen Unterrichtsmethoden und Unter-
richtsinhalten sowie einer Vielfalt von
Schulbiichern. Ein kontinuierliches Ler-
nen ist fiir sie damit kaum moglich.

Um diese Schiiler zu unterstiitzen,
sind sie Stammschulen zugeordnet, in
denen sie in den Wintermonaten am
Unterricht teilnehmen. Wahrend der {ibri-
gen Zeit werden sie jeweils einer Stiitz-
punktschule zugeordnet, in deren Ndhe
sich die Familie aufhalt. Fiir eine gewisse
Kontinuitdt des Lernprozesses sorgen
Bereichslehrer, die als mobile Lehrkréafte
in festgelegten Regionen tdtig und so als
Lernbegleiter fiir die Schiiler aktiv sind.

Durch den Aufbau einer virtuellen
,Lernen auf Reisen“-Schule sollen neue
Lernangebote fiir Schiilerinnen und Schii-
ler auf Reisen bereit gestellt und die Mog-
lichkeit zu strukturiertem Lernen verbes-
sert werden. Das Angebot bezieht sich im
Wesentlichen auf die Facher Deutsch,
Mathematik, Englisch und Franzésisch. In
der ,,Lernen auf Reisen“-Schule kénnen
Lernprozesse durch am Lernstand orien-
tierte inhaltliche Angebote begleitet wer-
den. Binnendifferenziertes Lernen durch
individuelle Lern- und Férderangebote
und das Lernen in virtuellen Lerngruppen
kénnen somit stattfinden.

Als Plattform fiir das Projekt wird der
im Schuleinsatz bewdhrte am HNI entwi-
ckelte Server bid-owl (Bildung im Dialog)
eingesetzt. Das Bildungsforum bid-owl
ermoglicht es den Schiilern und Lehrern
kooperativ miteinander zu arbeiten und
die Arbeitsergebnisse gezielt fir
bestimmte Benutzergruppen oder auch
fiir die Offentlichkeit bereitzustellen. Es
werden Hilfsmittel angeboten, mit denen
auf sehr einfache Art und Weise innerhalb
der,,Virtuellen Schule“ produziert, kom-
muniziert und diskutiert werden kann. Die
Bedienung erfolgt Uiber eine leicht ver-

standliche und schnell erlernbare Benut-
zungsoberfldche in einem WWW-Browser.
Somit kann von jedem Internet-fahigen
Computer aus die gesamte Funktionalitat
genutzt werden.

Im Lauf des letzten Jahres wurde bid-
owl um ko-aktive Funktionen erweitert,
die so die Koordination und Kommunika-
tion zwischen den Lehrern einerseits und
den reisenden Schiilern sowie den Leh-
rern der Stiitzpunktschulen andererseits
unterstiitzen. Speziell fiir die ,,Lernen auf
Reisen“-Schule wurde eine Unterstiitzung
zur Verwaltung individueller Lehrpldne
umgesetzt, in denen die Lernbegleiter die
Lernbedarfe und die Lehrer der Stiitz-
punktschulen die Lernfortschritte ihrer
Schiiler dokumentieren.

Das Projekt profitiert auRerdem von
weiteren Funktionalitdten, die im Rahmen
von bid-owl entwickelt
wurden. Neben den Mog-
lichkeiten zum Austausch
von Dokumenten, die nur
fir die jeweils Beteiligten
sichtbar sind, sind dies
insbesondere Portale fiir
den individuellen Zugang
der Schiiler. Die Kommuni-
kation zwischen Lehrern
und Schiilern und der Leh-
rer untereinander wird
durch Foren unterstiitzt;
wie die Verteilung von
Materialien durch Pod-
casts und dhnliche Techno-
logien erfolgen kann, wird
derzeit erprobt.

Die Schiiler wurden mit Notebooks
ausgestattet, die tiber UMTS in Verbin-
dung mit einer Flatrate einen jederzeiti-
gen Zugang zu den fiir sie individuell
bereitgestellten Materialien erhalten. Im
Anschluss an die Aufbereitung von Lehr-
und Lernmaterialien, die fuir die Schiiler
auf dem Server bereitgestellt werden,
fand eine Erprobung des Systems unter
Beteiligung von sechs Schiilern und ihren
betreuenden Lehrern statt.

Ein Schiiler in seinem Lern- und Arbeitsumfeld

Schiilerbetreuung bei der ,,Lernen auf Reisen“-Schule

Gefordert durch:
Bezirksregierung Detmold

Kontakt:

Dipl.-Math. Harald Selke
E-Mail: hase@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251160 64 13
Telefax: +49 (0) 5251160 64 14

http://bid.open-steam.org
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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
leistungsfdahigen 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 techni-
sche Moglichkeiten wie z. B. Hochleistungsrechnernetzwerke,
drahtlose, mobile Kommunikationsnetze oder durch Spezial-
hardware unterstiitzte Systeme neue Herausforderungen fiir den
Entwurf effizienter Algorithmen darstellen.

http://wwwhni.uni-paderborn.de/alg
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Moderne Rechnersysteme liefern in vieler-
lei Hinsicht erweiterte Anwendungsmog-
lichkeiten: Parallele Rechnernetze erlau-
ben die Behandlung dufierst komplexer
algorithmischer Probleme; das Internet
bietet die Moglichkeit zum weltweiten
Informationsaustausch und hat sogar das
Potenzial, als gigantischer Parallelrechner
genutzt zu werden; drahtlose Kommuni-
kationssysteme erlauben sehr flexible
Kommunikation auch zwischen mobilen
Stationen; Hardware-Unterstiitzung fiir
Graphikanwendungen ermdglicht Echt-
zeit- Navigation in sehr komplexen virtuel-
len Szenen. Eine besondere Herausforde-
rung stellen Rechensysteme dar, die aus
unterschiedlichen Komponenten (z.B.
unterschiedlich leistungsfahigen Prozes-
soren, Speichermedien oder Kommunika-
tionssystemen) bestehen, und deren
Struktur sich mit der Zeit verandert. Die
algorithmischen Fragestellungen, die sich
bei der Realisierung und effizienten Nut-
zung solcher heterogenen, dynamischen
Systeme ergeben, stehen zurzeit im Zen-
trum unserer Arbeiten.

Paralleles Rechnen: Vom monolithi-
schen Parallelrechner zum verteilten
Web Computing

Rechnernetzwerke kénnen potenziell
nahezu unbegrenzte parallele Rechenleis-
tung zur Verfiigung stellen, ihre effiziente
Nutzung stellt jedoch ein extrem komple-
xes Problem dar. Die von uns entwickelte
PUB-Bibliothek findet mittlerweile auch
international Anwender, die eine derar-
tige einfach handhabbare und sehr effi-
ziente Umgebung fiir paralleles Rechnen
zu schatzen wissen. Wir haben diese
Bibliothek weiterentwickelt, so dass sie
nun auch auf heterogenen ,,Local’Area
Networks“ (LANs) nutzbar ist. Dabei nutzt
sie effizient die ,,Idle“-Zeiten der Rechner
eines LAN. Mit unseren theoretischen
Ergebnissen und unseren(Erweiterungen
dieser Bibliothek fiir ein Szenario von
konkurrierenden Anwendungen auf Peer-
to-Peer Basis gehen wir die ersten Schritte
in Richtung Web-Computing und Nutzung
des Internets als Parallelrechner.

Computergrafik: Echtzeitnavigation in
riesigen Szenen

Um in einem virtuellen dreidimensionalen
Raum navigieren und einen fotorealisti-
schen Eindruck erzeugen zu kdnnen, wer-
den u.a. enorme Anspriiche an Daten-
strukturen gestellt, mit denen solche Sze-
nen verwaltet, und mit denen Bilder
gerendert werden. Die Hauptanforderung
besteht dabei darin, das Echtzeitverhal-
ten einzuhalten, um dadurch einen realis-
tischen Eindruck der Szene zu garantie-
ren. Unsere Arbeiten tiber neuartige
Datenstrukturen haben u.a. zu Ansédtzen
gefilihrt, Rendering sehr groBer Szenen in
Echtzeit auch auf Rechnernetzwerken rea-
lisieren zu kdnnen. Zurzeit erproben wir
unsere Ansdtze in Anwendungen zur Pro-
duktionsplanung und -steuerung gemein-
sam mit Partnern im Heinz Nixdorf Insti-
tut.

Lokale Strategien in dynamischen
Netzwerken: Die neue Herausforderung
Dynamische Netzwerke, d.h. Netzwerke,
in denen Knoten ihre (geometrische/ geo-
graphische) Position mit der Zeit verdn-
dern kénnen, spielen in vielen Bereichen
eine wichtige Rolle. Sie tauchen z.B. als
Datenstruktur fiir bewegliche Objekte in
der Computergrafik, als Modelle fiir draht-
lose, mobile Kommunikationsnetzwerke
oder als Bewegungsmuster von Explora-
tionen auf. Wir modellieren.systematisch
verschiedenste Arten von dynamischen
Netzwerken, entwickeln zugehorige Algo-
rithmen'und wenden sie auf die oben
erwdhnten Computergrafik-, Kommunika-
tions- und Explorationsprobleme an.
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Verarbeitung riesiger Datenmen-
gen: Neue algorithmische Metho-
den sind gefragt

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

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

Unsere Lehre: Eng mit der For-
schung gekoppelt

Unsere Lehrveranstaltungen vermit-
teln Methoden und Konzepte fiir die
Entwicklung und Analyse effizienter
Algorithmen.-Wir veranstalten Projekt-
gruppen und unterstiitzen Diplomar-
beiten, die unsere theoretischen Ein-
sichten anwenden, um effiziente Algo-
rithmen und Bibliotheken zu entwi-
ckeln.



Ein Roboterteam Erkundet die Umgebung
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Die Pointer-Push&Pull Operation
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Fachgruppe

Dynamische und heterogene Netzwerke

Lokale autonome Strategien

Smart Teams und Sensornetzwerke

Im Smart Teams Projekt entwickeln wir
Algorithmen fiir Roboter, die als Teams in
unbekanntem Terrain eingesetzt werden.
Die Roboter miissen sich selber organisie-
ren, die Umgebung erkunden und ver-
schiedene Aufgaben ausfiihren. Die so
entstehenden Smart Teams kdnnen z.B.
bei Expeditionen auf fernen Planeten
oder bei Rettungsmissionen zum Einsatz
kommen.

Das Hauptziel unserer Forschung ist
es, verteilte und lokale Strategien fiir den
Einsatz der Roboter zu entwickeln. Ohne
eine zentrale Koordinationsstelle miissen
die Roboter selbstdandig Entscheidungen
uber ihre zukiinftigen Aktionen treffen,
welche nur auf einer lokalen Sicht des
Zustands des gesamten Systems basiert.
Trotzdem sollten die Entscheidungen zu
einem global korrekten Ergebnis fiihren.

In dem Smart Teams Projekt wird die
Mobilitdat der Roboter wenigstens teil-
weise von unseren eigenen Strategien
geleitet. Wir sind aber auch an mobilen
Szenarien interessiert, bei denen wir mit
von uns unabhéngiger Bewegung zurecht-
kommen missen. In diesem Kontext ver-
suchen wir zu verstehen, wie Mobilitat die
Funktionsweise von Sensornetzwerken
positiv sowie negativ beeinflussen kann.
Die Arbeit wird am Beispiel von einem
Sensornetzwerk durchgefiihrt, das Men-
schen in einem Biiro Uiberwacht. Wir sind
bestrebt, Strategien zu entwickeln, die bei
Sensornetzwerken die Mobilitat als Hilfe
fiir die Ubertragung von Daten auf linge-
ren Distanzen nutzen.

Robuste Peer-to-Peer Netzwerke
Peer-to-Peer Netzwerke sind besonders
dynamische Netzwerke, d.h. fortwahrend
melden sich Teilnehmer (Peers) am Netz-
werk an oder verlassen dieses. Diese
standige Anderung der Netzwerkteilneh-
mer hat zur Folge, dass die Netzwerktopo-
logie standig tiberpriift und ggf. ange-
passt werden muss.

Um ein Netzwerk bei hoher Dynamik
robust und sicher gegen den gleichzeiti-
gen Ausfall vieler Peers oder gezielte
Angriffe zu machen, gilt es eine geeignete
Netzwerktopologie zu wahlen. Diese
sollte zum einen einfach sein, gute Kom-

munikationseigenschaften haben und
zugleich den gewiinschten starken
Zusammenhang gewdhrleisten.

Diese Eigenschaften werden von
bestimmten Zufallsgraphen erfiillt: Sie
haben eine denkbar einfache Struktur
und mit hoher Wahrscheinlichkeit Eigen-
schaften wie logarithmischen Durchmes-
ser, Expansion und starken Zusammen-
hang. Mit der Pointer-Push&Pull Opera-
tion haben wir einen einfachen Mechanis-
mus zur Wartung und Reparatur gerichte-
ter Zufallsnetzwerke vorgestellt. Dabei
ersetzt ein zufélliger Peer n, einen zufalli-
gen Nachbarn n, durch einen Nachbarn n
von n, und n, ersetzt seinen Nachbarn n,
durch n,.

Durch regelmédfiiges Anwenden wird
jeder zusammenhdngende gerichtete
Zufallsgraph mit reguldrem Ausgrad mit
gleicher Wahrscheinlichkeit erzeugt. Ein
wesentliches Merkmal dieser Operation
ist, dass sie ohne weiteres mit derin
dynamischen Netzwerken obligatorischen
Uberpriifung der Nachbarschaft kombi-
niert werden kann. Somit liefert die Poin-
ter-Push&Pull Operation robuste Zufalls-
Netzwerke, ohne zusétzlichen Netzwerk-
Verkehr zu erzeugen.
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Lastbalancierung in Peer-to-Peer
Netzwerken

Ein wichtiger Baustein vieler Peer-to-Peer
Netzwerke sind Distributed Hash Tables
(DHTs). Mit ihnen werden die im Netzwerk
bereitgestellten Informationen auf die
Peers verteilt. DHTs benutzen dazu meist
einen virtuellen Raum, wie z.B. ein Inter-
vall der Lange 1 oder einen Einheitsring.
Das Ziel ist es diesen Raum unter allen
Peers gleichméssig aufzuteilen.

Eine zufdllige Aufteilung in Verant-
wortlichkeiten fiir n Peers hat jedoch die
Eigenschaft, um den Faktor n log(n) zwi-
schen dem grofiten und kleinsten Bereich
abzuweichen. Wir haben verteilte Algo-
rithmen vorgestellt, die die GroBen der
Intervalle bis auf einen konstanten Faktor
balancieren. Die Algorithmen arbeiten
dezentral, so dass sie auch in dynami-
schen Netzwerken die Last der einzelnen
Peers mit geringer Verzogerung balancie-
ren.
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Organisieren verteilter Ressourcen

Parallelrechnen und Verteilte Lastba-
lancierung in Peer-to-Peer Netzen
Millionen von PCs tiberall auf der ganzen
Welt sind nur teilweise ausgelastet. Da
die verfiigbare Rechenleistung standig
steigt, bedeutet dies eine immense und
wachsende Menge an ungenutzten
Rechenresourcen. Weil die meisten PCs
iber das Internet untereinander verbun-
den sind, ist es uns moglich, diese unge-
nutzte Rechenleistung fiir komplexe
Berechnungen zu verwenden.

Es gibt bereits einige Ansatze, diese
Kapazitdt zu nutzen, z.B. Great Internet
Mersenne Prime Search (GIMPS) oder
Search for Extraterrestrial Intelligence
(SETI@home). Eine gemeinsame Eigen-
schaft der meisten dieser Projekte ist,
dass das zu l6sende Problem in viele
kleine Teilprobleme von einem zentralen
Server zerteilt werden muss. Clients auf
allen teilnehmenden PCs laden sich ein
Teilproblem herunter, l6sen es, senden
das Ergebnis zum Server zuriick und fah-
ren mit dem ndchsten Teilproblem fort. Da
keine direkte Kommunikation zwischen
den Clients stattfindet, konnen nur zeit-
lich voneinander unabhéangige Teilpro-
bleme gelost werden. Die Paderborn Uni-
versity BSP-based Web Computing Library
(PUBWCL) hebt diese Einschrankung auf
und ermdglicht, massiv parallele Algorith-
men im bulk-synchronous (BSP) Stil iber
das Internet, auf PCs verteilt, auszufiih-
ren. PUBWCL ist in Java geschrieben, um
ein hohes Maf an Sicherheit und Platt-
formunabhangigkeit zu gewdhrleisten.

Gegenwartig ist PUBWCL noch ein
hybrides Peer-to-Peer System, welches
die Features Scheduling, Migration und
Fehlertoleranz noch mithilfe eines zentra-
len Servers bereitstellt. Wenn die Anzahl
der PUBWCL Clients anwdchst, wird diese
Schwachstelle des Systems gleichzeitig
auch zum Flaschenhals. Es lag daher
nahe, PUBWCL als reines Peer-to-Peer
System zu realisieren. Hierzu haben wir
das von uns entwickelte Verfahren DHHT
adaptiert und zur Anwendung gebracht.
Mittels der Anderungen ist es nun mog-
lich, die Verwaltung und die Lastvertei-
lung der Prozesse fehlertolerant und
dezentral zu organisieren.

Verwaltung von Netzwerkspeicher

Ein weiteres Projekt im Bereich dynami-
scher Speichernetzwerke zur Konsolidie-
rung verteilter Speicher ist V:Drive. Als
Speichervirtualisierung liegt es iber dem
physikalischen Speicher und trennt den
Benutzer von der tatsdachlichen Hardware.
Dies fiihrt zu einer einheitlichen Sicht auf
den Speicher, wodurch die Administration
erheblich vereinfacht wird. Weiterhin ist
eine Skalierung in der Grof3e und der
Geschwindigkeit moglich.

Einen aktuellen Schwerpunkt in die-
sem Projekt nimmt die Einbettung von
gemeinsam mit der Fachgruppe Schal-
tungstechnik entwickelten Verfahren ein,
die eine Platzierung redundanter Informa-
tion auf unabhdngigen Speichern ermogli-
chen.

Datensicherheit in Speichernetzwerken
In einem Speichernetzwerk ist die perma-
nente Verfligbarkeit, auch im Falle eines
Gerateausfalls, von entscheidender
Bedeutung. Strategien zur Sicherung der
Verfiigbarkeit basieren entweder auf der
disjunkten Verteilung von Kopien oder der
redundanten Kodierung jedes Datums der
Quellinformationen. In unserer Arbeits-
gruppe wurden Verfahren entwickelt, wel-
che eine beliebige Zahl von Kopien fiir die
vorhandenen Datenbldcke, auch bei
gleichbleibend fairer Verteilung des
Gesamtdatenvolumens, effizent abspei-
chert und somit die Faktoren Sicherheit
und Zugriffszeit mit hoher Qualitat
bedient.

Fiir hochdynamische Systeme, in
denen sich jegliche Parameter, wie Doku-
mentengrofie, Systemkonfiguration oder
Lese-und Schreibgewohnheiten auf den
Daten permanent dndern, wahrend
jedoch ein gleichbleibend hohes Maf3 an
Verfligbarkeit der Daten gewahrleistet
werden soll, haben wir ein neuartiges
Kodierungsverfahren (Read/Write-Codes)
entwickelt, welches aus den Quellinfor-
mationen einen hochperformanten, aus-
fallsicheren und an beliebige Parameter
in Echtzeit adaptierbaren Code generiert.
Auf Basis dieser Arbeit entwickeln wir in
Kooperation mit der Universitdt Freiburg
ein hochdynamisches Dateisystem
(Insane).
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Verteiltes Rechnen in einem Peer-to-Peer Netz-
werk

Verteilung von Aufgaben auf unterschiedlich per-
formanten Prozessoren
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Problembezogene statistische Informationsana-
lyse eines dynamischen Punktkoordinaten-
stroms.
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Algorithmik gro3er Netzwerke

Neben der rasanten Entwicklung der
Geschwindigkeit von Prozessoren und
anderen Rechnerkomponenten hat durch
die zunehmende Vernetzung von Compu-
tern die Komplexitdt insbesondere von
Netzwerken dramatisch zugenommen.
Das wohl bekannteste Beispiel eines sol-
chen Netzwerks ist der Graph des World
Wide Web, der durch die Links zwischen
den Webseiten entsteht. Ein solcher
Graph kann natiirlich wegen seiner Groe
auf keinem Rechner gespeichert,
geschweige denn bearbeitet werden.
Grof3e Datenmengen treten teilweise auch
in Form von Datenstrémen auf. Wollen wir
z.B. Statistiken tiber den Netzwerkverkehr
an einem Internet-Router erstellen, so
haben wir fiir jedes verschickte Paket
Zugriff auf seine Quelle und sein Ziel. Auf-
grund der grof’en Anzahl zu verschicken-
der Pakete ist es aber so gut wie unmog-
lich, diese Informationen komplett abzu-
speichern. Unser Ziel muss es daher sein,
eine Skizze der gesehenen Daten auf-
rechtzuerhalten. In den beiden skizzier-
ten Szenarien versagen 'normale' Algo-
rithmen aufgrund der riesigen Eingabe-
mengen und des zu erwartenden Zeit- und
Speicherbedarfs. Wir entwickeln daher
Algorithmen, die Netzwerkeigenschaften
mit Hilfe von Stichproben analysieren
konnen, ohne dabei das gesamte Netz-
werk zu betrachten, sowie spezielle Algo-
rithmen fiir Datenstrome, die kleine Skiz-
zen der bisher gesehenen Daten aufrecht-
erhalten.

Sublineare Approximationsalgorithmen
Bei Wahlschluf} nach jeder Landtags- oder
Bundestagswahl in Deutschland werden
Punkt 18 Uhr die ersten Prognosen {iber
den Ausgang der Wahl gestellt. Erstaunli-
cherweise sind diese Prognosen meist so
gut, dass Wahlsieger und Verlierer bereits
zu diesem Zeitpunkt feststehen, obwohl
die Meinungsforschungsinstitute nur eine
sehr geringe Anzahl von Personen vor der
Wahl befragen. Offensichtlich kann man
also mit Hilfe einer kleinen Stichprobe
von Personen bereits auf das Wahlverhal-
ten der gesamten Bevélkerung in
Deutschland schlie3en. Warum sollte es
also nicht moglich sein, dieses Konzept
auch in der Algorithmenforschung zu

benutzen? In der Tat kann man auf dhnli-
che Weise auch Probleme in der Algorith-
menforschung untersuchen. Dabei han-
delt es sich um eine sehr neue Disziplin
und es sind bislang nur wenige Ergeb-
nisse bekannt. Natiirlich kann man die
Lésung eines Problems nicht exakt
bestimmen, wenn man nur einen Teil der
Eingabe (des Netzwerks) kennt. Aber
man kann auch den Ausgang einer Wahl
nicht exakt vorhersagen und trotzdem
zweifelt niemand den Sinn und die Aussa-
gekraft von Wahlprognosen an. In diesem
Jahr haben wir uns unter anderem mit
einer Form von Approximation von Ent-
scheidungsproblemen, dem sogenannten
Property Testing, beschaftigt. Property
Testing in dichten Graphen ist bereits gut
verstanden und testbare Eigenschaften
lassen sich kombinatorisch liber das Tes-
ten von Szemer'edi Partitionen charakteri-
sieren. Property Testing in diinnen Gra-
phen ist dagegen kaum verstanden.
Daher haben wir versucht, einen ersten
Schritt in Richtung der Charakterisierung
von testbaren Eigenschaften in diinnen
Graphen zu machen. Wir konnten zeigen,
dass jede unter Knotenloschung abge-
schlossene Grapheigenschaft in einer
unter Knotenldschung abgeschlossenen
Familie von diinnen Graphen testbar ist,
wenn diese Familie keine Graphen mit
guter Expansion enthalt.

Algorithmen fiir Datenstrome

In der Entwicklung von Algorithmen fiir
Datenstrome setzt man dhnliche Techni-
ken ein wie im Bereich sublineare Appro-
ximationsalgorithmen. Der Unterschied ist
jedoch, dass ein Algorithmus, der einen
Datenstrom als Eingabe bekommt, zumin-
dest die gesamten Eingabedaten einmal
lesen kann. Er hat allerdings die Ein-
schrankung, dass er sich nur einen sehr
kleinen Teil des bisher Gesehenen mer-
ken darf. Ziel ist es also, geschickt den
Teil der Daten auszuwahlen, den der Algo-
rithmus im Speicher behalten kann.
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Algorithmen der Computergrafik

Die 3D-Visualisierung von Simulationsum-
gebungen ermoglicht dem Modellierer
eine anschauliche Analyse des Simulati-
onsmodells. Nach der Analyse wird das
Simulationsmodell modifiziert und die
Auswirkungen der Anderungen kénnen im
3D-Raum beobachtet werden. Die darge-
stellten virtuellen Szenen weisen eine
hohe Dynamik auf und sind sehr komplex,
da sie aus CAD-Systemen exportiert wer-
den. Fiir eine Echtzeit-Darstellung sind
daher leistungsfahige Rendering-Verfah-
ren notwendig. Wir erforschen Algorith-
men, mit denen eine fliissige Navigation
in solchen 3D-Umgebungen moglich ist.

Uberlagerte Visualisierung hochdyna-
mischer Materialflusssimulationen

In einem Gemeinschaftsprojekt mit der FG
,Wirtschaftsinformatik, insb. CIM“ wird
ein Simulationssystem entwickelt, das in
Echtzeit statistisch fundierte Experimente
in einer komplexen, virtuellen Fabrik
visualisiert. Hierzu werden mehrere zeit-
synchronisierte Simulationsldufe parallel
ausgefiihrt. Die aktuellen Simulationszu-
stande konnen dabei sowohl in aggregier-
ter Form als auch lberlagert in einem 3D-
Raum dargestellt werden. Beide Darstel-
lungsformen sollen das Prozessverstand-
nis erh6hen und eine intuitive Analyse
ermoglichen.

Da fiir die statistische Basis eine hohe
Anzahlvon Simulationslaufen erforderlich
ist, stellt deren simultane Visualisierung
hohe Anforderungen an das Rendering-
system, da die Szenenkomplexitadt und
der Dynamikanteil nochmals deutlich
zunimmt.

Wir entwickeln verteilte Datenstruktu-
ren und Algorithmen, deren Laufzeiten
unabhdngig sowohl von der Anzahl zu
visualisierender Ldufe als auch von der

Komplexitat der Szene sind und so die
Echtzeitvisualisierung ermoglichen.

Multipoint Approximation von CAD
Modellen

Grof3e Szenen bestehend aus komplexen
CAD Modellen, wie sie etwa in Industrie-
anlagen auftreten, lassen sich trotz leis-
tungsstarker Hardware nicht vollstandig in
Echtzeit darstellen. Um diesem Problem
zu begegnen, haben wir den SEC-tree ent-
wickelt. Dieser erlaubt es, eine Auswahl
aus dervorhandenen Geometrie zu tref-
fen, die bedeutend kleiner als die
Gesamtmenge ist, aber dennoch geniigt,
um eine gute Darstellungsqualitat zu
gewdhrleisten. Dazu wird fiir jedes Objekt
bestimmt, welchen Anteil es zur ausge-
wahlten Geometrie beitragt. Ausschlagge-
bend sind dafiir zundchst die Distanz zum
Betrachter und die Grof3e des Objekts.

Im Zusammenspiel mit einer Simula-
tion kann ein weiteres Kriterium Verwen-
dung finden. Die Simulation identifiziert
Stellen hoher Signifikanz. Dies sind
besondere Bereiche, die die Aufmerksam-
keit des Benutzer erfordern und bei der
Bewertung von Objekten Beriicksichti-
gung finden. Die Darstellungsqualitdt von
signifikanten Objekten wird erh6ht und
der Benutzer damit in die Lage versetzt,
die entsprechenden Vorgange besser
nachvollziehen zu konnen. Die Bildquali-
tat von weniger wichtigen Objekten wird
automatisch herabgesetzt, um dadurch
den zusétzlichen Aufwand beim Rendern
der signifikanten Objekte zu kompensie-
ren und die Gesamtperformance stabil zu
halten.

Das orange umrandete Objekt wird auf der rechten Seite signifikant und wird deshalb mit mehr Details als die
Objekte in seiner Nachbarschaft angezeigt.
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Vergleich von Simulationsldufen: Objekte unter-
schiedlicher Simulationsldufe werden in unter-
schiedliche Farben eingefarbt.

Aggregation von 3D-Objekten: Pakete aus paral-
lel simulierten Simulationsldaufen werden in einer
3D-Ansicht dargestellt. Je undurchsichtiger das
Paket erscheint, umso mehr Simulationsldufe
enthalt es.

Gefordert durch:
BAMSI

DFG-Netz

VisSim

Kontakt:

Dr. rer. nat. Matthias Fischer
E-Mail: mafi@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 90

Dipl.-Inform. Jens Krokowski
E-Mail: kroko@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 91

Dipl.-Math. Michael Kortenjan
E-Mail: mkortenj@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 52

Telefax: +49 (0) 5251160 64 82
http://wwwhni.uni-paderborn.de/alg/



oy Fachgruppe

Entwurf Paralleler Systeme

' IH /" Selbst- .
| optimierung S8, . Lastverteilung)

" Organic

m%$ 
DREAMS

1 mm  DERTY

- Il __1y TQ__L{St 'L(‘

| Modellierung | .
. | Spezifikation ) ~— ——

UML

Modellisrung |

/' Dynamische 3 Verifikation |

| Rekonfigurierung

Verteilte Eingebettete Realzeitsysteme werden beherrschbar

Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Informatik ist tiberall, 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 Arbeitsgruppe ,,Entwurf Paralleler Systeme*
stellt sich der zentralen wissenschaftlichen Herausforderung,
den Entwurfsprozess eingebetteter Realzeitsysteme

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

http://wwwhni.uni-paderborn.de/eps
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Die liberwiegende Zahl der bisher gefer-
tigten tiber 20 Milliarden Mikroprozesso-
ren dient dazu, aus Objekten unserer
technischen Umgebung intelligente
»Things that Think*“ (ein vom MIT geprag-
ter Begriff) zu machen. Analog zum Inter-
net werden diese intelligenten techni-
schen Objekte zunehmend zu einem
»Internet der Dinge* (ein von der ETH
Ziirich geprégter Begriff) vernetzt. Dies
bedeutet aber, dass wir zunehmend von
einem virtuellen ,,Organismus* vernetzter
intelligenter Objekte umgeben sein wer-
den. Um diesen Organismus beherrschen
zu konnen, sind vollig neuartige Entwurfs-
und Betriebsparadigmen zu entwickeln. In
der Fachwelt werden Begriffe wie ,,Auto-
nomic Computing®, ,,Organic Computing®
oder ,Biologically Inspired Computing*
diskutiert. Wir haben diese Diskussion
substantiell durch die von uns initiierte
Konferenz ,,Biologically Inspired Coopera-
tive Computing” im Rahmen des IFIP
World Computer Congress 2006 und eine
Reihe wissenschaftlichen Beitrdge voran-
gebracht.

Wir stellen uns der Herausforderung,
fiir verteilte eingebettet Realzeitsysteme
(engl. Distributed Embedded Real-time
Systems, DERty) wesentliche Komponen-
ten einer durchgdngigen Entwurfsmetho-
dik bereitzustellen. Dabei konzentrieren
wir uns derzeit auf drei Hauptthemen:
DERty UML: Spezifikation, Modellierung
und formale Verifikation eingebetteter
Realzeitsysteme
DERty DREAMS: Komponentenbasierte
verteilte Realzeitbetriebssysteme und
Softwaresynthese
DERty RuSt: Rekonfigurierbare Hard- und
Softwaresysteme

In den letzten Jahren hat sich die Uni-
fied Modelling Language (UML) als Stan-
dard herausgebildet. Wir iberarbeiten sie
zur Unterstiitzung verteilter Realzeitsys-
teme. Zur Anwendung der UML fiir den
Entwurf von Systems-on-Chip initiierten
wir mit den Cadence Berkeley Labs
(G. Martin und L. Lavagno) einen Work-
shop im Rahmen der Design Automation
Conference. Die technischen Arbeiten auf
diesem Gebiet konzentrieren sich in

Kooperation mit der Fachgruppe von

Prof. Engels auf die Untersuchung von
ausflihrbaren Spezifikationen auf der
Grundlage von UML 2.0. Hierfiir wurde
eine UML-Teilmenge um eine spezielle
Semantik und entsprechende Spezialisie-
rungen der UML-Diagramme samt einer
Action Language zur Beschreibung einzel-
ner Aktionen in diesen Diagrammen
erweitert.

Eine semantisch prazise verankerte
Modellierung erlaubt eine formale Verifi-
kation der modellierten Systeme. Hier
arbeiten wir mit Model Checking. Eine
Herausforderung besonderer Art sind
dabei sich dynamisch rekonfigurierende
Systeme. Hier wird die formale Verifika-
tion zu einem Online-Dienst. Wir erfor-
schen Methoden, wie ein derartiges
Online-Model-Checking als Betriebssys-
temdienst im Rahmen unseres DREAMS-
Baukastens angeboten werden kann.

DREAMS (Distributed Real-time Exten-
sible Application Management System) ist
unsere feingranular konfigurierbare
Bibliothek fiir Realzeitbetriebssystem-
funktionen. Derzeit erforschen wir, wie ein
Realzeitbetriebssystem in Richtung
Selbstoptimierung erweitert werden kann.
Hier muss der Konfigurator selbst ein
Laufzeitdienst sein. Fiir Komponenten
werden unterschiedliche Profile vorgehal-
ten. Ein Profil-Managementsystem legt
dynamisch fest, unter welchem Profil eine
Komponente derzeit laufen soll. Ein spe-
zieller, am Verhalten des menschlichen
Korpers in Stresssituationen orientierter
Mechanismus ermdglicht eine flexible
Freisetzung von Ressourcen zur Behand-
lung von Notféllen. Dies unterstiitzt auch
Verfahren der Fehlertoleranz. Zu diesem
Zweck setzten wir Methoden aus dem
Bereich der ,Artificial Immune Systems*
ein. Eine weitere wichtige Entwicklungs-
richtung, die wirim Rahmen eines im Jahr
2006 gestarteten EU-Projekts verfolgen,
zielt in Richtung hochgradig verteilter
Anwendungen mit dynamischer Kommu-
nikationsstruktur (beispielsweise in Sen-
sornetzen). In unserem RTOS namens
NanoOS werden Betriebssystemdienste
so verteilt, dass bei minimaler Resourcen-
nutzung alle nachgefragten System-
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dienste effizient erbracht werden kon-
nen. Es liegt nahe, Teilprobleme dieser
Aufgabenstellung mit so genannten
»2Ameisenalgorithmen® zu l6sen. Fir
den Bereich des Grid-Computing
haben wir mit dem adaptiven Lastver-
teiler fiir heterogene Umgebungen
(Meta Load Balancer) eine sehr flexible
Losung erarbeitet.

Wenn die Anwendungen und das
RTOS rekonfigurierbar sind, liegt es
nahe, die darunter liegende Hardware
ebenfalls rekonfigurierbar auszulegen.
Wir arbeiten an einer durchgangigen
Werkzeugkette, die die Moglichkeiten
einer partiellen oder vollstandigen
Rekonfiguration zur Laufzeit unter-
stiitzt. Unser integrierter Ansatz bein-
haltet ein Realzeit-Betriebssystem,
welches die dynamische Rekonfigura-
tion von Hardwarebausteinen im
Gesamtkontext steuert und organi-
siert. Umgekehrt arbeiten wir daran,
Betriebssystemdienste aufgabenspezi-
fisch auf verschiedene Zielplattformen
dynamisch zu aktivieren. Eine beson-
dere Herausforderung ist dabei, die
Betriebssystemdienste ohne Ab-
stiitzung auf einen programmierbaren
Prozessor, d.h. allein durch Realisie-
rung in Form rekonfigurierbarer Hard-
ware zu realisieren. Will man auf
rekonfigurierbaren Hardwarebaustei-
nen dynamisch Komponenten) laden,
so sind diese oft nicht schnittstellen-
kompatibel. Fiir dieses Problem haben
wir eine umfassende Losung erarbei-
tet, die es erlaubt im laufenden
Betrieb Komponenten mit den unter-
schiedlichsten Schnittstellen einzubin-
den. Sehrinteressant sind aber auch
heterogene Systeme dynamischer
Natur. Hier kénnen Betriebssystem-
dienste wahlweise in HW oder SW
angeboten werden. Auch hierfiir
haben wir neuartige Losungen erarbei-
tet.

Des Weiteren untersuchen wir
Anwendungen auf unterschiedlichen
Feldern. Sie reichen von selbstoptimie-
renden Systemen des Maschinenbaus
bis zu intelligenten Sensornetzen.
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deterministic test sequence

v_act 2
phi_Gas 1
phi_Brake 0

wiite(phi_Brake, ramp(100.1g))
write{phi_Gas ramp(0,100.1s}}
write{v_act,conet(-10,15))

Initial

write(phi_Gas,ramp{100,0,1s)}
write(v_act,const{-5,15))

write(phi_Brake const(0.0.1s))
write(phi_Gas const(100,0.15)
write(v_actconst{0.0.1s))

TestML-Automat fiir synthetischen Stimulus
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DERty UML

Unified Modeling Language

Der modellbasierte Entwurf eingebetteter
Systeme ist ein hochaktuelles Arbeitsge-
biet in der Forschung und in der Industrie.
Basierend auf den Prinzipien der Model
Driven Architecture unterstiitzt der
modellbasierte Entwurf Prinzipien der
Wiederverwendung mit Hilfe von héheren
Modellierungs- und Spezifikationsspra-
chen. Diese ermoglichen die Beschrei-
bung der Hauptaspekte eingebetteter Sys-
teme auf hoheren Abstraktionsebenen
und realisieren gleichzeitig eine Entkopp-
lung der Systemeigenschaften von der
konkreten Implementierungsplattform.
Die Unified Modeling Language (UML) ist
eine solche Modellierungssprache.

UML

Ein wichtiger Aspekt der Modellierung
eingebetteter und elektronischer Systeme
ist die domdnen-spezifische Anpassung
und Anwendung der UML. Zur Anwendung
der UML auf dem Gebiet der Modellie-
rung, Analyse und Synthese von Systems-
on-Chip (SoQ) initiierten wir 2004 zusam-
men mit den Cadence Berkeley Labs
einen Workshop der Design Automation
Conference, welcher 2006 zum dritten
Mal erfolgreich durchgefiihrt wurde. Der
Workshop etablierte sich mittlerweile als
international anerkanntes Forum zur
Anwendung der UML im Bereich der
C/C++-basierten Modellierung elektroni-
scher bzw. eingebetteter Systeme. Mittler-
weile entwickelte sich hieraus ein eigen-
standiges Forschungsgebiet,
um u.a. domdnen-spezifi-
sche UML-Verfeinerungen,
wie z.B. das UML-Profil fiir
SoCs und die SysML (System

T Modelling Language) in die

industrielle Anwendung zu
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Verifikationsablauf bei Rekonfigurierung eines
selbstoptimierenden Systems zur Laufzeit

bringen. Weitergehende
Arbeiten auf diesem Gebiet
finden in Kooperation mit 16
der flihrenden europdischen
Halbleiterfirmen, wie z.B.

faty

et

S ARM, Infineon, NXP und ST
. A Microelectronics, im Rahmen
w des von der EU geforderten
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SPRINT (Open SoC Design
Platform for Reuse and Inte-
gration of IPs) Projektes
statt. Hier soll durch die UML

Fachgruppe

eine gemeinsame Sicht zum IP-Manage-
ment auf Basis von IEEE SystemC und SPI-
RIT IP-XACT realisiert werden.

Andere technischen Arbeiten auf die-
sem Gebiet konzentrierten sich in Koope-
ration mit der Fachgruppe von Prof.
Engels (Insitut fiir Informatik) auf die
Untersuchung von ausfiihrbaren Spezifi-
kationen auf der Grundlage von UML 2.0.
Die Ausfuihrbarkeit von UML wird erreicht,
indem eine UML-Teilmenge um eine spe-
zielle wohldefinierte Semantik und ent-
sprechende Spezialisierungen der UML-
Diagramme samt einer Action Language
zur Beschreibung einzelner Aktionen in
diesen Diagrammen erweitert wird. Unser
Interesse konzentriert sich dabei beson-
ders auf die Domdne der eingebetteten
und elektronischen Systeme mit ihren
spezifischen Anforderungen wie z.B. Echt-
zeitverhalten. Zur Spezifikation dieser
Systeme verwenden wir auf Basis eines
UML Profils neben Klassendiagrammen
zur Strukturbeschreibung eine Kombina-
tion von Aktivitdten-, Sequenz- und State-
Machine-Diagrammen zur Verhaltensbe-
schreibung. StateMachines wurden fiir
diesen Anwendungsbereich noch um
Basiskonzepte wie z.B. zur Definition von
Interrupts erweitert und ermdglichen
zudem die Spezifikation von Timeouts. Im
Zuge dieser Arbeiten wird ferner unter-
sucht, inwieweit sich Aktivitatendia-
gramme zur Beschreibung feingranularer
Parallelitat auf der Basis einer plattform-
unabhdngigen Ausfiihrung auf einer sog.
UML Virtual Machine (UVM) verwenden
lassen.

Validierung und Verifikation

Ein weiterer Aspekt im Kontext des
modellbasierten Entwurfs sind effiziente
Validierungs- und Verifikationsmethoden,
die eine mdéglichst vollstandige Korrekt-
heitsiiberpriifung der modellierten einge-
betteten Systeme auf unterschiedlichen
Abstraktionsebenen unterstiitzen. In die-
sem Umfeld konzentrieren sich unsere
Forschungsaktivitaten auf die systemati-
sche Anwendung verschiedener formaler
Techniken zum Zweck der Spezifikation,
der Systemmodellierung sowie der Verifi-
kation. Ein Ziel ist die Integration dieser
Techniken in den modellgetriebenen Ent-
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wicklungsprozess fiir komplexe eingebet-
tete Systeme mit verteilter Steuerung, die
Echtzeit- und Sicherheitsanforderungen
erfiillen miissen. Die Hauptthemen
umfassen ausfiihrbare Spezifikationen,
die Formalisierung von UML, eine Integra-
tion heterogener Modellierungsprachen
auf semantischer Ebene sowie die Anwen-
dung von Methoden zur Unterstiitzung
vollautomatischer funktionaler Verifika-
tion von verteilten Systemen unter Echt-
zeit- und Sicherheitsbedingungen. Die
hier genannten Themen werden im Rah-
men des vom BMBF geforderten Projekts
IMMOS und innerhalb des Sonderfor-
schungsbereich (SFB) 614 untersucht,
wobei zum Einen Automobilelektronik
und zum Anderen selbstoptimierende
Multi-Agenten Systeme (MAS) mit mecha-
tronischen Komponenten als Anwen-
dungsgebiet betrachtet werden.

Systematisches Testen

In Kooperation mit DaimlerChrysler und
dSPACE wurde ein einheitliches Aus-
tauschformat fiir modellbasierte Tests auf
Basis von XML erarbeitet, das u.a. Unter-
stiitzung fiir zeitbehaftete Signalverldufe,
wie sie in der Automobilelektronik auftre-
ten, bietet. Diese sog. TestML ermoglicht
die Integration verschiedenster Testwerk-
zeuge zur Erstellung von Testumgebun-
gen, sowohl fiir Software-in-the-Loop
(SID), als auch fiir Hardware-in-the-Loop
(HIL) Testverfahren. Weitere Arbeiten kon-
zentrierten sich auf die Erweiterung der
Klassifikationsbaummethode fiir einge-
bettete Systeme (CTM/ES) um zusétzliche
Beschreibungsmaoglichkeiten fiir Signal-
verldufe und Ereignisse (Events), sowie
auf eine Erweiterung zur Spezifikation
funktionaler Uberdeckungskriterien.
Diese Arbeiten wurden im Rahmen des
IMMOS-Projekts umgesetzt und werden
im Kontext des SFB 614 im Teilprojekt B3
fortgefiihrt.

Online-Verifikation

In vielen Anwendungsdomanen wird die
Anwendung formaler Spezifikations- und
Verifikationstechniken in den Entwurfs-
phasen des Entwicklungsprozesses als
ausreichend angesehen. Mechatronische
Systeme, die z.B. in der Automobilindus-

trie eingesetzt
werden, lassen
sich jedoch zu
selbstoptimie-
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Laufzeit sein Ver- RTOS

Model-based Runtime

halten andern,
indem es auf
sichere und kon-
sistente Weise dynamisch seine Kompo-
nenten verandert und austauscht. Der SFB
614 bearbeitet Ansdtze zur Entwicklung
derartig komplexer mechatronischer Sys-
teme mit Eigenschaften der Selbstreflek-
tion, Selbstadaption und Selbstoptimie-
rung. Im Teilprojekt C2 des SFB 614 wird
an selbstoptimierenden mechatronischen
Echtzeitanwendungen mit hochdynami-
schen Software-Komponenten gearbeitet.

Die sichere und vorhersaghare Aus-
fiihrung solcher Anwendungen erfordert
neue Ansdtze der Verifikation. Im Teilpro-
jekt C2 wird daher eine neuartige Technik
des Online-Model-Checking kontextspezi-
fischer Laufzeitkomponenten umgesetzt.
Diese Verifikationsmethode wird als
Dienst des zugrundeliegenden Echtzeit-
Betriebssystems (RTOS) zur Verfligung
gestellt. Die notige Echtzeitfahigkeit die-
ses Dienstes erfordert die Ausfiihrung des
Model-Checking zur Laufzeit auf UML-
Modellebene. Zum Einsatz kommen hier
RT-UML Modelle. Die zu priifenden Eigen-
schaften liegen als RT-OCL vor, deren
zugrundeliegende Temporallogik auf
ACTL/LTL Formeln beschrédnkt ist. Als Ver-
fahren wird ein erweitertes Bounded
Model-Checking angewandt. Das Online
Model-Checking wird {iber das RTOS als
Zwischenschicht verzahnt mit der zu prii-
fenden Komponente ausgefiihrt. Dadurch
kdnnen potentielle Fehlerzustande, z.B.
durch eine Rekonfiguration zur Laufzeit,
vorhergesagt werden und ermdglichen
dem System mit minimalem Zeitverlust
eine Riickfallstrategie zu einem sicheren
Zustand.

[Yes/No/Unknoﬁ

Verification Service

Modellbasierter RTOS Verifikationsdienst

Gefordert durch:

Deutsche Forschungsgemeinschaft:
SFB 614, Tp. B3 (Virtual Prototyping);
SFB 614, Tp. C2 (RTOS/RCOS fiir
selbstoptimierende Systeme)

BMBF:

Projekt IMMOS

EU IST:

Projekt SPRINT

Beteiligte Wissenschaftler:
Dipl.-Inform. Markus Koch (C-LAB)
Dipl.-Inform. Alexander Krupp (C-LAB)
Dr. Wolfgang Miiller (C-LAB)

Dipl.-Ing. Dalimir Orfanus
Dipl.-Inform. Jorg Stocklein

Dr.-Ing. Yuhong Zhao

Kontakt:

Dr. Wolfgang Miiller

E-Mail: Wolfgang.Mueller@c-lab.de
Telefon: +49 (0) 5251160 61 34
Telefax: +49 (0) 5251160 60 66
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Ameiseninspiration

Avnet Virtex Board: Eine von mehreren Testplatt-
formen fiir das Echtzeitbetriebssystem DREAMS

Biologically
Inspired
Cooperative
Computing

WCC 20006 Santiago, Chile

Yi Pan

Franz Ranumig
Hartoml Schmeck

O Springer ifip

Tagungsband der BICC, herausgegeben von

Yi Pan, Franz J. Rammig, Hartmut Schmeck und
Mauricio Solar, erschienen im Springer Verlag,
ISBN 0-387-34632-5

DERty DREAMS

Fachgruppe

Distributed Real-time Extensible Application Management System

Selbstoptimierung

In Zusammenarbeit mit der Fachgruppe
von Prof. Riickert ist es das Ziel des Pro-
jektes C2 des SFB 614 ein RTOS fiir
selbstoptimierende Systeme bereitzustel-
len. Eine Herausforderung fiir das RTOS
stellt diese Anwendungsklasse durch
stark unterschiedliche oder sich dndernde
Anforderungsprofile dar. Um optimaler
Dienstgeber fiir diese Anwendungsklasse
zu sein wird der Ansatz verfolgt das RTOS
dynamisch zur Laufzeit ressourceneffi-
zient anzupassen. Das RTOS analysiert
die aktuellen Rahmenbedingungen und
optimiert sich selbststandig durch Rekon-
figurierung. Hierbei ist zu gewdhrleisten,
dass trotz Rekonfigurierung zu jeder Zeit
ein sicherer Betrieb garantiert werden
kann, der die deterministische Bearbei-
tung aller sicherheitsrelevanten Aufgaben
unter Einhaltung gegebener Zeitschran-
ken garantiert.

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

In aktuellen Arbeiten werden Kon-
zepte erarbeitet, die Ressourcen fiir
selbstoptimierende Agenten transparent
auch anderen Knoten eines Controller-
netzwerks zur Verfligung stellt. Hierfiir
wird das Konzept der lokalen Optimierung
einer Betriebssysteminstanz auf ein
RTOS-Netzwerk erweitert. Der verfolgte
Ansatz basiert auf dezentralen Armeisen-
algorithmen. Ein weiterer Schwerpunkt ist
die Entwicklung eines in das RTOS inte-
grierten Verifikationsmechanismus, der in
der Lage ist, die Sicherheit von Anwen-
dungen und Diensten des Betriebssys-
tems auch unter Rekonfigurierung und
Optimierung zur Laufzeit zu gewdhrleis-
ten.

Moderne eingebettete Systeme (z.B.
Handys und PDAs) erfordern in zuneh-
mendem Maf3e Rechenleistung und Flexi-
bilitdt, da eine einzelne Plattform unter-
schiedliche Arten von Anwendungen
unterstiitzen soll. Dazu muss es moglich
sein diese Anwendungen dynamisch in
das System integrieren zu konnen. Um
solch ein System zu ermoglichen bietet
sich die so genannte hybride Architektur
an, die CPUs und FPGAs umfasst. Das ver-
wendete RTOS muss dazu geeignete
Methoden und eine Verwaltungsinfra-
struktur bieten, die es erlaubt die vorhan-
denen Ressourcen effizient zu verwalten.
Resultierend aus einer engen Zusammen-
arbeit mit dem DERty-RuSt-Team wurde
unser RTOS DREAMS um eine solche
hybride Architektur erweitert. Fiir die opti-
male Nutzung der verfiigharen Ressour-
cen ist das Echtzeit-Betriebssystem
DREAMS in der Lage sich selbst, basie-
rend auf der zugrunde liegenden hybriden
Architektur und den Anforderungen der
Anwendungen, zu rekonfigurieren.

Organic Computing

Ein groBBes Spektrum neuer Anwendungen
wird durch die Entwicklung Eingebetteter
Systeme fiir Energie-beschrankte, draht-
lose Netzwerke ermoglicht. Eingebettete
Systeme mit kleinem Footprint kénnen
tiber ein Gebiet verteilt werden, um ein
drahtloses Sensornetzwerk zu bilden. In
unserer Fachgruppe entwerfen wir ein
Betriebssystem namens NanoOS, welches
diese Art von Netzwerken unterstiitzt. Um
den Hardwarebeschrankungen gerecht zu
werden, werden die Betriebssystem-
dienste auf die Knoten verteilt und
gemeinsam genutzt.

Abgesehen von den Hardwarebe-
schrankungen gibt es zwei weitere grofie
Herausforderungen, die die Entwicklung
unseres NanoOS beeinflussen. Erstens
konnen sich die Knoten, auf denen unser
Betriebssystem lauft, schnell bewegen.
Zweitens haben die migrierten OS Dienste
oft Realzeitanforderungen. Der ersten
Herausforderung begegnen wir durch eine
Dienstmigration, die dynamisch auf Ver-
anderungen im Netzwerk reagiert. Die Ent-
scheidung, welcher Dienst auf welchen
Knoten migriert werden soll, wird auf der
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Basis von Selbstoptimierungsalgorithmen
aus dem Bereich des Organic Computing
getroffen, wobei Verhaltensmuster, wie
sie in der Natur beobachtet werden kon-
nen, benutzt werden. Der Vorteil derarti-
ger Algorithen ist, dass sie auf lokalen
Informationen und Interaktionen basieren
und deshalb nur eine relativ geringe
Menge an Ressourcen bendtigen. Gleich-
zeitig erleichtern sie die Entwicklung
eines Systems, welches sich dynamisch
an seine Umgebung anpasst. In solch
einem Szenario kann also etwa die Nah-
rungssuche von Ameisen als Inspiration
fiir unsere Techniken dienen. Um NanoOS
fiir grof’e Netzwerke skalierbar zu
machen, haben wir einen Cluster-Algorith-
mus entwickelt, der ebenfalls auf Selbst-
organisation setzt. Sowohl die Begrenz-
ungen energie- und ressourcenbeschrank-
ter dynamischer Netzwerke als auch die
zweite Herausforderung (Realzeitanforde-
rungen der migrierten Dienste) erfordern
eine effiziente und priorisierbare Nutzung
der drahtlosen Kandle. Daher hat unsere
Benutzung von Algorithmen aus dem
Bereich des Organic Computing das Ziel,
neben dem Verbindungsmanagement und
Routing auch QoS Anforderungen zu
geniigen.

Eine weitere Arbeit erforscht topologi-
sche und algorithmische Aspekte in
drahtlosen Telefonienetzwerken. Es sind
besondere Herausforderungen damit ver-
bunden, Funktionalitdt, mit denen Benut-
zervon drahtgebunden Systemen vertraut
sind, fiir drahtlose Netzwerke hardware-
beschrankter mobiler Knoten zu entwer-
fen und zu implementieren. Diese Arbeit
wird in enger Zusammenarbeit mit Sie-
mens Communications in Miinchen und
Witten durchgefiihrt.

Lastverteilung

Gridcomputing ist heutzutage eine weit-
verbreitete Methode, um hochkomplexe
Berechnungen durchfiihren zu kénnen.
Dabei werden eine Vielzahl leistungsstar-
ker Rechenressourcen zur gemeinsamen
Nutzung gekoppelt.

Zur Optimierung datenparalleler
Anwendungen wurde die Grid-Middleware
mLB entwickelt. mLB (meta Load Balan-
cer) ist ein Werkzeug, das Anwendungen,

die fiir den Einsatz auf paralle-
len Architekturen entwickelt
wurden, bei der Lastverteilung
unterstiitzt. mLB analysiert
dafiir zur Laufzeit die hetero-
gene, dynamische Struktur der

Grid-Umgebung und ist somit in
der Lage, unmittelbar auf sich
verandernde Situationen, wie
z.B. unterschiedliche Auslas-
tung der vorhandenen Ressour-
cen, zu reagieren. Die Last der
Anwendung wird entsprechend
der zur Verfligung stehenden Kapazitaten
auf die einzelnen Recheneinheiten ver-
teilt. Die Entscheidung, zwischen welchen
Recheneinheiten Last verschoben wird,
begriindet sich dabei auf eine hierar-
chische Struktur. Diese wird anhand der
Informationen aus der Netzwerkanalyse
aufgebaut und spiegelt somit die aktuelle
Netzwerksituation wider. Ein Ziel ist
dabei, Last moglichst zwischen Einheiten
mit schnellen Kommunikationsverbindun-
gen zu verschieben. Dieses fiihrt zur Mini-
mierung von Lastverteilungskosten, ins-
besondere Migrationskosten. Die Vertei-
lung der Last entsprechend der Leistungs-
fahigkeit der Recheneinheiten fiihrt zur
Optimierung der Rechenzeiten der
Anwendung. Somit wurde durch mLB ein
verteiltes, dynamisches und adaptives
Werkzeug entwickelt, das sich durch ein-
fache Handhabung auszeichnet und ein
effizientes Laufzeitverhalten von Anwen-
dungen im Grid ermoglicht.

Ein anderer innovativer Forschungsbe-
reich ist das so genannte High Perfor-
mance Reconfigurable Computing (HPRC).
Das besondere daran ist die Heterogeni-
tat der Recheneinheiten, da sowohl Pro-
zessoren als auch FPGAs gemeinsam ein-
gesetzt werden. Und genau diese Hetero-
genitdt stellt eine grof’e Herausforderung
bei der Entwicklung von Methoden, die
eine effiziente Ausfiihrung von Anwen-
dungen gewdhrleisten, dar. Dazu wird
eine Betriebssystemerweiterung ent-
wickelt, die zur Laufzeit dezentral anhand
der Systemauslastung und Anwendung-
scharakteristika entscheidet, welche
funktionalen Einheiten der Anwendung
auf welchen Recheneinheiten ausgefiihrt
werden.
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Xilinx Virtex4 FPGA: Ein moderner partiell

rekonfigurierbarer Baustein
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PART-E: Ein in der Arbeitsgruppe entwickeltes
Werkzeug zur Modellierung von partiell rekonfi-
gurierbaren Systemen mit der Méglichkeit zur
automatischen Bitstromgenerierung

DERty RuSt

Reconfigurable Systems

Der Forschungsbereich DERty RuSt befasst
sich mit der Entwicklung von Entwurfsme-
thoden und Optimierungskonzepten fiir
rekonfigurierbare Eingebettete Systeme
im Bereich der Hardware. Aufbauend auf
der flir die Rekonfigurierung erforderli-
chen Basistechnologie liegt ein besonde-
rer Schwerpunkt in der Optimierung der
eingesetzten Verfahren. Die einzelnen For-
schungsarbeiten ergdnzen sich dabei zu
einer gemeinsamen Entwurfsmethodik,
welche sich in einer durchgangigen Werk-
zeugkette widerspiegelt. Beginnend bei
einer modellbasierten Modellierung tiber
eine automatisierte Synthese hin zur
dynamischen Rekonfigurierung ermog-
licht uns dieser Ansatz insbesondere, die
Moglichkeiten der vollstandigen und par-
tiellen Rekonfigurierung zur Laufzeit zu
nutzen.

Ziel der Forschungsarbeit ist es, opti-
mierte Rechensysteme zu entwickeln, die
auf rekonfigurierbaren Hardwarebaustei-
nen wie etwa FPGAs (Field Programmable
Gate Arrays) basieren. Abhangig von den
Charakteristika der Anwendung kdnnen
solche Bausteine um ein Vielfaches effi-
zienter und leistungsstarker sein als
sequentiell arbeitende Prozessoren. Exis-
tierende Techniken aus dem Bereich des
Reconfigurable Computing werden erwei-
tert und eingesetzt, um die dynamische
Rekonfigurierung zur Laufzeit zu ermogli-
chen. Die Erforschung innovativer Opti-
mierungsstrategien ermdoglicht den effi-
zienten Einsatz der Rekonfigurierungs-
techniken.

Unter dem Gesichtspunkt der Perfor-
mancesteigerung entwickelt der For-
schungsbereich DERty RuSt gezielt Verfah-
ren, um die speziellen Eigenschaften
rekonfigurierbarer Hardware auf einer
hoheren Abstraktionsebene verfiigbar zu
machen. Laufzeitsysteme, wie das im For-
schungsbereich DERty DREAMS ent-
wickelte konfigurierbare Realzeit-

Betriebssystem DREAMS

£1,2,4,5 3 4 42 time _ erlaubt es, dynamische
slot 1[ RTs EX, RT; || EXs |RT |-—~{J]E Rekonfigurierung auf
slat 2 RT. EX; RT, EX;, | Betriebssystemebene zu
slot 3 RT, | EX|] | RT. | EX, steuern und zu organi-

Beispielszenario des neu entwickelten Konzepts zur Ablaufplanung

der Rekonfigurierungsphase

sieren. Dies erdffnet die
Moglichkeit, die Vorteile
der Hardware Rekonfigu-

Fachgruppe

rierung in einer eleganten Weise fiir eine
oder mehrere Anwendungen verflighar zu
machen. Entwurfsmethodik und Laufzeit-
system zusammen sollen gewdhrleisten,
dass Anwendungen weitestgehend platt-
formunabhdngig, mit Ausnutzung der
Rekonfigurierbarkeit und unter Einhaltung
von Echtzeitbedingungen ablaufen.

Partitionierung

Damit Ressourcenrestriktionen verlet-
zende Anwendungen dennoch berechnet
werden kdnnen, werden Funktionalitdten
nach Bedarf geladen, d.h. dynamisch auf
einem rekonfigurierbaren Baustein an
unterschiedlichen Stellen zur Ausfiihrung
gebracht. Speziell entwickelte Partitionie-
rungsverfahren, die insbesondere teure
Verbindungsleitungen zwischen Modulen
minimieren, ermdglichen es kommunika-
tionsintensive Bereiche jeweils als Einhei-
ten konsekutiv auf beschrankter Hard-
wareflache zu berechnen. Die daraus
resultierenden Herausforderungen erfor-
dern eine abstrakte Modellierung bis hin
zur Umsetzung durch spezifische Synthe-
seprogramme. Die Arbeiten finden im
Rahmen des Schwerpunktprogramms
1148 ,,Rekonfigurierbare Rechensysteme*
der DFG statt.

Caching und Pipelining

Da eine Rekonfigurierung stets Kosten
verursacht, ist man bestrebt moglichst
ohne sie auszukommen, bzw. nach Mog-
lichkeit schon im Voraus und somit paral-
lel zu bereits gestarteten Teilberechnun-
gen mit dem Nachladen von Modulen zu
beginnen. Fiir periodische Systeme wer-
den hierfiir Cachingverfahren entwickelt,
die Teile einer hoher priorisierten Anwen-
dung nach Moglichkeiten auf der Hard-
ware vorhalten, wohingegen weniger
wichtige oder nur selten aufgerufenen
Berechnungen erst bei Bedarf rekonfigu-
riert werden. Zudem wird die unvermeidli-
che und oft relativ lange Rekonfigurie-
rungsphase mittels Prinzipien des Pipeli-
nings so geplant, dass eine verzahnte
Ausflihrung von Rekonfigurierung und
Berechnung die Antwortzeit des Systems
verbessert. Dabei werden mehrere sepa-
rat rekonfigurierbare Abschnitte der Aus-



Entwurf Paralleler Systeme

fiihrungsplattform als multifunktionale
Pipelinestufen eingesetzt.

Fiir den Einsatz von rekonfigurierbaren
Systemen im Echtzeitbereich wurde ein
neuartiges Schedulingverfahren entwi-
ckelt, dass bei der Erstellung des Ablauf-
plans sogar die Unterbrechung der Rekon-
figurierungsphase zuldsst. Dies ist bedeu-
tend, wenn mehrere Tasks auf einer kom-
plexen Laufzeitumgebung ausgefiihrt wer-
den, die jedoch nur einen Konfigurations-
port besitzt.

Ablaufplanung fiir Hardware Tasks

Ein wichtiges Einsatzgebiet von rekonfigu-
rierbarer Hardware sind Eingebettete Sys-
teme mit Echtzeitanforderungen. Um vor-
handene Hardwareressourcen fiir meh-
rere Prozesse effizient nutzbar zu
machen, ist es erforderlich, die in Hard-
ware implementierten Prozesse zur Lauf-
zeit auszutauschen. Um mehrere periodi-
scher Prozesse auf rekonfigurierbarer
Hardware auszufiihren wurden mehrere
Schedulingverfahren entwickelt und ana-
lysiert. Das server-basierte Scheduling-
verfahren, welches die geringsten Anfor-
derungen an die rekonfigurierbare Hard-
ware stellt, wurde dabei prototypisch als
FPGA-Kernel in Hardware implementiert.

HW/SW Migration von
Betriebssystemdiensten

In rekonfigurierbaren hybriden Systemen,
die sowohl Prozessoren (CPU) als auch
FPGAs (Field Programmable Gate Arrays)
beinhalten, ist die Rekonfigurierbarkeit
der Hardware ein fundamentaler Bestand-
teil bei der dynamischen Auslagerung von
Betriebssystemdiensten auf die Hardware
Plattform. Diese Systeme sind fiir uns von
Interesse, da sie eine grofRe Flexibilitat in
Kombination mit einer hohen Rechenleis-
tung vorweisen und sich fiir den Einsatz in
einer dynamisch verdanderlichen Umge-
bung hervorragend eignen. Die Aufteilung
der jeweiligen Dienste in hybriden Syste-
men erfolgt daher mit dem Ziel optimaler
Performance unter dem Gesichtspunkt
einer kosteneffizienten Ressourcennut-
zung. Zu diesem Zweck wurden Algorith-
men entwickelt, die eine Auswertung der
Ressourcenbelegung zur Laufzeit und die
damit verbundene Migration der Anwen-

dungen zwischen CPU und FPGA ermogli-
chen. In Echtzeitsystemen sind die gege-
benen Zeitschranken der Anwendungen
trotz ablaufender Migration einzuhalten.
Um dies zu gewdhrleisten, wurden Sche-
duling Techniken aus der RTOS-Domaéne
erweitert und angepasst, die nun als
Grundlage fiir die Ablaufplanung der
Migration dienen.

Schnittstellensynthese

Ein weiteres Forschungsthema behandelt
die Modellierung und automatisierte Syn-
these von rekonfigurierbaren Schnittstel-
len. Diese ermoglichen es, heterogene
Anwendungen mit unterschiedlichen
Kommunikationsprotokollen, wie sie
unter Anderem im IP (Intellectual Pro-
perty) basierten Entwurf zu finden sind,
miteinander zu verbinden. Die Schnittstel-
len agieren als Protokolladapter und kon-
nen mehrere Anwendungen gleichzeitig
verbinden (Multi-Task Interfaces). Durch
ihren modularen Aufbau erméglichen die
Schnittstellenmodule den Austausch ein-
zelner Anwendungen zur Laufzeit. Dabei
werden gleichzeitig die betroffenen Teile
der Schnittstelle umkonfiguriert. Dieser
Ansatz ermdglicht den Austausch von
Anwendungen in echtzeitfdahigen und
sicherheitskritischen Systemen, da selbst
wahrend der Rekonfigurierung ein deter-
ministisches Verhalten gewdhrleistet
wird. Ein in unserer Fachgruppe entwickel-
tes Werkzeug unterstiitzt die Modellie-
rung vollstandiger Kommunikationssys-
teme basierend auf UML2.0. Eine
anschlieBende automatische Synthese
generiert die rekonfigurierbaren Schnitt-
stellen als VHDL Module.

Anwendungen

Eine weitere Anwendung unserer Metho-
dik findet sich bei der Lastverteilung in
heterogenen Clustern, in denen rekonfi-
gurierbare Hardware als dynamische
Rechenressource eingesetzt wird. Das
besondere hierbei ist die Verschmelzung
von Konzepten homogenen Hochleis-
tungsrechnen mit denen von rekonfigu-
rierbaren Systemen.

bl

ol dhstos Py

LEE

Komponenten Ansicht eines rekonfigurierbaren
Interface Blocks im Interface Syntesis Editor

WEsenschartiiche Schtenreins
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Band 2

SCHNITTSTELLENEYNTHESE

Aktuelle Veroffentlichung zum Thema Schnittstel-
lensynthese, editiert von Wolfram Hardt und Ste-
fan Ihmor, erschienen bei der TUDpress,

ISBN 3-398863-63-3
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Mikroelektronik als Schliisseltechnologie und Herausforderung
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert

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

ist das zentrale Forschungsziel des Fachgebietes Schaltungs-
technik.

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



Schaltungstechnik

Schliisseltechnologie

Mikroelektronik

Der ungebrochene revolutionare Fort-
schritt der Mikroelektronik ist die trei-
bende Kraft fiir die Entwicklung neuer
technischer Produkte mit deutlich erwei-
terter Funktionalitdat und gesteigerter Leis-
tungsfahigkeit bei gleichzeitig niedrigeren
Kosten. Auch tber das Jahr 2010 hinaus
wird die Weiterentwicklung der Mikroelek-
tronik nicht durch physikalisch-technolo-
gische Grenzen eingeengt sein, so dass
die Herausforderungen in der Beherr-
schung der Entwurfskomplexitdt — Stand
der Technik sind mehr als 100 Millionen
Bauelemente (Transistoren) auf einer Fl&-
che von wenigen Quadrat-zentimetern —
und in der wirtschaftlichen Nutzung die-
ser technologischen Méglichkeiten lie-
gen.

Vor diesem Hintergrund entwickelt die
Fachgruppe Schaltungstechnik mikroelek-
tronische Komponenten und Systeme in
digitaler sowie analoger Schaltungstech-
nik. Besondere Beriicksichtigung finden
massiv-parallele Realisierungsvarianten
sowie die Bewertung der Ressourceneffi-
zienz entsprechender Implementierun-
gen. Ressourceneffizienz bedeutet hier,
mit den physikalischen Grofen Raum,
Zeit und Energie sorgfaltig umzugehen.

Unsere Forschungs- und Technologie-
transferaktivitaten konzentrieren sich auf
die Schwerpunkte Kognitronik und Media-
tronik. Hand in Hand mit der Forschung
geht die theoretische und praktische Aus-
bildung der Studenten in der Handha-
bung und Beherrschung der Schlissel-
technologie Mikroelektronik in konkreten
Anwendungen der Informations- und
Automatisierungstechnik.

L3

Kognitronik

Kognitronik befasst sich mit der Entwick-
lung mikroelektronischer Schaltungen zur
ressourceneffizienten Realisierung kogni-
tiver Systeme. Ziel unserer Forschungs-
aktivitdten ist es, technische Produkte mit
ko-gnitiven Fahigkeiten auszustatten, so
dass diese neben einer erhéhten 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
auf technische Systeme zu tibertragen.
Schwerpunkt unserer Arbeiten ist die Ana-
lyse der theoretischen Leistungsfahigkeit
und die integrationsgerechte Umsetzung
derartiger Prinzipien.

Mediatronik

Mediatronik ist ein neues interdisziplina-
res Forschungsfeld im Heinz Nixdorf Insti-
tut, das sich mit der situativen Integration
technischer Produkte und Dienste in
offene Systeme befasst. Diese Systeme
zeichnen sich zukinftig in noch stdrkerem
Mafe durch eine dezentrale Organisation
von dynamisch vernetzten, kognitiven
Komponenten aus.

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

Mikroelektronik als technologische Basis fiir
Mediatronik und Kognitronik
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Sportshirt mit integrierter Sensorik, Auswerte-
und Dateniibertragungseinheit sowie Energiever-
sorgung

Kontakt:

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

Dr.-Ing UIf Witkowski

E-Mail: witkowski@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 52
Telefax: +49 (0) 5251160 63 51
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IT-Unterstiitzung im Sport

Intelligente Sportkleidung und automatische Analyse von

Spielsportarten

Motivation

Die rasante Entwicklung der Mikroelektro-
nik ermoglicht mittlerweile den Einsatz
mikroelektronischer Komponenten
nahezu unsichtbar in Kleidung. Dies
erschlieit eine Vielzahl von Anwendun-
gen in unterschiedlichsten Bereichen wie
beispielsweise im Freizeit- oder Gesund-
heitssektor. Unser Ziel ist es, mikroelek-
tronische Komponenten fiir eine intelli-
gente Sportkleidung zu entwickeln und in
die Kleidung funktionell zu integrieren.
Wichtige Herausforderungen hierbei sind
neben einer sehr kleinen Baugrofe ein
minimaler Leistungsbedarf. Weiterhin diir-
fen die Komponenten keine Verletzungs-
gefahr darstellen, miissen den gewohnten
Tragekomfort bieten, robust sein und sich
beispielsweise mitwaschen lassen.

Intelligente Kleidung im Sport

Der Wunsch vieler Sportwissenschaftler
und Trainer ist die Verfligharkeit leistungs-
diagnostischer Daten von Sportlern wah-
rend eines Wettkampfes fiir Spielsportar-
ten. Bei den hier betrachteten leistungsdi-
agnostischen Daten handelt es sich
sowohl um die duf3ere Belastung
(Geschwindigkeit, Leistung) als auch die
innere Beanspruchung (Herz- und Atemtéa-
tigkeit). Fiir den Individualsport, vor allem
in Ausdauerdisziplinen, sind Produkte zur
Datenerfassung bereits in vielfaltiger
Form erhdltlich. Eine Liicke besteht aller-
dings im Bereich der Leistungsdiagnostik
und -liberwachung von Spiel- und Ball-
sportarten, bei denen vielfdltige Bewe-
gungsmuster auftreten und es zu Kontak-
ten zwischen den Sportlern kommen
kann.

Umsetzung und
Einsatz

Unser System zur Erfas-
sung leistungsdiagnos-
tischer Daten fiir Spiel-
sportarten wie Handball
oder Fuf3ball kombiniert
die Nutzung intelligen-
ter Sportkleidung mit
einer videogestiitzten
Analyse des Spielge-
schehens. Alle Spieler
werden im Wettkampf

von einem aus zwei Kameras bestehen-
den Videotrackingsystem erfasst, welches
unter der Hallendecke montiert ist. Die
Videodaten werden in Echtzeit automa-
tisch ausgewertet und es erfolgt eine
Positionsbestimmung sowie Verfolgung
aller Spieler auf dem Spielfeld. Aus die-
sen Daten wird die dufiere Belastung der
Spieler abgeleitet.

Fir die Aufnahme physiologischer
Daten des Sportlers kommt eine im Fach-
gebiet Schaltungstechnik entwickelte
Hardware zum Einsatz, die in ein Sport-
shirt integriert wird. Uber im Shirt inte-
grierte Elektroden wird die Herztatigkeit
erfasst, es erfolgt eine Signalaufbereitung
sowie die Ubertragung per Funk mittels
Bluetooth an einen Rechner. Zusatzliche
physiologische Daten, die optional erfasst
werden kdnnen, sind die Atemfrequenz
oder der Hautleitwert. Die Datenauf-
nahme erfolgt parallel fiir alle Feldspieler,
die mit dem Sportshirt ausgestattet sind.

Die Kombination aller erfassten Daten
erlaubt die Beurteilung der spielerindivi-
duellen Banspruchung verkniipft mit der
Zuordnung zu einer Spielsituation. Trainer
und Sportwissenschaftler haben damit
Daten zur Verfiigung, die den aktuellen
Ermiidungsgrad dokumentieren. Damit ist
es erstmals moglich, das tatsachliche
Anforderungsprofil von Spiel- und Ball-
sportarten im Wettkampf darzustellen
und die Erkenntnisse in eine optimale
Spiel- und Trainingsgestaltung einfliefen
zu lassen. Die Projektbearbeitung erfolgt
in Kooperation mit dem Institut fiir Sport-
medizin (Prof. Weif}) der Universitat
Paderborn.

Videoanalysesystem zur Spielerfassung mit hochauflosender Kamera mit
Fischaugen-Objektiv und Spielerverfolgung



Schaltungstechnik

Telewerkbank

Eine Plattform fiir Multiroboterexperimente

Motivation

Die Programmierung von autonomen
mobilen Robotern, die einzel oder koope-
rativim Verbund handeln, ist eine heraus-
fordernde Aufgabe. Fiir die Uberpriifung
der Roboter auf korrekte Funktion ist es
unerldsslich, verschiedene Tests durchzu-
fiihren. Eine Moglichkeit hierfiir bietet die
Simulation der Roboter am Computer,
jedoch beinhaltet dies auch immer eine
Abstraktion vom Verhalten in einer realen
Umgebung, so dass Experimente mit
Robotern anzustreben sind. Die Durchfiih-
rung von Experimenten mit realen Robo-
tern ist im Allgemeinen aufwandig: Hard-
wareressourcen miissen verwaltet, die
Roboter konfiguriert und das Experiment
protokolliert sowie analysiert werden. Um
Entwickler in allen diesen Bereichen zu
unterstiitzen, haben wir die Telewerkbank
entwickelt.

Systembeschreibung
Die Telewerkbankplattform besteht aus
einer 2m - 2m grof3en Experimentierfla-
che, den Robotern und diversen Kameras
und Servern, tiber die Experimente ver-
waltet, aufgezeichnet und ausgewertet
werden. Der Zugriff auf Ressourcen der
Telewerkbank ist vor Ort sowie entfernt
iber das Internet méglich. Die Nutzer
kdnnen tber ein Web-Interface Roboter
fiir Experimente reservieren und Software
auf die Roboter laden. Die Kommunika-
tion mit den Robotern erfolgt lokal draht-
los per Bluetooth. Wahrend eines Experi-
ments werden die Roboter von Kameras
beobachtet, so dass deren Position und
Orientierung auf der Versuchsflache stén-
dig bestimmt wird. Das mitgeschnittene
Experiment wird
zum einen lokal

Roboterplattform

Als Roboter werden auf der Telewerkbank
vorrangig Miniroboter des Typs Khepera Il
eingesetzt, die iber verschiedenste im
Fachgebiet Schaltungstechnik entwickelte
Zusatzmodule erweitert werden kénnen.
Beispielsweise stehen verschiedene Sen-
sormodule, Mikrocontroller-FPGA-Informa-
tionsverarbeitungsmodule und Funkmo-
dule zur Verfligung. Mittels einer automa-
tischen Ladestation werden die Roboter
auf der Plattform bei Bedarf geladen. Als
weitere Roboterplattform kommt ein im
Heinz Nixdorf Institut entwickelter Miniro-
boter zum Einsatz, der aufgrund des Ket-
tenantriebs auch auf unebenem Boden
genutzt werden kann.

Experimentanalyse

Fiir die Experimentanalyse steht ein leis-
tungsfahiges grafisches Werkzeug zur Ver-
fligung, welches den MPEG4-Videostan-
dard nutzt. Dieses Werkzeug erlaubt
neben der Darstellung der Videodaten die
zusatzliche interaktive Einblendung von
Text- und Bildobjekten. Beispielsweise
kdonnen Fahrwege der Roboter und Kom-
munikationsdaten ein- und ausgeblendet
werden.

Mit der Telewerkbank steht eine Platt-
form zur Verfligung, die es Wissenschaft-
lern ermdglicht, global zu kooperieren
und Multiroboterexperimente durchzufiih-
ren. Im Bereich des Edutainments steht
Schilern die Plattform zur Verfiigung, um
Erfahrungen mit realen Robotern zu
machen und um selbst einfache Experi-
mente oder Wettbewerbe durchzufiihren.

Telewerkbankplattform

gespeichert als

auch als Live-

Video ins Internet g
ibertragen. Wei-
terhin werden bei
einem Experiment
Sensor- und Sta-
tusdaten sowie
Funknachrichten

Cams

protokolliert.

Telewerkbanksystem mit Experimentierplattform, Kameras und Servern
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Interaktives Analysewerkzeug basierend auf
MPEG4
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Die Hardware-in-the-Loop Simulation
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Fachgruppe

Hardware-in-the-Loop mit RAPTOR2000

Motivation

Rekonfigurierbare Hardware (Field Pro-
grammable Gate Arrays, FPGAs) wird auf-
grund ihrer Flexibilitat und des guten Ver-
héltnisses zwischen Kosten und Leistung
in zunehmendem MafRe als Plattform fiir
regelungstechnische Anwendungen ein-
gesetzt. Wahrend Werkzeuge wie Mat-
lab/Simulink den Entwurf und die Simula-
tion digitaler Regler inzwischen sehr kom-
fortabel unterstiitzen, sind die Moglich-
keiten zum automatisierten Testen in der
Zielhardware bisher beschrankt.

Daher wurde am Fachgebiet Schal-
tungstechnik ein Hardware-in-the-Loop
(HiL) System entwickelt, das diese Liicke
schliet und eine uneingeschrankte Wie-
derverwendbarkeit der in Simulink entwi-
ckelten Testumgebungen ermdglicht.

Konzept

Der Begriff ,,Hardware-in-the-Loop“
beschreibt ein Konzept, welches die
Kopplung einer realen Hardware mit einer
virtuellen Umgebung zu Testzwecken rea-
lisiert. Die grundlegende Herausforderung
bei Hil-Simulationen liegt in der Synchro-
nisation von Testobjekt (Design Under
Test, DUT) und Umgebungsmodell. W&h-
rend klassische HiLl-Umgebungen, deren
Einsatzgebiete im Modul- und Systemtest
zu finden sind, mit Hilfe aufwandiger Ver-
fahren die Echtzeitfahigkeit des Modells
garantieren, wird hier ein anderer Ansatz
verfolgt.

Dieser basiert auf der Tatsache, dass
bei digitaler synchroner Logik unter
gewissen Randbedingungen der Takt ver-
langsamt werden kann, ohne die Funktio-
nalitdt des Systems zu beeinflussen. Zu
diesem Zweck wurde ein Schnittstellen-
standard in Hard- und Software entwi-
ckelt, der einerseits die Ein- und Aus-
gdnge des DUT fiir die Simulationssoft-
ware in Funktionen kapselt und anderer-

Hardware-Entwurfswerkzeug
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Der Hardware-in-the-Loop Entwurfsablauf
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seits die Synchronitdt zwischen DUT und
Simulation sicher stellt.

Damit ist es moglich, neu entwickelte
Hardware aus der Matlab/Simulink Umge-
bung zu stimulieren und zu verifizieren.
Weiterhin ist es moglich, die oftmals sehr
zeitaufwandigen Simulationen in Mat-
lab/Simulink durch Hardware-Implemen-
tierungen von Teilkomponenten auf
FPGAs zu beschleunigen.

Entwurfsablauf

Die am Fachgebiet Schaltungstechnik ent-
wickelte HiL-Werkzeugkette (jvToolsLib)
setzt direkt auf der Hardwarebeschrei-
bung einer Komponente durch
Matlab/Simulink auf. Die notwendigen
Schnittstellen und Funktionen werden an
den Regler oder die Reglerkomponente
anpasst und die weiteren Synthese-
schritte verwaltet. Auf diese Weise ent-
steht automatisch eine Hardwarekompo-
nente, die wieder in die Simulation einge-
bunden werden kann. Gleichzeitig wird
eine Konfigurationsbeschreibung erzeugt,
die dem Simulationswerkzeug Parameter
wie Abtastraten, Zahldarstellung und
Adressen tbergibt.

Somit steht eine HiLl-Umgebung zur
Verfiigung, die schnelle Simulationen in
den bekannten Werkzeugen ermoglicht,
wobei das Modell der Regelstrecke nicht
verdandert wird.

Die Werkzeuge, die im Rahmen dieses
Projektes entstanden sind, lassen sich in
vielen Bereichen der Hardwareentwick-
lung, nicht nur fiir die HiL-Simulation, ein-
setzen. So kann die Simulink/Hardware
Schnittstelle auch fiir andere Aufgaben,
z.B. das Beobachten einer aktiven Rege-
lung im FPGA oder die Ansteuerung analo-
ger Schnittstellen aus Matlab verwendet
werden. Auch die Erweiterung auf Simula-
tionsumgebungen fiir Hardwarebeschrei-
bungssprachen ist in Arbeit.




Schaltungstechnik

Krypto-Hardware

Ressourceneffiziente Hardware-Software-Kombinationen
fiir Kryptographie mit elliptischen Kurven

Motivation

Kryptographische Verfahren sind in
sicherheitskritischen Anwendungen heut-
zutage eine Selbstverstandlichkeit. In der
asymmetrischen Kryptographie, die bei-
spielsweise fiir digitale Signaturen oder
Schliisselvereinbarungen eingesetzt wird,
gilt momentan der RSA-Algorithmus als
Quasistandard. Ein neuer Ansatz zur
sicheren Dateniibertragung basiert auf
elliptischen Kurven. Im Gegensatz zu bis-
herigen asymmetrischen Verfahren
erreicht man mit elliptischen Kurven hohe
Sicherheitsmafie bei vergleichsweise kur-
zer Schliissellange. Hierdurch benotigt
die Kryptographie mit Elliptische Kurven
(ECC, Elliptic Curve Cryptography) weniger
Rechenleistung und Speicherressourcen
als herkdmmliche Verfahren und ist somit
besonders fiir mobile und energiebe-
schrankte Einsatzgebiete, wie z.B. Smart-
cards, geeignet.

Konzept

Das Ziel dieses Projektes ist die Umset-
zung neuer Algorithmen fiir kryptographi-
sche Verfahren in ressourceneffiziente
Hardware-Software-Kombinationen. Res-
sourceneffizienz beziehen wir hier auf die
GroRen Zeit, Flache (Kosten) und Energie.
Dazu sollen drei Varianten von Hardware-
Erweiterungen fiir Universalprozessoren
analysiert werden, die sich durch eine
enge Kopplung zwischen Prozessor und
Beschleuniger auszeichnen. Neben
Instruktionssatzerweiterungen betrachten
wir Coprozessoren auf Basis anwendungs-
spezifischer Hardware sowie rekonfigu-
rierbare Coprozessor-Architekturen. Einen
Schwerpunkt bildet dabei neben der
Hardware-Software-Partitionierung die
Analyse und der Entwurf neuer Algorith-

men fiir die Arithmetik in endlichen Kor-
pern. Diese Verfahren werden vielfach in
asymmetrischen Verschliisselungssyste-
men eingesetzt. In enger Kooperation mit
der Arbeitsgruppe ,,Computer Security*
(Cosec) von Professor von zur Gathen am
Bonn-Aachen International Center for
Information Technology (B-IT) erforschen
wir neue, ressourceneffiziente Verfahren
zum Rechnen auf elliptischen Kurven.

Umsetzung

Die schaltungstechnische Entwicklung der
Krypto-Hardware basiert auf einem 32-Bit
RISC Prozessorelement, dem N-Core. Der
N-Core, fiir den wir sowohl Instruktions-
satzerweiterungen implementieren als
auch Coprozessor-Architekturen anbinden
konnen, wurde am Fachgebiet Schal-
tungstechnik entwickelt. Auf Basis dieser
optimierten Prozessorelemente betrach-
ten wir weiterhin skalierbare Chip-Multi-
prozessorsysteme fiir Einsatzgebiete mit
hohen Leistungsanforderungen. Die For-
schungsergebnisse sollen in zwei Anwen-
dungsszenarien prototypisch implemen-
tiert und aufihre praktische Nutzbarkeit
hin getestet werden. Neben Chipkarten,
bei denen Energie und Flache der mikro-
elektronischen Schaltung die wichtigsten
zu minimierenden Parameter sind,
betrachten wir Beschleunigersysteme fiir
Sicherheitsserver, bei denen wir uns auf
die Optimierung der Leistungsfahigkeit
konzentrieren. Um die Effizienz der entwi-
ckelten Ansédtze zu demonstrieren, wer-
den erste Prototypen auf dem am Fachge-
biet Schaltungstechnik entwickelten
FPGA-basierten Rapid-Prototyping-System
RAPTOR2000 implementiert.
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Punktaddition auf einer elliptischen Kurve
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Mechatronik und Dynamik

Mit Kreativitat zur Innovation
Prof. Dr.-Ing. Jorg Wallaschek

Neue Entwicklungen entstehen an den Grenzen zwischen

den Disziplinen, dort, wo verschiedene Denkweisen sich
begegnen und einander befruchten. In diesem Spannungsfeld
lebt die Mechatronik, eine der Schliisseltechnologien des

21. Jahrhunderts.
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Mechatronik und Dynamik

Das Kunstwort Mechatronik wurde um
1975 vom japanischen ,,Ministry of Inter-
national Trade and Industry (MIT)*
geprdgt, um die Steuerung von Maschi-
nen mit Hilfe von Mikroprozessoren prag-
nant zu bezeichnen. Die Mechatronik ver-
dankt ihre Entwicklung vor allem der
zunehmenden Bedeutung der Informati-
onsverarbeitung beim Bau neuer Maschi-
nen. Haupttriebfeder war und ist die stiir-
mische Entwicklung der Mikroelektronik
wahrend der letzten Jahrzehnte.

Systeme konnen durch die an ihren
Ein- und Ausgdngen auftretenden Mate-
rie-, Energie- und Informationsstromen
und durch die Art, wie diese miteinander
zusammenhédngen, beschrieben werden.
In mechatronischen Systemen ist der
Informationsfluss besonders wichtig. Fri-
her mussten Informationsfliisse mecha-
nisch realisiert werden (Gestiange, Hebel-
mechanismen, etc.), heute kann dies sehr
einfach {iber standardisierte IT-Bausteine
geschehen. Mikroprozessoren sind zu
Maschinenelementen geworden, wie z. B.
Schrauben, Kupplungen, o. 4. Die Kopp-
lung technischer Systeme ist auf der
Ebene der Informationsverarbeitung
besonders leicht zu realisieren. Vorteil -
aber auch Gefahr — der immateriellen
Kopplung ist die enorme Flexibilitdt, die
dadurch entsteht. Situationsabhadngiges
Handeln wird dadurch erméglicht.
Maschinen werden.,,intelligent®.

Wie bei jeder anderen Ingenieur-
wissenschaft bestehen wesentliche Auf-
gaben in der Analyse und'in der Synthese.
Die Herausforderung bei der Analyse ist
die enge Kopplung mechanischer, elektro-
nischer und informationsverarbeitender
Bauteile in funktioneller Hinsicht. Die
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jeweiligen domdnenspezifischen Be-
schreibungsformen miissen zusammen-
geflihrt werden. Bei der Synthese mecha-
tronischer Systeme kommt die Not-
wendigkeit, gleichzeitig funktionale und
gestalterische Gesichtspunkte zu beriick-
sichtigen hinzu.

Die ,,Kunst, Maschinen zu bauen*
(Mechanik) und dabei die durch die
Mikroelektronik gegebenen Moglichkeiten
konsequent zu nutzen, ist eine der
Schlisseltechnologien am Beginn des 21.
Jahrhunderts. Die Mechatronik steht nun
vor einem wichtigen ndchsten Entwick-
lungsschritt: die Einbeziehung des Men-
schen in die Systemgestaltung. Der
Begriff ,,Human centric mechatronics*
bringt dies plakativzum Ausdruck.
Gemeint ist die systematische Ableitung
der Anforderungen an mechatronische
Systeme aus den Bediirfnissen der
(menschlichen) Nutzer und die Beherr-
schung der Methoden zur Entwicklung
und Optimierung.
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Taktiler Sensor mit piezoelektrischem Bimorph

Piezoelektrisches Werkzeug fiir das Ultraschall-
Drahtbonden

Close-Up: Erstellung einer Drahtverbindung
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Fachgruppe

Eigendiagnose piezoelektrischer Systeme

Piezoelektrische Materialien werden viel-
faltig in verschiedensten Bereichen
genutzt, u. a. in der Medizintechnik, beim
Ultraschallschweien, zur Ultraschallreini-
gung und bei der Gewinnung von elektri-
scher Energie aus mechanischer Energie
(Energy Harvesting). Obwohl bekannt ist,
dass piezoelektrische Materialien sowohl
Aktor- als auch Sensorfunktionen erfiillen
kénnen, basieren die meisten Anwendun-
gen auf der Nutzung einer dieser Funktio-
nen.

In der Strukturmechanik besteht eine
interessante Aufgabe darin, unge-
wiinschte Schwingungen der Struktur zu
erkennen und zu beddampfen. Dieses
kann in klassischer Bauweise beispiels-
weise durch die Integration von zusatzli-
chen Sensoren und Aktoren erfolgen. Seit
Beginn der 1990er werden hierzu auch
piezoelektrische Elemente eingesetzt, die
beide Funktionen zugleich ibernehmen.
Bekannt sind derartige Losungen als
»self-sensing systems*. Im Deutschen
wird der Begriff ,,Eigendiagnose* ver-
wandt.

Eine einfache Zusatzelektronik ermog-
licht es, das Sensorverhalten der piezo-
elektrischen Aktoren von den Ansteuer-
signalen zu entkoppeln, und macht
zusdtzliche Sensoren verzichtbar.

Piezoelektrische taktile Sensoren

Wir haben einen resonanten Wandler ent-
wickelt, der im Bereich der Medizintech-
nik eingesetzt werden soll, um gesundes
Gewebe von Tumorgewebe unterscheiden
zu kénnen. Erste Ergebnisse zeigen, dass
verschiedene Gelatine-Phantome, die das
mechanische Verhalten von menschli-
chem Gewebe imitieren, eindeutig unter-
schieden werden kénnen. Durch eine
modellbasierte Auswertung von Strom-
und Spannungssignalen kann auf die
mechanischen Eigenschaften des unter-
suchten Gewebes geschlossen werden.
Durch wissensbasierte Zuordnung der
Eigenschaften zu verschiedenen Gewebs-
typen erhdlt der Operateur zuverldssige
Informationen und ist nicht mehr allein
auf seine subjektive Einschdtzung ange-
wiesen.

Ultraschall-Drahtbonden

Das Ultraschall-Drahtbonden ist ein Ferti-
gungsprozess zur Herstellung der elektri-
schen Verbindungen in mikroelektroni-
schen Systemen. Die Vorteile dieses Ferti-
gungsprozesses gegeniiber anderen Ver-
fahren wie Loten oder Kleben bestehen
insbesondere darin, dass fiir die Verbin-
dungen keine zusatzlichen Stoffe und
auch keine erhéhten Temperaturen beno-
tigt werden. Das Funktionsprinzip dieser
Verbindungstechnologie basiert auf Reib-
schweifiprozessen, die mittels Ultra-
schallschwingungen initiiert werden. Die
Ultraschallschwingungen werden durch
resonant schwingende piezoelektrische
Wandler erzeugt.

An die Zuverldssigkeit und Qualitat
dieses Fertigungsverfahrens werden
héchste Anspriiche gestellt: in den meis-
ten mikroelektronischen Systemen sind
mehrere hundert Verbindungen zu erstel-
len und ein einziger Defekt bedeutet
sogleich den Totalausfall. Bei elektroni-
schen Schaltungen mit sicherheitskriti-
scher Bedeutung, z. B. der Auléseelektro-
nik von Airbags, sind daher Fehlerraten
von weniger als 1ppm (eine von einer Mil-
lion Verbindungen!) gefordert.

Um die Giite der Verbindungen wah-
rend der Verbindungserstellung erfassen
zu kénnen, sind neue Sensormechanis-
men erforderlich. Auch hier wenden wir
das Prinzip der Eigendiagnose an. Nach
der Entwicklung eines geeigneten Wand-
lers und der entsprechenden Auswerte-
elektronik zur Sensierung der Verbin-
dungsqualitdt in den letzten Jahren,
gehen wir nun einen Schritt weiter: das
System soll selbsttétig seine Betriebspa-
rameter derart anpassen, dass stets opti-
male Verbindungsergebnisse erzielt wer-
den.



Mechatronik und Dynamik

Ultraschall-Levitation

Seit mehr als 40 Jahren ist bekannt, dass
kleine Objekte wie z. B. Fliissigkeitstrop-
fen mit einem Gewicht von wenigen
Gramm durch ein akustisches Ultraschall-
Stehwellenfeld angehoben und in den
Knoten des Felds positioniert werden kon-
nen, siehe Bild 1. Dieses Phanomen wird
als Ultraschall-Levitation bezeichnet. Der-
artige Systeme werden eingesetzt, um
kleinste Fliissigkeitsmengen zu mischen
oder in der Schwerelosigkeit zu positio-
nieren. Jedoch ist der Anwendungsbereich
meist auf kleine, leichte Objekte
begrenzt. Industrielle Anwendungen, die
hohe Leistung verlangen, konnten bislang
nicht erschlossen werden.

Hashimoto und Ueha wiesen in den
1990er Jahren nach, dass flache Objekte
mit einem Gewicht von bis zu 10 kg ange-
hoben und nahe der Oberflache des Ultra-
schallschwingers gehalten werden kon-
nen. Sie fiihrten fiir diesen Prozess die
Bezeichnung ,,Near-Field-Acoustic Levita-
tion (NFAL)“ ein.

Erste experimentelle Ergebnisse

Um erste Erfahrungen im Bereich NFAL zu
sammeln, haben wir in unseren Laboren
Systeme aufgebaut, die im Wesentlichen
auf Standardkomponenten von Ultra-
schallschweif’anlagen basieren. Wir erset-
zen dabei die tblichen SchweiBwerk-
zeuge durch Elemente zur Amplituden-
steigerung und nutzen eine kreisférmige
Scheibe, um in einem grofieren Volumen
Ultraschallstehwellenfelder zu erzeugen.
Die Systemkomponenten sind in ihren
Eigenfrequenzen abgestimmt, sodass das
Gesamtsystem mit Hilfe einer adaptiven
Phasenregelung resonant betrieben wer-
den kann. Bei einer elektrischen Ein-
gangsleistung von nur 16 W konnte ein
Gewicht von 3 kg angehoben werden. Es
wurde eine auf die Flache bezogene Hub-
kraft von 11.5 kN/m2 erzielt.

Ultraschall-Linearfiihrung und
kontaktlose Ultraschall-Lagerung

Im Bereich der Fertigung von mikromecha-
nischen Bauteilen oder fiir biomedizini-
sche Anwendungen werden Prazisionsli-
nearfiihrungen eingesetzt, bei denen die
Laufer durch Luftdruck oder magnetische
Kréfte angehoben werden. Luftlager beno-

tigen sténdig die Zufuhr reiner Druckluft,

was hadufig hohe Zusatzkosten verursacht.
Magnetlager konnen in Gerédten, die Elek-
tronenstrahlen verwenden oder anderwei-

tig anfallig gegen magnetische Felder
sind, nicht ohne weiteres verwendet wer-
den. Hier konnte die Levitation mittels
Ultraschall deutliche Vorteile bringen.

Ziel unserer Forschung ist, eine Linear-

fiihrung zu entwickeln, bei der der Laufer
durch mitbewegte Ultraschallaktoren

angehoben wird, siehe Bild 3a. Bei dieser

Konfiguration ist der Hub des Laufers

quasi unbegrenzt; auch planare Bewegun-

gen sind realisierbar.

a) Laufer

Ultraschall-Lager

Bild 3: Entwurfsskizzen einer: a) Ultraschall-Line-
arfiihrung, b) kontaktlosen Ultraschall-Lagerung

Ahnlich zur Linearfiihrung wollen wir ein
kontaktloses Prdzisionslager entwickeln,
siehe Bild 3b. Es besteht aus vier Ultra-
schallaktoren, die rings um die zu
lagernde Welle angeordnet sind. Das
Lagerspiel betragt wenige um und kann
mit einer Genauigkeit im Submikrometer-
bereich eingestellt werden. Im Vergleich
zu klassischen Luftlagern, elektromagne-
tischen oder hydraulischen Lagern erge-
ben sich folgende Vorteile:

= keine speziellen Anforderungen an
das Material der Welle,

= kein Bedarf an Druckluft,

= keine Magnetfelder, die das Umfeld
beeintrachtigen.
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Bild 1: Levitation von Fliissigkeitstropfen in
einem Ultraschall-Stehwellenfeld

Bild 2: Erster experimenteller Aufbau zur
Levitation von Gewichten bis zu 3 kg
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mit Schwingungseinkopplung im niederfrequen-
ten Bereich

Finite Elemente Simulation des piezoelektrisch
angeregten Bohrwerkzeugs

Projektpartner:
Universitdt Stuttgart
Institut fiir Werkzeugmaschinen

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Kontakt:

Dipl.-Ing. Christian Potthast
E-Mail: potthast@hni.upb.de
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Telefax: +49 (0) 5251160 62 78

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

Fachgruppe

Ultraschalliiberlagertes Tieflochbohren
Effektivitdatssteigerung durch Einkopplung von Schwingungen

Im Rahmen dieses Projekts wird unter-
sucht, in wieweit sich die Verfahrensgren-
zen beim Einlippenbohren durch die
Uberlagerung der Schnittkinematik mit
Schwingungen im Horfrequenz- sowie im
Ultraschallbereich erweitern lassen.

Motivation

Viele technische Produkte, z. B. Einspritz-
systeme, Ol- und Luftkanile, verlangen
die Herstellung tiefer Bohrungen mit klei-
nen Durchmessern. Dabei wird aus-
schlieBlich das Einlippenbohrverfahren
eingesetzt. Ein Nachteil der beim Einlip-
penbohren eingesetzten Werkzeuge ist
deren schlanke Gestalt und die durch den
sproden Hartmetall-Schneidstoff bedingte
Bruchanfilligkeit, was die Effektivitat des
Prozesses begrenzt. In zerspanungstech-
nischen Untersuchungen konnte nachge-
wiesen werden, dass sich die Effektivitat
des Einlippenbohrverfahrens durch axiale
niederfrequente Schwingungseinkopp-
lung deutlich verbessern ldsst. Dies ist
insbesondere auf die Erzeugung giinsti-
ger, kurzbriichiger Spane zuriickzufiihren,
die sich mit Hilfe der Schwingungen
sicher aus der Bohrung abtransportieren
lassen.

Vorteile

Von verschiedenen spanenden Bearbei-
tungsverfahren ist bekannt, dass eine
Uberlagerung der Schnittkinematik mit
zusatzlicher Schwingungsenergie die
Abtragsraten erhoht und die Standzeiten
der Werkzeuge verldangert. Weitere posi-
tive Effekte beziehen sich auf die erziel-

Werkzeug  Schaft Spanekasten

Dichtgehause

baren Oberflachenqualitaten und eine
verbesserte Bearbeitbarkeit keramischer
Werkstoffe.

Methoden

Fiir die Einkopplung von Ultraschall-
schwingungen ist es notwendig, spezielle,
auf die Arbeitsfrequenz abgestimmte
Aktoren in rotierender Anwendung zu ent-
wickeln und in eine bestehende Werk-
zeugmaschine zu integrieren. Die Erzeu-
gung der axialen Schwingungen im Ultra-
schallfrequenzbereich erfolgt durch einen
piezoelektrischen Konverter, in den
induktiv die benotigte elektrische Energie
beriihrungslos tbertragen wird.

In konstruktionssystematischer Vorge-
hensweise werden Versuchsanlagen ent-
wickelt und aufgebaut. Anhand experi-
menteller Untersuchungen werden die
optimalen Prozessparameter fiir verschie-
dene Anwendungsfalle bestimmt.

Zielstellung

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens ist
es, durch Grundlagenuntersuchungen den
spdteren entscheidenden Schritt zu
ermdglichen: Der Ubergang von einem fiir
rein wissenschaftliche Untersuchungen
ausgelegten Versuchsaufbau hin zu einer
Tiefbohrmaschine, die den Anforderun-
gen eines industriellen Einsatzes gerecht
wird. Diese soll einen in die Arbeitsspin-
del integrierten Ultraschallaktor enthal-
ten.

Kihlschmier-

Hiilse stoffzufuhr

KSS-Spane-
Gemisch

Werkstuck  Bohrbuchse

Einlippen-Tiefbohrvorgang

Dichtscheibe Lunettenbuchse
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Anwendung der Modalanalyse zur
Reduzierung von FE-Modellen

Die Entwicklung und der Entwurf mecha-
tronischer Systeme mit hohen Anforde-
rungen an das dynamische Verhalten, die
Dauerfestigkeit oder die Ausfallsicherheit
erfordern die Nutzung modernster Metho-
den der Simulation, Messung und Ana-
lyse. Zur Ermittlung der dynamischen
Eigenschaften einer mechanischen Struk-
tur im technisch relevanten Frequenzbe-
reich wird bei fertigen Produkten haufig
die experimentelle Modalanalyse einge-
setzt. Dieses Verfahren liefert alle Para-
meter wie Eigenfrequenzen, Eigenvekto-
ren und die zugehdrige modale Damp-
fung, mit denen sich das dynamischen
Verhalten der Struktur vollstdndig
beschreiben ldsst. In fritheren Entwick-
lungsphasen werden dagegen verschie-
dene numerische Modelle benutzt, die in
der Lage sind, das Systemverhalten zu
simulieren. Ein Standardwerkzeug ist die
Finite Elemente Methode, mit der eine
genaue Modellierung von komplexen
mechatronischen Systemen moglich ist.

Modellreduzierung

Eine grof3e Dimension und hohe struktu-
relle Komplexitdt der Finite Elemente
Modelle sind mit erhhtem Rechenauf-
wand verknipft. Daher ist es oft schwie-
rig, dieselben Modelle bei allen Entwick-
lungsphasen von der Konzeption und der
Optimierung bis hin zu Aufgaben im

Bereich Steuerung/Regelung einzusetzen.

Ein Ansatz, die bendtigte Rechenleistung

zu reduzieren, besteht darin, eine Modell-

reduktion durchzufiihren, die auf verein-
fachte Modelle mit wenigen Freiheitsgra-
den fiihrt. Die Reduktion ist so vorzuneh-

men, dass die zur Eingangs- und Aus-
gangsbeschreibung erforderlichen Cha-
rakteristika des Systems innerhalb eines
begrenzten Frequenzbereichs mit hinrei-
chender Genauigkeit approximiert wer-
den. Als Ergebnis konnen elektromechani-
sche Ersatzmodelle erstellt werden, die
auf einer Analogie zwischen elektrischen
und mechanischen Gréf3en basieren.
Diese vereinfachten Modelle, die oft bei
der Darstellung von piezoelektrischen
Systemen verwendet werden, sind in der
Lage, bei begrenzter Komplexitat die rele-
vanten Aspekte des tibergeordneten Sys-
tems zu beschreiben.

. .
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Elektromechanisches Ersatzschaltbild

Applikation

Als Anwendungsbeispiel des Verfahrens
soll hier eine Bondsonotrode dienen. Die
Durchfiihrung einer Modalanalyse erlaubt
die Entkopplung des Gesamtssystems auf
einzelne Moden, aus welchen die Para-
meter fiir das elektromechanische Ersatz-
modell ermittelt werden kénnen. Durch
Modalsuperposition kann danach das
Systemverhalten {iber einen breiten Fre-
quenzbereich abgebildet werden.

— FEM
—— Ersatzmodell
| == Messung

60 70 80 90

100 110 120

Frequenz f [kHz]

Vergleich der elektrischen Admittanzen

73

Bondsonotrode

FEM-Modell der Bondsonotrode

Schwingungsmoden bei 69 kHz, 96 kHz und
125 kHz
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Dipl.-Ing. Rafal Krol
E-Mail: Rafal.Krol@hni.upb.de
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Bild 1: Spektrale Hellempfindlichkeiten des
menschlichen Auges bei Tag und Nacht

photop. Schwellenkontrast
\

Exzentrizitt der Stimuli (in”)

Bild 2: Schwellenkontraste fiir farbige Sehob-
jekte flir verschiedene Positionen im Sehfeld

Bild 3: Leuchtdichtebild einer Straensituation
mit FuBganger
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Mesopisches Sehen

Mesopische Photometrie

Die Projektgruppe ,,Mesopisches Sehen*
des L-LABs beschiéftigt sich mit der Wahr-
nehmung im mesopischen Helligkeitsbe-
reich. Als mesopisch bezeichnet man den
Helligkeitsbereich der Ddmmerung zwi-
schen dem reinen Tagsehen (photopisch)
und dem reinen Nachtsehen (skotopisch).
Dieser Bereich ist durch die gemeinsame
Aktivitat beider Rezeptortypen der Netz-
haut charakterisiert. Sowohl die Zapfen
(Tagsehen, Leuchtdichte » 10 cd/m?2) als
auch die Stabchen (Nachtsehen, Leucht-
dichten < 0,001 cd/m?) leisten ihren Bei-
trag zur Hellempfindung des Menschen.
Dabei bestimmen die speziellen Eigen-
schaften der Rezeptortypen, wie z. B. die
unterschiedliche spektrale Empfindlich-
keit (vgl. Bild 1), die resultierende Hellig-
keitswahrnehmung.

Ein wesentliches Ziel der Projekt-
gruppe besteht in der Entwicklung einer
Messtechnik fiir den mesopischen Hellig-
keitsbereich. Derzeit ist es nur moglich
unter reinen photopischen und skotopi-
schen Bedingungen weitestgehend wahr-
nehmungsgetreu zu messen. Fiir den
Dammerungsbereich fehlt aufgrund der
komplexen physiologischen Zusammen-
hdnge ein anerkanntes System zur Strah-
lungsbewertung. Eine solche Messtechnik
ist vor allem zur Vermessung von sicher-
heitsrelevanten Lichtsystemen wie die
StraBen- und Automobilbeleuchtung von
grofRer Bedeutung.

Um vorhandene Ansdtze fiir mesopi-
sche Systeme auf ihre Fahigkeit zur Vor-
hersage der Erkennungsleistung von
Objekten zu priifen, wurden Laborunter-
suchungen zur Wahrnehmung von farbi-
gen Objekten an verschiedenen Positio-
nen im Sehfeld durchgefiihrt. Bei Erken-
nungsuntersuchungen von farbigen Sti-
muli zeigt sich deutlich, dass bei niedri-
gen Helligkeiten blaue Objekte messtech-
nisch unterbewertet und rétliche Objekte
messtechnisch iberbewertet werden
(Bild 2). Die vorhandenen mesopischen
Berechnungsverfahren kénnen diese
Effekte nur zum Teil ausgleichen. Ein Ziel
ist es, die Modelle zu erweitern und die
Position der Objekte im Sehfeld zu
beriicksichtigen, um ortsaufgeldst Leucht-
dichten zu bewerten.

Fachgruppe

Scheinwerferbewertung

Ein weiteres Ziel der Arbeitsgruppe
besteht in der objektiven Bewertung von
Scheinwerfern.

Dies beinhaltet die Definition und
Beschreibung von Giitemerkmalen der
Kfz-Beleuchtung (z. B. Homogenitat, Blen-
dung, Erkennbarkeitsentfernung). So sol-
len Kennzahlen der Lichtverteilung gefun-
den werden, mit denen die Lichtvertei-
lung eines Kfz-Scheinwerfers objektiv
bewertet werden kann. Ausgehend von
der Scheinwerferlichtverteilung soll die
Vorhersage einzelner Giitemerkmale mog-
lich sein. So kann beispielsweise aus der
Lichtverteilung eines Scheinwerfers ein
Maf fiir die Homogenitdt berechnet wer-
den, welches stark mit subjektiven Homo-
genitdtseinschatzungen korreliert.

Unfallgutachten

Eine Anwendung der Ergebnisse der Pro-
jektgruppe ,Mesopisches Sehen“ besteht
in der Verwendung ortsaufgeloster
Leuchtdichtemesstechnik bei der Rekon-
struktion von Nachtunfallen. Dabei kon-
nen anhand gemessener Leuchtdichtever-
teilungen (vgl. Bild 3) Aussagen Uber die
Sichtverhéltnisse zum Zeitpunkt eines
Unfalls getroffen werden. Dabei kommen
Sichtbarkeitsmodelle zur Vorausberech-
nung der Sehleistung des Menschen zum
Einsatz, die in der Projektgruppe aufihre
Anwendbarkeit gepriift wurden. So ent-
stand im vergangenen Jahr in Zusammen-
arbeit mit dem Ingenieurbiro fiir Fahr-
zeugtechnik Sonntag und Berg ein licht-
technisches Gutachten, welches die Sicht-
verhéltnisse bei einem Nachtunfall tiber-
priifte.
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Fahrerassistenzsysteme

fir hochautomatisiertes Fahren

Hochautomatisiertes Fahren
Fiir unsere Vision vom sicheren und kom-
fortablen Autofahren in der Zukunft for-
schen wir an hochautomatisierten Kraft-
fahrzeugen die sich und ihre Umgebung
»,maschinell wahrnehmen“, kommende
Verkehrssituationen ,,vorausdenken* und
darauf angepasst selbstdndig oder in
Kooperation mit dem Fahrer dhnlich wie
Ross und Reiter ,,handeln®.
Zu den wesentlichen wissenschaftlichen
und technologischen Herausforderungen
die auf dem Weg zum hochautomatisier-
ten, selbstorganisierten Fahren zu bewal-
tigen sind, gehoren die Erforschung
= von Sensortechnologien und Metho-
den zu deren Informationsfusion fiir
die notwendige maschinelle Wahrneh-
mungsfahigkeit,
= yon Software als ,,maschinelle Intelli-
genz“ fiir die Interpretation der Ver-
kehrssituation, die Verhaltensgenerie-
rung und die Ausfiihrung mit Aktoren,
sowie
® der Mensch-Maschine Schnittstelle
zur Kommunikation und Kooperation
zwischen dem Fahrer und dem Fahr-
zeug.

Wir in der Fachgruppe forschen derzeit im
Bereich der,,maschinellen Intelligenz*
und der Mensch-Maschine Schnittstelle.

Funktionsablauf

Aus den Informationen der Umfeld- und
Fahrzeugsensoren werden die Zustands-
groBen wie Position, Geschwindigkeit und
Beschleunigung der detektierten Ver-
kehrsobjekte und des eigenen Fahrzeugs
erfasst. Mit Hilfe von mathematischen
Modellen zur Beschreibung der Bewegung
von Verkehrsobjekten wird deren zukinf-
tige Bewegung vorausgeplant. Aus diesen
momentanen und vorausgeplanten Infor-
mationen wird eine Potentialfeld-Gefah-
renkarte erstellt, siehe Abbildung. Ein
oder mehrere elastische Bander suchen
in der Gefahrenkarte rdumlich und zeitlich
vorausschauend nach kollisionsfreien
und fahrdynamisch befahrbaren Bahnen.
Fiir diese vorausgeplanten Bahnen wer-
den dann mittels eines Bahnfolgereglers
die fiir das Abfahren notwendigen Steuer-
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groflen des Fahrzeugs, insbesondere der
Lenkwinkel, ermittelt.

Das geplante Manover wird dem Fah-
rer kommuniziert, in dem ein Moment am
Lenkrad eingeleitet wird, das der Fahrer
tibersteuern muss, wenn er von der vom
Assistenzsystem vorgeschlagenen Bahn
abweicht. Der Grad der Assistenz kann
beispielsweise tiber das Riickstellmoment
am Lenkrad eingestellt werden.

Fahrsimulator und Versuchsfahrzeug
Unsere theoretischen Untersuchungen zur
autonomen Fahrzeugfiihrung erganzen
wir durch experimentelle Untersuchungen
zum Entwurf einer haptischen Mensch-
Maschine Interaktion mit einem von uns
aufgebauten, feststehenden Fahrsimula-
tor. Die Kommunikation und Kooperation
zwischen Fahrer, Fahrzeug und den Soft-
ware-Modulen zur Bewegungsplanung
und Fahrzeugfiihrung hat eine sehr hohe
Bedeutung fiir den Einsatz zukiinftiger
Assistenzsysteme zur héheren Automa-
tion.

Einen weiteren bedeutenden Schritt
zur Untersuchung der von uns entwickel-
ten Methoden und Verfahren werden wir
zukiinftig mit unserem Versuchsfahrzeug
machen. Dieses Fahrzeug wird mit einem
Lenkaktor und Bremsaktor ausgestattet
sein. Die Position und Geschwindigkeit
soll durch Fusion von Differential-GPS und
Inertialsensorik (Beschleunigungs- und
Drehratengeber) ermittelt werden. Neben
der Assistenzfunktion wird auch ein auto-
nomes Fiihren des Versuchsfahrzeugs
entlang vorgegebener Bahnen moglich
sein.

Elastisches Band fiir die Bahnplanung

Forschungsteam mit Versuchsfahrzeug

Gefordert durch:
L-LAB

International Graduate School of
Dynamic Intelligent Systems
Hella KGaA Hueck & Co.

Kontakt:

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Sattel
E-Mail: Sattel@hni.upb.de
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http://www.hni.uni-paderborn.de/mud
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Paralleles Rechnen

Il

Eine Besonderheit des Supercomputers des

| I »Paderborn Center for Parallel Computing (PC2)*“:
Die CPU-Kiihlung erfolgt durch direkt auf den

Prozessoren angebrachte Wasserkiihler.

Neue Dimensionen durch effiziente Nutzung paralleler und
verteilter Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien
Paralleles und verteiltes Rechnen ist die Schliisseltechnologie

fiir die Losung grof3er, rechenintensiver Problemstellungen in
Wissenschaft und Technik. Es gilt, die Leistungsfahigkeit dieser
Technologie weiter zu verbessern, das volle Leistungspotential
flir Anwendungen zu erschlieen und neue Dimensionen der
Realisierung zu eroffnen.

http://www-uni-paderborn.de/cs/ag-monien



Paralleles Rechnen

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

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

Ein wichtiger Anwendungsbereich ist
zum Beispiel die Computersimulation
durch Parallelrechner. Teure und zeitin-
tensive Versuchsreihen oder gefdhrliche
Experimente kdnnen hier mehr und mehr
durch Computersimulationen ersetzt wer-
den. In Verbindung mit der Computersi-
mulation sowie fiir eine Vielzahl weiterer
Anwendungen ist die Visualisierung 3-
dimensionaler Objekte in ,,Echtzeit” von
hoher Relevanz. Die dazu notwendige
Rechenleistung kann nur mit skalierbaren
Parallelrechnern erbracht werden. Diese
hohe Rechenleistung wird auch bei der
Losung von Entscheidungsproblemen
sowie bei vielfdltigen Planungsproble-
men, wie z. B. bei der Verkehrssteuerung,
benotigt, wodurch wertvolle Ressourcen
geschont bzw. Systeme effizienter genutzt
werden kdnnen. Die entwickelten Metho-
den erproben wir u.a. im Bereich der
parallelen Spielbaumsuche. Weitere
Anwendungen des parallelen und verteil-

ten Rechnens finden sich auch im Bereich
vernetzter Multimediasysteme, wo Spei-
cher- und Rechenleistungen ,,on demand“
zur Verfiigung gestellt werden.

Vor diesem Hintergrund bearbeiten
wir die Forschungsschwerpunkte:

= Theoretische Grundlagen des Paralle-
len Rechnens

= Architektur und Betrieb paralleler und
verteilter Rechensysteme

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

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

Mit unseren Lehrveranstaltungen ver-
folgen wir das Ziel, den Studierenden fun-
diertes, forschungsnahes Wissen iiber
das Parallele Rechnen, umfassende Fer-
tigkeiten im praktischen Einsatz sowie
Erfahrungen in realen Projekten zu vermit-
teln.
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Das EU-Projekt ,,DELIS - Dynamically Evolving
Large-scale Information Systems* ist eines der
aktuellen Forschungsprojekte, welches fiir insge-
samt vier Jahre die Arbeiten der Fachgruppe
unterstiitzt.

A EOI wihygeshond Fropeel B1105 054
S stz Principies I=r ukeing e el Oty Camtpiater

Das EU-Projekt ,,AEOLUS — Algorithmic Principles
for Building Efficient Overlay Computers* ist ein
neues Kooperations-Forschungsprojekt der Fach-
gruppe mit insgesamt 23 europdischen Partnern.
Auch dieses Projekt hat eine Laufzeit von vier
Jahren.

Der aktuelle Hochleistungsrechner des PC2 wird auf der 25. Liste der weltweiten

TOP 500 Supercomputer auf Platz 205 gefiihrt.
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Mehrstufige stochastische Optimierung

Computergestiitzte Optimierungsmetho-
den haben in den letzten Jahrzehnten in
vielen Bereichen wie zum Beispiel in der
Transportlogistik, der Produktionsplanung
oder dem Finanzmanagement bemerkens-
werte Erfolge bei der Verbesserung der
Planung verzeichnen kénnen. Um kom-
plexe praktische Problemstellungen rech-
nergestiitzt [6sen zu kénnen, miissen
diese zundchst in ein formales Modell
tberfiihrt werden, in dem die fiir die Pro-
blemlosung relevanten Aspekte der Reali-
tat abstrahiert sind. Dabei wird aber auch
heute noch tiberwiegend davon ausge-
gangen, dass alle entscheidungsrelevan-
ten Informationen zum Zeitpunkt der Opti-
mierung mit Sicherheit bekannt sind,
obwohl diese Informationen in der Reali-
tdt meistens mit einer mehr oder weniger
groRen Unsicherheit behaftet sind. Diese
Art der Modellbildung fiihrt deshalb im
Allgemeinen zu einem signifikanten Ver-
lust an in der Realitdt erreichbarer
Losungsqualitat.

Wenn fiir die unsicheren Eingabeda-
ten Wahrscheinlichkeitsverteilungen
angegeben werden kénnen, kann mit
Hilfe der stochastischen Optimierung dem
— “#= Umstand der Datenun-
sicherheit dadurch
Rechnung getragen
werden, dass bei-
spielsweise die erwar-
tete Losungsqualitdt
| 5 : als Optimierungsziel
verwendet wird. In der
stochastischen Opti-
mierung kommen auch
andere Bewertungs-
funktionen zum Ein-
satz, die neben dem
Erwartungswert ver-
schiedene Risikomafie wie z.B. die Vari-
anz beriicksichtigen.

Mehrstufigen stochastischen Optimie-
rungsproblemen liegt die folgende Struk-
tur zu Grunde, bei dem der Begriff der
Umplanung eine zentrale Rolle einnimmt:
Zu einem gegebenen Zeitpunkt miissen
Entscheidungen fiir eine unsichere
Zukunft getroffen werden, d.h. es muss
ein Plan fiir eine zukiinftige Zeitspanne
aufgestellt werden. Wahrend der Planaus-
fihrung werden schrittweise die Unsicher-

ldsst sich durch den Einsatz von neuen Metho-
den aus dem Bereich der mehrstufigen stochasti-
schen Optimierung deutlich verbessern.

Mehrstufige stochastische Planungsprobleme
lassen sich als Spielbaum modellieren. Rote Kno-
ten stehen fiir den Planer, der einen kostengiins-
tigen Zug sucht. Blaue Knoten symbolisieren die
Natur, die zuféllig zieht.

fane] 101 1966 =]
(T T

St

i
1 | _m|'>"-|

e irar

Reparaturvorschlag fiir einen gestorten Flugzeug-
einsatzplan. Jede Zeile beschreibt die Fliige, die
ein bestimmtes Flugzeug auszufiihren hat.
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heiten konkretisiert, woraufhin jedes mal
der urspriingliche Plan (teilweise) ange-
passt werden darf, d.h. nach der Beob-
achtung eines Zufallsereignisses kann
eine Umplanung vorgenommen werden.
Dem Ausgangsplan und den verschiede-
nen moglichen Umplanungen kénnen
Kosten zugeordnet werden, und es wird
nach einem Plan mit minimalen erwarte-
ten Gesamtkosten gesucht, wobei sich
die Gesamtkosten aus den (deterministi-
schen) Ausgangsplankosten und den
erwarteten Umplanungskosten zusam-
mensetzen.

In der Arbeitsgruppe Monien kommt
mehrstufige stochastische Optimierung
im Bereich des Stérungsmanagements fiir
Flugzeugflotten zum Einsatz, bei der lang-
jahrige Erfahrungen in der Optimierung
von Flugplanungsproblemen und in der
parallelen Spielbaumsuche kombiniert
werden. Beim Auftreten einer Storung
(Verspatung, technischer Defekt, ...) muss
der aktuelle Flugzeugeinsatzplan einer
Fluggesellschaft repariert werden, indem
z.B. Fliige spdter gestartet werden, Flug-
zeuge anderen Fliigen zugeordnet werden
oder Fliige ganz gestrichen werden. Bei
der Suche nach einer kostengiinstigen
Reparatur wird dabei der Einfluss von wei-
teren zukiinftigen Stérungen im Sinne der
stochastischen mehrstufigen Optimierung
beriicksichtigt.

Dazu wird das Optimierungsproblem
als ein 2-Personen-Spiel aufgefasst, bei
dem der eine Spieler (Flugplaner) Planre-
paraturen als Ziige ausfiihren darf und
dem anderen Spieler (Natur) bestimmte
Stoérungen als Ziige zur Verfiigung stehen.
Ziel des Flugplaners ist es, moglichst kos-
tengiinstige Reparaturen zu bestimmen,
wahrend die Natur ihren Zug gemaR einer
gegebenen Wahrscheinlichkeitsverteilung
zufdllig auswahlt. Ein solches Spiel ldsst
sich mit Hilfe eines Spielbaums modellie-
ren, und der optimale Zug, sprich die
erwartet kostenminimale Reparatur, des
Flugplaners kann unter Einsatz von erwei-
terten Spielbaumsuch-Algorithmen
bestimmt werden. Mit diesem Ansatz ist
es gelungen, die tatsachlich auftretenden
Reparaturkosten gegeniiber einem etab-
lierten deterministischen Verfahren deut-
lich zu senken.



Paralleles Rechnen

Formoptimierende Graphpartitionierung

Lastbalancierung in parallelen adaptiven numerischen Simulationen

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

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

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

flihrt oftmals zu einem Ungleichgewicht
der Rechenlasten und macht daher deren
erneute Balancierung gemaf} der genann-
ten Kriterien notwendig. AuBerdem soll-
ten dabei so wenig wie moglich Elemente
auf andere Prozessoren migriert werden,
da diese Operation vergleichsweise teuer
ist.

Die Beziehungen zwischen den Ele-
menten lassen sich als Graph modellie-
ren, indem die Berechnungen als Knoten
und die Datenabhéngigkeiten als Kanten
dargestellt werden. Eine gangige
Methode, die Rechenlasten auf die Pro-
zessoren zu verteilen, besteht nun darin,
die Knoten des Graphen in gleich grof3e
Mengen (Partitionen) derart aufzuteilen,
dass sich moglichst wenige Kanten zwi-
schen Knoten verschiedener Partitionen
befinden. Dieses entspricht dem klassi-
schen Graphpartitionierungsproblem.

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

Ein
weite-
res Bei-
spiel fiir ein

formoptimiertes
Partitionierungser-
gebnis des neuen Ver-

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

!

Aufteilung eines adaptiv verfeinerten Simulati-
onsgebietes gemdf der klassischen Methode.

Aufteilung eines adaptiv verfeinerten Simulati-
onsgebietes gemdf unseres neuen Verfahrens.
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Integrierte Optik in Lithiumniobat
Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Sohler

Das Arbeitsgebiet der Fachgruppe Angewandte Physik

(Prof. Dr. W. Sohler) ist die Integrierte Optik. Als Substratmaterial
wird Lithiumniobat verwendet, das sich durch seine hervorra-
genden elektro-, akusto- und nichtlinear optischen Eigenschaf-
ten auszeichnet. Diese werden ausgenutzt, um eine Vielzahl
optisch und/oder elektrisch steuerbarer, miniaturisierter Wellen-
leiterbauelemente und optischer Schaltkreise fiir Anwendungen
in optischer Nachrichtentechnik und Messtechnik zu entwickeln.

http://fbbwww.-upb.de/ag/ag-sol/ag-sol.-htm
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Ziel der integrierten Optik ist es - in loser
Analogie zur integrierten Elektronik —
miniaturisierte Wellenleiterbauelemente
und komplexere optische Schaltkreise auf
einem gemeinsamen Substrat zu ent-
wickeln. Dieses Ziel verfolgt die Fach-
gruppe mit Lithiumniobat (LiNbO3 = LN)
als Substratmaterial, das sich durch seine
hervorragenden elektro-, akusto- und
nichtlinear optischen Eigenschaften aus-
zeichnet. Dariiber hinaus kann Lithium-
niobat mit laseraktiven lonen (insheson-
dere Seltene Erden) dotiert werden, um
integriert optische Verstarker und Laser zu
entwickeln. Schwerpunkte der aktuellen
Forschung sind:

Technologie

Die Fachgruppe entwickelt erfolgreich LN-
spezifische Technologien zur Wellenleiter-
und Bauelementherstellung (z.B. periodi-
sche Polung ferroelektrischer Doméanen
(laufendes DFG-Projekt), selektives che-
misches Atzen von Mikrostrukturen, Ein-
diffusion laseraktiver lonen, holographi-
sches Schreiben photorefraktiver Gitter,
Stochiometriekontrolle durch Gasphasen-
transport, etc.). Die technologischen
Arbeiten werden durch eine anspruchs-
volle Charakterisierung begleitet (z.B.
optische, elektronenoptische und Raster-
Kraft-Mikroskopie, Spektroskopie, ...).
Abb. 1 zeigt als Beispiel einen so genann-
ten ,,photonic crystal“ Wellenleiter mit
seitlichen ,,Defektstrukturen®, die als
optische Resonatoren arbeiten kdnnen
(Zusammenarbeit mit Prof. Wehrspohn).

Optisch nichtlineare Bauelemente
Periodisch gepolte Ti:LiNbO3 (Ti:PPLN)
Wellenleiter bilden die Grundstruktur effi-
zienter optisch nichtlinearer Frequenzkon-
verter fiir den nahen (NIR) und mittleren
(MIR) Infrarotbereich. So werden z.B. opti-
sche Differenzfrequenzgeneratoren und
optisch parametrische Verstarker fiir die
Wellenlangenumsetzung im NIR (s. Abb.
2) fir kiinftige rekonfigurierbare, optische
Kommunikationsnetze entwickelt (laufen-
des DFG-Projekt, zusammen mit Heinrich-
Hertz-Institut und Technische Universitat,

beide Berlin). Ferner werden optisch para-
metrische Oszillatoren als koharente
Lichtquellen fiir den MIR-Bereich herge-
stellt und erforscht; sie sollen Anwendung
in hochauflésender optischer Spektrosko-
pie zur Umweltanalyse finden (laufendes
DFG-Projekt).

Im Rahmen eines weiteren, in Kiirze
beginnenden BMBF-geférderten EU-Pro-
jektes werden in Kooperation mit den Uni-
versitaten Nizza und Stockholm Quellen
fiir einzelne Photonenpaare entwickelt (s.
Projektbeispiel 1). Auch hierbei bilden
Ti:PPLN Wellenleiter die wesentliche Kom-
ponente in komplexeren integriert opti-
schen ,,Schaltkreisen“. Anwendungen sol-
cher Photonenpaarquellen sind z.B. im
Bereich der Quantenkryptographie zu
erwarten, um Codeschliissel abhérsicher
zu ibertragen.

Erbium-dotierte Laser

Die Diffusionsdotierung von LiNbO3 mit
Erbium erlaubt die Entwicklung einer gan-
zen Reihe von unterschiedlichen Typen
integriert optischer Laser. So wurden z. B.
giitegeschaltete und modengekoppelte
Laser, Bauelemente mit photorefraktiven
Gitterstrukturen als Resonator, Ringlaser,
sowie akustooptisch abstimmbare Laser
hergestellt. Der akustooptisch induzierte
Frequenzversatz kann ausgenutzt werden,
um ein ungewdhnliches, aber fiir die opti-
sche Messtechnik interessantes Laser-
prinzip zu realisieren: ein Laser mit fre-
quenzversetzender Riickkopplung. Mit
diesem Bauelement wurde eine beriih-
rungslose Entfernungsmessung mit einer
Auflosung im um-Bereich demonstriert (s.
Projektbeispiel 2).

In Kooperation mit der Universitat
Genfwurden schwach Erbium-dotierte
Wellenleiter entwickelt, mit denen erfolg-
reich erste ,,Photonenecho® Experimente
in Genf durchgefiihrt werden konnten (s.
Abb. 3). Das mittelfristige Ziel dieser
Arbeiten ist die Entwicklung von Spei-
chern fiir einzelne Photonen, was von gro-
Ber Bedeutung fiir die Quanteninformati-
onsverarbeitung werden kann.

81

Abb. 1: ,,Photonic crystal“ Wellenleiter mit seit-
lich versetzten ,,Defektstrukturen®, die als opti-
sche Resonatoren arbeiten kénnen (Kooperation
mit Prof. Wehrspohn).
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Abb. 2: Polarisationsunabh&ngige Wellenlangen-
konversion von 22 Datenkandlen mit je 21.4
Gbit/s Datenrate in einem integriert optischen
Konverter in der Mitte einer Ubertragungsstrecke
von ca. 10000 km, um Dispersionskompensation
zu erreichen. (nach S. L. Jansen et al., in Koopera-
tion mit Siemens, Miinchen, und TU Eindhoven).

Abb. 3. Experimenteller Aufbau, um bei tiefen
Temperaturen ,,Photonenechos* in Erbium-
dotierten Wellenleiten in Lithiumniobat zu

demonstrieren. Entsprechende Strukturen kom-
men als Speicher fiir einzelne Photonen in
Betracht, wie sie in der Quanten-Informationsver-
arbeitung benotigt werden (Aufbau von W. Tittel
und N. Gisin, Universitdt Genf).
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Abb.1: Schema der Photonenpaar-Quelle zur
Erzeugung von verschrankten Photonen in Ti-dif-
fundierten Wellenleitern in periodisch gepoltem
Lithiumniobat.
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Abb. 2: Gemessenes parametrisches Fluores-

zenzspektrum mit orthogonal polarisierten Sig-
nal- und Idlerkomponenten.
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Abb. 3: Verbesserte Photonenpaar-Quelle mit
integriertem Polarisationsteiler zur radumlichen
Trennung der orthogonal polarisierten Photonen
und WDM-Koppler und Pumpreflektor zur Unter-
driickung der Pumpstrahlung an den Ausgangen.
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Verschrdankte Photonenpaare fiir die

Quantenkryptographie

Hintergrund

Quantenkommunikation und Quanten-
computing sind Zukunftstechnologien,
die maBgeblich die weitere Entwicklung
im Bereich der Kommunikation und Infor-
mationsverarbeitung bestimmen werden.
Schon heute besteht ein dringender
Bedarf nach einer abhdrsicheren Daten-
kommunikation. Bestehende Kryptogra-
phieverfahren erweisen sich dabei zuneh-
mend als unsicher, da mit wachsender
Rechenleistung des ,,Spions“ auch kom-
plizierte Verschliisselungstechniken
»geknackt“ werden kdnnen. Den einzig
sicheren Weg zu einem abhdrsicheren
Ubertragungssystem bietet die Quanten-
kryptographie. Dabei werden quantenme-
chanische Prinzipien ausgenutzt. Die
Ubertragung eines Kodierschliissels
erfolgt mit Hilfe einzelner Photonen.

Die technische Umsetzung der Quan-
tenkryptographie steckt noch im Anfangs-
stadium. Es miissen spezielle Komponen-
ten wie Photonenquellen und Detektoren
entwickelt werden, die eine Ubertragung
in existierenden Glasfasernetzen ermogli-
chen. Eine Schliisselrolle nimmt dabei die
Erzeugung von einzelnen Photonen bzw.
Photonenpaaren ein.

Das Projekt

Ziel ist es, miniaturisierte Quellen zur
Erzeugung von verschrankten Photonen-
paaren zu entwickeln. Die Emission soll
dabei im Wellenlangenbereich um
1.55um liegen, damit eine Kompatibilitat
zu existierenden Glasfasernetzen gege-
ben ist. Die Quellen nutzen optisch nicht-
lineare, parametrische Frequenzkonver-
sion aus. Photonen einer Pumpwelle (A ~
775nm) werden in zwei orthogonal polari-
sierte verschrankte Photonen im Spektral-
bereich um 1.55 um aufgeteilt (Abb.1).
Zur Steigerung der Effizienz des Prozesses
werden Wellenleiterstrukturen in perio-
disch gepoltem Lithiumniobat (PPLN) ein-
gesetzt.

Die Arbeiten werden im Rahmen eines
in Kiirze startenden EU-Projektes durchge-
fuhrt, das vom BMBF unterstiitzt wird. Ver-
schiedene Typen von Quellen fiir ver-
schrankte Photonenpaare werden in
Zusammenarbeit mit den Universitaten
Nizza und Stockholm entwickelt werden.

Die Photonenpaar-Quelle

Erste Bauelemente wurden bereits in Z-
Schnitt LiNbO3 Substraten mit ca. 60 mm
langen, periodisch gepolten (quasi-pha-
senangepassten) Titan-diffundierten
Streifenwellenleitern (Ti:PPLN) niedriger
Dampfung (ca. 0.1 dB/cm bei A = 1550
nm) hergestellt. Die Breite der Wellenlei-
ter betrdgt typischerweise 7 um. Die erfor-
derliche Polungsperiode wird durch eine
Phasenanpassbhedingung bestimmt und
betrdagt ca. 9 um. Der Kristall wird auf
einer (ebenfalls durch die Phasenanpass-
bedingung vorgegebenen) bestimmten
Temperatur (£ 0.2 °C) gehalten.

Zur Charakterisierung der Bauele-
mente wurde die so genannte parametri-
sche Fluoreszenz gemessen. In Abb. 2 ist
das durch den nichtlinearen Konversions-
prozess im Wellenleiter erzeugte Fre-
quenzspektrum dargestellt. Es besteht
aus zwei orthogonal polarisierten Antei-
len, der Signal- und der Idlerstrahlung.
Jeweils ein Signal- und ein Idlerphoton
bilden ein verschranktes Photonenpaar.

Die erzeugte Fluoreszenzleistung ist
sehr gering. Bei weiterer Reduktion der
Pumpleistung werden nur noch einzelne
Photonenpaare emittiert, die zeitlich
deutlich getrennt sind. Der direkte Nach-
weis dieser Photonenpaare und deren
Verschrankung stehen noch aus.

Ausblick

Die weiteren Arbeiten werden sich auf die
Optimierung der Bauelemente konzentrie-
ren. Insbesondere sollen weitere Kompo-
nenten integriert werden (Abb. 3). Einer-
seits sollen die beiden Photonen raum-
lich getrennt werden. Dabei wird ausge-
nutzt, dass sie orthogonal polarisiert
sind. Mittels eines integriert optischen
Polarisationsteilers kdnnen sie deshalb
getrennt den beiden Ausgangen zugefiihrt
werden. Ferner soll bereits im Bauelement
selber die verbleibende Pumpstrahlung
unterdriickt werden. Dazu soll ein speziell
dimensionierter Richtkoppler (WDM-
Koppler) sowie eine dielektrische Verspie-
gelung der Ausgange entwickelt werden.
Dariiber hinaus sollen die neuen Photo-
nenpaar-Quellen mit Glasfasern versehen
werden.
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Frequenzbereichsreflektometrie mit integrier-
tem ,,Frequency Shifted Feedback* (FSF) Laser

Hintergrund

Die beriihrungslose, hochprazise
Abstandsmessung gehort zu den attrak-
tivsten Anwendungen der Laser-Mess-
technik. Unter den verschiedenen Metho-
den, die dabei zum Einsatz kommen,
zeichnet sich die optische Frequenzbe-
reichsreflektometrie (,,Optical Frequency
Domain Ranging“ = OFDR) durch eine
hohe Auflésung bis in den sub-um
Bereich aus. Fiir OFDR wird mit einem
(externen) Modulator die Frequenz der
Laserstrahlung rampenformig als Funk-
tion der Zeit verandert. Die Frequenz des
vom Messobjekt reflektierten Lichtes wird
dann nach seiner Riickkehr mit der Fre-
quenz am Laserausgang verglichen. Da
sich diese in der Zwischenzeit verandert
hat, wird die Frequenzdifferenz ein Maf3
fiir den Abstand zum Messobjekt. Die
Genauigkeit einer solchen Messung wird
bestimmt durch die Eigenschaften der
Frequenzrampe: je steiler die Frequenz-
rampe und je breiter der tiberstrichene
Frequenzbereich sind, umso genauer
kann die Messung werden. Deshalb sind
»Frequency Shifted Feedback* (FSF) Laser
mit ihrem schnellen und zeitlich linearen
Frequenzversatz fiir OFDR Messsysteme
besonders gut geeignet. Eine integriert
optische Version solch eines Lasers mit
ausgezeichneten Eigenschaften haben wir
entwickelt.

Der integrierte FSF Laser

Das Bauelement besteht aus Ti:Er:LiNbO3
Streifenwellenleitern. Aufgedampfte
dielektrische Spiegel auf den Stirnfldchen
bilden den Laserresonator (Abb. 1). Die
Wellenldnge der Laseremission wird
durch ein resonator-internes akustoopti-
sches Filter bestimmt. Dabei bewirkt eine
akustische Oberflichenwelle (Frequenz
~170 MHz) eine Polarisationskonversion
bei einer spezifischen Wellenldnge, fest-
gelegt durch die Bedingung der Phasen-
anpassung. Nur die polarisationskonver-
tierte Welle wird im Polarisationsteiler in
den gepumpten und damit verstarkenden
Wellenleiter gelenkt.

Die akustooptische Polarisationskon-
version ist mit einem Frequenzversatz der
optischen Welle um die Frequenz der
akustischen Welle verbunden. Pro Umlauf

im Resonator erfahrt die optische Welle
somit zweimal diesen Frequenzversatz.
Demzufolge ist das Emissionsspektrum
verbreitert; seine Breite wird durch die
Breite der akustooptischen Filterung
bestimmt.

Spektrale Eigenschaften

Bei 90 mW Pumpleistung (A, = 1480 nm)
betrdgt die spektrale Linienbreite der
Laseremission etwa 180 pm bei 130 uW
Ausgangsleistung. Die Wellenlange der
Emission kann tber die akustische Fre-
quenz im Bereich von 1530 nm bis 1580
nm mit einer Steilheit von -8.2 nm/MHz
abgestimmt werden. Die Feinstruktur des
Emissionsspektrums besteht aus einem
Kamm einzelner Frequenzen mit 711 MHz
Abstand entsprechend dem freien Spek-
tralbereich des Resonators. Dieser Fre-
quenzkamm wird pro Resonatorumlauf,
d.h. innerhalb von 1.4 ns, um das Zweifa-
che der Frequenz der akustischen Welle
versetzt. Damit erhdlt man einen laufen-
den Frequenzkamm mit der enormen
»chirp“-Rate von 2.4x1017 Hz/sec.

Frequenzbereichsreflektometrie

Flir OFDR-Messungen kann ein Michelson
Interferometer (Abb.2) benutzt werden.
Mit der Photodiode werden dann die
Schwebungsfrequenzen detektiert, die
sich aus der Uberlagerung der Frequenz-
kamme derim Messarm und im Referenz-
arm reflektierten Wellen ergeben. Diese
Schwebungsfrequenzen werden durch
den Unterschied der Weglangen von
Mess- und Referenzarm bestimmt. Im
Leistungsdichtespektrum des Photo-
stroms (Abb. 3 und 4) sieht man mehrere
Ordnungen, die mit 0, +1, £2, +3, ...
bezeichnet sind. Diese Ordnungen ver-
schieben sich bei einer Anderung des
Abstands des Messobjekts um 800
kHz/mm. Die Genauigkeit der Frequenz-
messung kann 40 kHz bzw. 2 kHz (bei
einer Messzeit von 1ms bzw. 1s) betra-
gen. Die entsprechende Messgenauigkeit

flir den Abstand betrdgt somit 50 um bzw.

2.5 um; sie ist nahezu unabhéangig von
der Lange des Messarms.
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Abb.1: Schematische Darstellung des integriert
akustooptischen ,frequency shifted feedback*
(FSF) Lasers.
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Abb.2: Michelson Interferometer mit FSF Laser
fiir OFDR Messungen.
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Abb.3: Momentaufnahme bei der Uberlagerung
der im Mess- (Ti) und Referenzarm (Ri) reflektier-
ten Frequenzkamme. Die auftretenden Ordnun-
gen der Schwebungsfrequenzen sind als verti-
kale Pfeile eingezeichnet.
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Abb.4: HF Spektrum des Photostroms entspre-
chend Abb. 3. Die Linienbreite der Schwebungs-
signale betrdgt etwa 8 MHz.
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Telefax: +49 (0) 5251160 58 86
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oy Fachgruppe

Wissenschaftstheorie
und Philosophie der Technik

Die sieben freien Kiinste
aus dem Hortus deliciarum
der Abtissin Herrad von Landsberg (1170)

]

Nachdenken iiber Wissenschaft und Technik
Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Philosophisches Nachdenken tiber Wissenschaft und Technik
soll iber Grundlagen und Bedingungen wissenschaftlichen und
technischen Handelns aufklaren, Orientierung iiber dessen
Methoden und Zwecke geben und dessen verantwortungsvollen
Einsatz unterstiitzen.

http://www-fakkw-upb-de/institute/philosophie



Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

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

Im Rahmen dieser Arbeiten ist der
Lehrstuhl an den Arbeiten zu einer Biogra-
phie von Ernst Zermelo (1871-1953),
Schopfer der axiomatisierten Mengen-
lehre, und an einer Edition der Werke von
Oskar Becker (1882-1962) beteiligt. Wich-
tiges Hilfsmittel der Arbeiten ist die Data-
base for the History of Logic, eine biobi-
bliographische Sammlung mit Portratar-
chiv, die in Paderborn aufgebaut wird und
interessierten Logikhistorikern offen
steht.

2006 wurde das Forschungsprojekt
Dynamische Basisontologie und koopera-

tive Semantiken von Prof. Dr. Volker Peck-
haus und Prof. Dr. Ruth Hagengruber mit
Unterstiitzung des Heinz Nixdorf Instituts
initiiert. Dieses Projekt stellt einen wichti-
gen Schritt im geplanten Aufbau eines
Lehr- und Forschungsbereiches Philoso-
phie und Informatik dar. Thema des Pro-
jekts ist die Untersuchung der Méglichkei-
ten und Leistungsfahigkeiten sog. Basis-
ontologien fiir eine begriffliche Grundle-
gung graphischer User Interfaces. Dariiber
hinaus werden dort, wo sich Modellierung
und Implementierung mit komplexen
Kommunikations- und Handlungsabladu-
fen treffen, Probleme der Wissensrepra-
sentation und -organisation in ihrer Korre-
lation zu sozialontologischen Fragestel-
lungen analysiert.

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

In der Lehre wird die spezifisch philo-
sophische Weise, Fragen zu stellen und
Losungsansatze zu diskutieren, vermit-
telt. Schwerpunkte der Lehre liegen in der
theoretischen Philosophie, inshesondere
der Methodenlehre, der Erkenntnistheorie
und der Theorie technischen Handelns.
Die Arbeitsgruppe konnte die Einrichtung
von zwei neuen Lehramtsstudiengédngen
fiir Praktische Philosophie erwirken. Seit
2006 ist die Philosophie auch Bestandteil
des Zwei-Fach-Bachelorstudienganges der
Fakultat fur Kulturwissenschaften.
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der Mathematik

VOLKER PECKHAUS

Hilbertprogramm
und
Kritische Philosophie

Yandenhoeck & Ruprecht

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

Volker Pecklians

Logik, Mathesis universalis
und allgemeine Wissenschall
Leibwiz und die
Wiederentdechung

er formulen Loygik

i 1%, Jahrhunder

Akaernie Vorlag

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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Eine Figur aus der Ars magna (1305-08) des Rai-
mundus Lullus, dem Pionier der begrifflichen
Kombinatorik.

Prof. Dr. Volker Peckhaus und Prof. Dr. Ruth
Hagengruber, die Initiatoren des Forschungspro-
jekts Dynamische Basisontologie und koopera-
tive Semantiken.

Kontakt:

Mag. Andrea Reichenberger

E-Mail:
andrea.reichenberger@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 24 24

Telefax: +49 (0) 5251160 37 44

http://www-fakkw.upb.de/institute/philosophie/

Fachgruppe

Dynamische Basisontologie und kooperative

Semantiken

Maoglichkeiten und Grenzen der Kombination begrifflicher und

graphischer Wissensorganisation

Im Schnittfeld von Grundlagenforschung
und Anwendung kommt der Philosophie
die Aufgabe zu, Heuristiken fiir die Ent-
wicklung neuer Konzepte in der Informati-
onstechnologie anzubieten. Sie stellt Fra-
gen zur Begriindung und thematisiert die
Addquatheit von Modellen im Hinblick auf
Begriffsbildung, Metaphorik, Formalisie-
rung, Modell-, Struktur- und Objektbegriff.

Die Arbeitsgruppe Dynamische Basis-
ontologie und kooperative Semantiken
untersucht unter der Leitung von Prof. Dr.
Volker Peckhaus und Prof. Dr. Ruth Hagen-
gruber (Fach Philosophie) Grundlegungs-
fragen informationstechnischer Ansétze,
um Losungsstrategien der Wissensrepra-
sentation zu entwickeln. Die Anwen-
dungsrelevanz der gewonnenen Ergeb-
nisse wird in Kooperation mit Informati-
kern aus der Fachgruppe Informatik und
Gesellschaft unter Leitung von Prof. Dr.
Reinhard Keil getestet.

Aus philosophischer Perspektive gilt
es, die Moglichkeiten und Leistungsfahig-
keit sog. Basisontologien zu erforschen.
Ziel ist die begriffliche Grundlegung gra-
phischer User Interfaces, um die Koopera-
tions- und Kommunikationsmoglichkeiten
in verteilten Wissensrdumen zu verbes-
sern.

Im urspriinglichen philosophischen
Sinn bedeutet Ontologie die Lehre vom
Seienden (von griech. T Ov: das Sei-
ende; hoOyoc: Lehre). In der Informatik
etablierte sich ein Sprachgebrauch, in
dem unter Ontologien allgemein Klassifi-
kationsinstrumente der Wissensreprdsen-
tation, -organisation und -strukturierung
verstanden wird. Ontologien dienen dazu,
Kontextwissen wie die Beziehung zwi-
schen Ober- und Unterbegriffen, die Ver-
wandtschaft von Themengebieten usw.
formalisiert zu spezifizieren und damit
stark vernetzte Informationssysteme auf-
zubauen.

Der Begriff Basisontologie macht deut-
lich, dass durch Ontologien unterschiedli-
che Zeichensysteme explorierbar sind
und dadurch eine Kompatibilitdt zu unter-
schiedlichen Semantiken gewdhrleistet
werden kann. Dynamisch bedeutet, dass
sich aus den Ontologien Differenzierungs-
und Ableitungsmoglichkeiten ergeben,
die es erlauben, verschiedene Semanti-
ken zusammenzufiihren.

Die Mereologie (von griech. pépog:
der Teil; hoyoc: Lehre) stellt ein viel ver-
sprechendes Instrument dar, um eine
hohe Modularitdt und Interoperabilitat in
verteilten Wissensrdumen zu erzielen und
deren Semantiken eine einheitliche rela-
tionale Struktur zu unterlegen. Diese
Theorie, die die Beziehung von Teil und
Ganzem untersucht, wurde erstmals von
Stanislaw Lesniewski 1916 unter Riick-
griff auf Arbeiten von Kasimierz Twar-
dowski und Edmund Husserl entwickelt.
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Beispiele fiir mereologische Relationen

Es ist zu diskutieren, ob und welche
Kombinations- und Erweiterungsmaglich-
keiten sich bei der Beriicksichtigung topo-
logischer Verhdltnisse ergeben. Verschie-
dene mogliche mereologische und mereo-
topologische Modelle werden fiir
bestimmte Anwendungskonzepte zu
beriicksichtigen und zu testen sein. Diese
Herausforderung stellt sich nicht zuletzt
im Hinblick auf verteilte Wissensraume,
weil hier die rdumliche Anordnung der
Wissenselemente, deren graphische
Strukturierung und die dadurch erzielte
Visualisierung von semantischen Zusam-
menhédngen eine besonders wichtige
Rolle spielen.



Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Die Grundlagen sozialer Kognition
Uber die Relation von Selbst-Bewusstsein und Intersubjektivitét

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

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

1903 hat Theodor Lipps den Begriff der
Einfiihlung (Empathie) in die systemati-
sche Forschung unseres Wissens iiber das
mentale Leben anderer eingefiihrt. Seiner
Meinung nach wissen wir von den Emotio-
nen und Intentionen anderer Lebewesen,
weil wir uns in andere einfiihlen und
dabei ihre Emotionen und Intentionen in
uns erleben. In den letzten Jahren hat
Empathie wieder eine gréfere Bedeutung
in derinterdisziplindren Bewusstseinsfor-
schung gewonnen. Wir haben jetzt ein
besseres Verstandnis der Gehirnprozesse,
die unseren eigenen Emotionen und
Handlungen zugrunde liegen und deren
Rolle fiir die Wahrnehmung anderer als
emotionale und intentionale Lebewesen.
Neurowissenschaftliche Studien machen
die These empirisch plausibel, dass die
Beobachtung einer Handlung (z.B. wenn
jemand nach einem Buch aus dem
Schrank greift) entsprechende motorische
Reprdsentationen dieser Handlung im
Beobachter aktivieren; die Wahrnehmung
von Emotionen bei anderen [6st Reaktio-

nen in den entsprechenden somatosen-
sorischen Bereichen im Wahrnehmungs-
subjekt aus, die normalerweise dann
stattfinden, wenn das Subjekt dieselbe
Emotion hat (Stamenov & Gallese 2002;
Adolphs 2003).

Aktivierungen im Individuum bei der Wahrneh-
mung von Handbewegungen. Rizzolatti, Fogassi &
Gallese 2001

Aktivierungen im Individuum bei der Wahrneh-
mung Anderer in schmerzvollen Situationen.
Decety 2003.

Im Projekt wird eine Theorie davon
entwickelt, wie diese Reprdsentationen
an der Entstehung von Selbst-Bewusst-
sein und Fremdwahrnehmung beteiligt
sind. Dabei wird Bewusstsein als ein
reprdsentationaler Prozess verstanden,
bei dem Informationen verschiedener
Subsysteme integriert und flir weitere
reprdsentationale Prozesse global verfiig-
bar gemacht werden und so ein phano-
menales Modell der Welt generieren (Met-
zinger 2003).

Es wird dafiir argumentiert, dass ver-
schiedene Typen phdanomenalen
Bewusstseins mit verschiedenen Graden
empathischer Fahigkeiten co-variieren
und soziale Interaktionen eine notwen-
dige Bedingung fiir die Entwicklung von
Selbstbewusstsein, wie es erwachsene
Menschen besitzen, sind.
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Rechnerbetrieb

-

Infrastrukturelle Veranderungen
Dipl.-Inform. Markus Hohenhaus

Der Rechnerbetrieb des Heinz Nixdorf Instituts ist bestrebt, die
Infrastruktur an den Bediirfnissen der Benutzer auszurichten.
Deshalb haben wir auf die tiefgreifenden Verdnderungen der
letzten Jahre, in denen die Anzahl der UNIX-basierten Clients
immer weiter schrumpft und nahezu nur noch Windows-basierte
Clients die Infrastruktur nutzen, reagiert und im vergangenen
Jahr die Windows Infrastruktur weiter ausgebaut und mit neuen
Diensten ergdnzt.

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



Rechnerbetrieb

Aufgaben des Rechnerbetriebes

Zu den unmittelbaren Aufgaben des Rech-
nerbetriebes gehoren die zentrale Benut-
zerverwaltung, die Wartung und Uberwa-
chung der Mail-, Web- und Fileserver und
deren Dienste, die Datensicherung wichti-
ger Datenbestdnde, die Bereitstellung von
Druckdiensten und die Installation von
Standardsoftware fiir Windows, UNIX und
Linux. Zudem arbeiten wir eng mit den
Administratoren der Fachgruppen und des
zetralen Rechenzentrums der Universitat
zusammen, um bei Problemen der Benut-
zer im Umgang mit den Rechnern und der
Infrastruktur des Heinz Nixdorf Instituts
schnelle Hilfe anbieten zu kénnen.

Konsolidierung und Erneuerung

Die IT Landschaft hat sich in den vergan-
genen Jahren erheblich gewandelt. Wur-
den friiher hauptsachlich UNIX-basierte
Clients genutzt, die auf eine ebenso UNIX-
basierte Infrastruktur zugriffen, so hat
sich dieses Bild zugunsten von Windows-
basierten Clients verschoben. Heute lau-
fen ca. neunzig Prozent der vorhandenen
Clients am Heinz Nixdorf Institut unter
Windows und nutzen die meist noch
UNIX-basierten File-, Print- und Web-
dienste. Durch diese Heterogenitat, ent-
stehen im gleichen Maf3e Vor-, wie Nach-
teile. Zum einen kénnen durch die strikte
Trennung von Servern und Clients, sicher-
heitsrelevante Probleme auf einer der bei-
den Seiten in Form von Viren, Wirmern
oder anderer Schadsoftware, nicht den
Betrieb der anderen Seite so stark beein-
trachtigen, wie es in einer homogenen
Infrastruktur der Fall wére. So dass es uns
moglich ist, selbst dann noch den Betrieb
in weiten Teilen aufrecht zu erhalten,

wenn akute Probleme vorliegen. Ausnah-
men sind natirlich Ausfalle der zentralen
Komponenten, wie der Firewall oder des
zentralen Fileservers. Zum anderen miis-
sen durch diese Trennung aber auch zwei
zum Teil vollkommen unterschiedliche
Systeme mit unterschiedlichen Mechanis-
men betreut und Schnittstellen zwischen
ihnen eingerichtet werden. Dies funktio-
niert heute mit Standardsoftware. Den-
noch ist der Aufwand dafiir verhéltnisma-
Big hoch. Der Rechnerbetrieb ist auf die-
sem Gebiet immer bestrebt, einen fiir den
Benutzer transparenten Zugriff auf die
Ressourcen des Heinz Nixdorf Instituts
anzubieten, der unabhdngig vom verwen-
deten Client funktioniert.

Aus diesem Grund hat der Rechnerbe-
trieb im letzten Jahr seine im Jahr 2005
begonnene Strategie der Konsolidierung
der Infrastruktur weiter voran getrieben
und die bisher getrennten Benutzerdaten-
banken der UNIX und Windows Clients in
einer Datenbank zusammengefiihrt.
Damit einhergehend wurden ebenfalls die
Authentisierungsmechanismen, die den
sicheren Zugang zu den Ressourcen des
Heinz Nixdorf Instituts gewdhrleisten, ver-
einheitlicht. Dadurch konnten wir auf die
verdnderten Bedingungen im zentralen
Rechenzentrum der Universitat reagieren
und einen transparenten Zugang aller
Angehorigen der Universitat auf die Res-
sourcen des Heinz Nixdorf Instituts ein-
richten. Das bedeutet, dass alle Angehori-
gen der Universitat, vorbehaltlich unserer
Zustimmung, mit ihrem Universitatslogin
und -passwort die Rechner und Ressour-
cen des Heinz Nixdorf Instituts nutzen
kdnnen.
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Dazu hat der Rechnerbetrieb die
Benutzerverwaltung komplett in das
Microsoft Active Directory verlegt, so
dass alle Clients und Dienste {iber das
standardisierte Protokoll LDAP (Light-
weight Directory Access Protocol) die
fiir sie notwendigen Benutzerinforma-
tionen abfragen konnen. Fiir die
Authentisierung benutzen wir das
ebenfalls standardisierte Kerberos
System. Dies ermoglicht eine einheitli-
che und sichere Authentisierung
gegeniiber allen Ressourcen des Heinz
Nixdorf Instituts, da keine Passworter
mehr tiber das Netz {ibertragen wer-
den missen. Durch die Verwendung
von Tickets konnen zudem einmal
erworbene Berechtigungen dazu
genutzt werden, um ohne eine weitere
Eingabe von Passwortern auf andere
Ressourcen des Heinz Nixdorf Instituts
zuzugreifen. Dazu musste die Netz-
werkinfrastruktur weitgehend umge-
baut werden. Der erste Schritt dazu,
war die Umstellung der IP-Adressen
von privaten auf offentliche IP-Adres-
senbereiche. Zusatzlich dazu wurde
die Active Directory Domane auf die
veranderten Rahmenbedingungen
angepasst und weiter ausgebaut, so
dass das Heinz Nixdorf Institut nun
iiber eine flexible, leistungsfahige und
zukunftsorientierte Umgebung verfiigt,
in der sich Windows und UNIX-Clients
nahtlos einfligen kénnen.
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Fachgruppe Wirtschaftsinformatik, insb. CIM

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

Publikationen
Dangelmaier, W.; Laroque, Chr., Déring, A.: Immer-
sive Ablaufsimulation in gemischt funktions- und
objektorientierten Produktionsnetzen, 2006, in:
Dangelmaier, W.; Déring, A.; Laroque, Chr. (Hrsg.):
Die Supply-Chain von Morgen — Lieferfahigkeit im
globalen Unternehmen. 2006, ALB-HNI-Verlags-
schriftenreihe 14.

Wall, A.; Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.; Eichel-
mann, F.: Visualisierung eines Simulationsmodells
bei arvato logistics services mit d3FACT insight,
2006, in: Dangelmaier, W.; Doring, A.; Laroque, Chr.
(Hrsg.): Die Supply-Chain von Morgen — Lieferfahig-
keit im globalen Untenrehmen. 2006, ALB-HNI-Ver-
lagsschriftenreihe 14.

Rammig, F.; Dangelmaier, W.; Karl, H.; Mertsching,
B.; Meyer auf der Heide, F.; Trachtler, A.: Self-Coordi-
nating Systems: The next challenge in Research on
Distributed Systems. In: Meyer auf der Heide, F.;
Monien, B. (Eds.): New Trends in Parallel and Distri-
buted Computer, 6th International Heinz Nixdorf
Symposium, January 17-18, 2006. Heinz Nixdorf
MuseumsForum. S. 248-259. HNI-Verlagsschriften-
reihe 181. Paderborn: Heinz Nixdorf Institut 2006.

Dangelmaier, W.: Terminplanung mit Vorwarts- und
Riickwartsterminierung. In: Koether, R. (Hrsg.):
Taschenbuch der Logistik. 2. Auflage. Minden:
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag 2006.

Dangelmaier, W.; Emmrich, A.; Gajewski, T.: Refe-
renzmodell zur Serviceproduktgestaltung in der
Automobilzulieferindustrie. In: Barkawi, K.; Baader,
A.; Montanus, S. (Hrsg.): Erfolgreich mit After Sales
Services. Geschaftsstrategien fiir Servicemanage-
ment und Ersatzteillogistik. S. 153-178. Berlin:
Springer 2006.

Dangelmaier, W.; Pape, U.; Rither, M.: Effektive
Gestaltung unternehmensiibergreifender Prozesse:
Ein dezentrales Planungs- und Steuerungssystem
fiir die Supply Chain. In: Wojda, F.; Barth, A. (Hrsg.):
Innovative Kooperationsnetzwerke. S. 313-326.
Wiesbaden: Deutscher Universitatsverlag 2006.

Heidenreich, J.: Adaptierbare Anderungsplanung der
Mengen und Kapazitdten in Produktionsnetzwerken
der Serienfertigung. HNI-Verlagsschriftenreihe Band
182. Hrsg. von W. Dangelmaier. Paderborn: Heinz
Nixdorf Institut 2006.

Pape, U.: Agentenbasierte Umsetzung eines SCM-
Konzeptes zum Liefermanagement in Liefer-
netzwerken der Serienfertigung. HNI-Verlagsschrif-
tenreihe Band 183. Hrsg. von W. Dangelmaier.
Paderborn: Heinz Nixdorf Institut 2006.

Kriesel, C.: Szenarioorientierte Unternehmensstruk-
turoptimierung — Strategische Standort- und Pro-
duktionsplanung. HNI-Verlagsschriftenreihe Band
185. Hrsg. von W. Dangelmaier. Paderborn: Heinz
Nixdorf Institut 2006.

Dangelmaier, W.; Déring, A.; Laroque, Chr. (Hrsg.):
Die Supply Chain von morgen — Lieferfahigkeit im
globalen Unternehmen. ALB-HNI-Verlagsschriften-
reihe Band 14. Paderborn: Fraunhofer Anwendungs-
zentrum Logistikorientierte Betriebswirtschaft 2006.

Dangelmaier, W.; Aufenanger, M.; Laroque, Chr.;
Huber, D.; Mahajan, K.: A Multi-User Modeling Envi-
ronment to Create and Parametrize Material Flow

Models in d3FACT insight. In: Proceedings of the
13th European Concurrent Engineering Conference,
S.132-137, 2006 EUROSIS

Dangelmaier, W.; Franke, Werner; Mueck, Bengt;
Mahajan, Kiran: Augmented Reality Applications in
Warehouse Logistics. In: In proceedings of the 7th
International Conference on Production Engineering
and Logistics, Aim-Shams University, Cairo, Feb 8,
2006., 2006

Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.: Ablaufsimulation
von Supply-Chain Netzwerken — Dynamische Detail-
lierung in d3FACT insight. In: Grafe, Michael; Gause-
meier, Jirgen (Hrsg.) Augmented & Virual Reality in
der Produktenstehung, 2006, HNI Verlagsschriften-
reihe, Paderborn

Dangelmaier, W.; Mahajan, K.; Seeger, T.; Klopper,
B.; Aufenanger, M.: Simulation Assisted Optimiza-
tion and Real-Time Control Aspects of Flexible Pro-
duction Systems Subject to Disturbances. In: In: Per-
rone, L.F., Wieland, F.P,, Liu, J., Lawson, B.G., Nicol,
D.M., Fujimoto, R.M., (Hrsg): Winter Simulation Con-
ference (WSC"06), ACM Press, New York, NY, USA, 4-
7 Dec 2006. (ACCEPTED), 2006

Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.; Huber, D.: Realisie-
rung eines Verfahrens zur dynamischen Detaillie-
rung von Simulationsmodellen im Materialflusssi-
mulator d3FACT insight. In: Simulation und Visuali-
sierung (SimVis), 2006, SCS European Publishing
House

Laroque, Chr.; Dangelmaier, W.; Aufenanger, M.:
Improved ramp-up-control by online-adjustment of
simulation models with the material flow simulator
d3FACT insight. In: Proceedings of the 2006 Summer
Computer Simulation Conference, S. 177-181, 2006
SCS

Dangelmaier, W.; Klopper, B.; Doring, A.: A New
Agent Model For Efficient Execution Of Large Agent
Based Planning Systems . International Journal of
Information Technology and Intelligent Computing,
1(2): S. 379-391, 2006

Dangelmaier, W.; Klopper, B.; Wienstroer, J.; Timm,
Th.: The Shortest Path Problem in Uncertain
Domains — an Agentbased Approach with Bayesian
Networks. In: Abraham, Ajith; Chen, Yuehui (Hrsg.)
Sixth International Conference Intelligent Systems
Design and Applications, Band 2, S. 943-948, Jinan,
Shandong, China, 2006, IEEE Computer Society
Press

Dangelmaier, W.; Klopper, B.; Wienstroer, J.; Doring,
Andre: Risk Averse Shortest Path Planning in Uncer-
tain Domains. In: International Conference on Intelli-
gent Agents, Web Technologies (accepted), 2006,
IEEE Computer Society Press

Dangelmaier, W.; Rust, T.; Doring, A.; Klpper, B.: A
reinforcement learning approach for learning coordi-
nation rules in Production Networks. In: Internatio-
nal Conference on Intelligent Agents, Web Technolo-
gies (accepted), 2006, IEEE Computer Society Press

Dangelmaier, W.; Aufenanger, M.; Mahajan, K.; Laro-
que, Chr.; Huber, D.: Event simulation of supply
chain networks — Dynamic detailing in the material
flow simulator d3FACT insight. In: Proceedings of the
20th annual European Simulation and Modelling
Conference, 2006

Fachgruppen

Dangelmaier, W.; Huber, D.; Laroque, Chr.; Aufenan-
ger, M.; Fischer, M.; Krokowski, J.; Kortenjan, M.:
d3FACT insight goes parallel — Aggregation of multi-
ple simulations. In: Simulation and Visualization
2006 (SimViS), S. 79-88, 2006, SCS European Publi-
shing House

Dangelmaier, W.; Heidenreich, J.; Klopper, B.;
Doring, A.; Timm, Th.: Collaborative Event Networ-
king (CEN) — Automatisierte Absicherung der opera-
tiven Materialflussplanung in Supply Networks der
Automobilindustrie. In: 12. Magdeburger Logistikta-
gung: Sicherung von Prozessketten, S. 182-193,
2006

Messen/Tagungen/Seminare

8. Paderborner Frithjahrstagung ,,Die Suppy Chain
von morgen -Lieferfahigkeit im globalen Unterneh-
men.“

Am 29. Mdrz 2006 fand im Heinz Nixdorf Institut der
Universitdt Paderborn die ,,8.Paderborner Friihjahrs-
tagung® statt. Der thematische Schwerpunkt lag in
diesem Jahr in der kritischen Diskussion neuer Kon-
zepte und Verfahren zur Flexibilisierung und Verein-
fachung der Abstimmungsprozesse in der Planung
und Steuerung der Supply-Chain in der Automobil-
und Zulieferindustrie. Fachexperten aus Forschung
und Praxis zeigten in 4 parallelen Sessions die
Potentiale neue Konzepte zum Wandel der Supply-
Chain hin zum ,virtuellen Unternehmen* auf. Als
Hauptredner konnten Ernst Kastenholz, Leiter Stra-
tegisches Supply Chain Management und
Geschaftsprozessoptimierung der Zollner Elektronik
AG sowie Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. H.P. Wiendabhl,
gewonnen werden, die liber eine Strategie zur hori-
zontalen und vertikalen Geschéftsprozessoptimie-
rung bzw. tiber Globales Supply Chain Management
als Herausforderung fiir ein kooperatives Enginee-
ring sprachen.

Uber 150 Teilnehmer nutzten die Méglichkeit, sich
iber Forschungsprojekte, Theorie und Praxisbei-
spiele rund um das Tagungsthema zu informieren.
Experten u.a. der Daimler Chrysler AG, BMW AG,
Schiico KG; Unity AG und PSI Logistics GmbH
beschéftigten sich mit Trends und Entwicklungen in
den Bereichen ,,Prozessoptimierung und Digitale
Fabrik“ so wie ,,Innovativen Bausteinen und Techno-
logien zur digitalen Produktion®. Weitere Themenfel-
derwaren ,Intelligente Methoden fiir das Supply
Chain Management“ sowie der ,,Globalen Kollabora-
tion in der Supply Chain“. Unter anderem stellten
Referenten der Universitat Stuttgart, der Accenture
GmbH, der Universitat Hamburg und der Siemens
Business Services GmbH & Co OHG Innovationen
und Detailldsungen in den genannten Bereichen
vor.

Preise/Auszeichnungen

Best Paper Award: Konferenz Simulation & Visuali-
sierung, Magdeburg

weitere Funktionen

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

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

= Mitglied im Senat der DFG

= Mitglied im Beirat der Cartec Lippstadt

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



weitere Aktivit ten

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

aktuelle Forschungsprojekte

EU: ,,AC¥#DC — Advanced Chassis Development for
5-Day-Car“

BMBF: CoagenS — Lernfdhige Produktionsnetzwerke
der Serienfertigung

Coagens$ unterstiitzt mittels eines Multi-Agenten-
Systems die Produktionsplanung und —Lenkung in
Produktionsnetzwerken mit gegeniiber den heute
eingesetzten PPS- und SCM-Systemen signifikant
verbesserten Ergebnissen. CoagenS vereinigt Indus-
trieunternehmen als Anwender, Softwarehduser als
Produktentwickler und das HNI als Partner.

DFG:

Sonderforschungsbereich 376 ,,Massive Parallelitdt,
Algorithmen, Entwurfsmethoden, Anwendungen®,
Teilprojekt C2: ,,Echtzeitnahe, hierarchische Planung
und Steuerung vernetzter Produktionssysteme*

Ziel der Arbeiten sind onlinefdhige Planungs- und
Steuerungssysteme fiir Produktion und Logistik, die
aufgrund des parallelen Ansatzes qualitativ gleich-
wertig mit Offline-Planungssystemen sind.

Sonderforschungsbereich 614: ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus“

Teilprojekt A2: ,,Verhaltensorientierte Selbstoptimie-
rung*“

Ziel ist die Erarbeitung einer verhaltensorientierten
Selbstoptimierung. Sie passt das Systemverhalten
eines mechatronischen Systems an die Umweltbe-
dingungen an, ohne dabei auf explizite Modelle
zurlickzugreifen.

Forschungsvorhaben , Interdisziplindre Forschungs-
arbeiten in den Gebieten Modellierung und Simula-
tion sowie Datenstrukturen und Algorithmen, Aktive
Benutzerunterstiitzung zur Analyse von Material-

flusssimulationen in virtuellen Umgebungen, Daten-

strukturen, Rendering- und Approximationsalgorith-
men zur Darstellung virtueller, geometrischer 3D-
Szenen*

Graduiertenkolleg ,,Parallele Rechnernetzwerke in
der Produktionstechnik*

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

Interdisziplindres Kooperationsprojekt ,,Neue Bahn-
technik Paderborn“

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

aktuelle Industriekooperationen

Alba Moda GmbH:
Optimierung der Hochrechnungssystematik

arvato logistics services:
Simulation eines Distributionszentrums
Konzeption und Umsetzung von 3D-Animationen

BMW Werk Leipzig:
Evaluierung eines Simulationssystems innerhalb
der ,Digitalen Fabrik Werk Leipzig“ der BMW Group

Continental Teves AG & Co OHG:

Ausbau der Produktionsplanung und —Steuerung
mit OOPUS-DPS fiir alle europdischen Werke
Entwicklung eines Werkzeuges zur Lieferbewertung
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Daimler Chrysler AG:
Kooperation auf dem Gebiet ,,Optimierung der Sup-
ply-Chain®

Degussa AG:

DSS: Konzeption und Entwicklung eines Decision
Support Systems zur Optimierung und Simulation
der Transportketten

FIST: Konzeption, Entwicklung und Einfiihrung eines
Frachtkosteninformationssystems

Entwicklung eines Standortinformationssystems fiir
Lager und Distributoren

Knorr Bremse AG:
Ziel der Kooperation ist die Erhhung der Liefertreue
der Knorr Bremse AG auf 95%

Reduzierung der Lieferzeiten Knorr Bremse Berlin

Produktbezogene Reduktion der Variantenvielfalt
und Prozessoptimierung

Siemens Dematic:

Entwicklung einer Methode zur Verbesserung der
Softwareerstellung fiir Warehouse-Management-
Systeme

Volkswagen AG:

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

wissenschaftliche Kooperationen

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

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier

Publikationen
Gausemeier, J.; Frank, U.; Schmidt, A.; Steffen, D.:
Toward a Design Methodology for Self-Optimizing
Systems. In: EIMaraghy, H.; ElMaraghy, W. (Eds.):
Advances in Design. Springer-Verlag, London, 2006

Gausemeier, J.; Ebbesmeyer, P.; Eckes, R.: Virtual
Production — Computer Model-Based Planning and
Analyzing of Manufacturing Systems. In: Dacht-

chenko, 0. (Ed.): Reconfigurable Manufacturing Sys-

tems. Springer-Verlag, Berlin, 2006

Gausemeier, J.; Frank, U.; Steffen, D.: Intelligent Sys-

tems, Self-optimizing Concepts and Structures. In:
Dachtchenko, O. (Ed.): Reconfigurable Manufactu-
ring Systems. Springer-Verlag, Berlin, 2006

Gausemeier, J.; Stollt, G.; Wenzelmann, C.: Future
Scenarios, describing consistent networks of influ-
ences from markets, technologies and business
environment with a time horizon of 2020. In: Dacht-

chenko, 0. (Ed.): Reconfigurable Manufacturing Sys-

tems. Springer-Verlag, Berlin, 2006

Gausemeier, J.; Rammig, F.; Schéfer, W.: Selbstopti-
mierung im Maschinenbau — Auf dem Weg zu den
Maschinen von {ibermorgen. ForschungsForum Uni-
versitdt Paderborn, 9-2006

Gausemeier, J.; Stollt, G.: Eine Systematik zur
Gestaltung der Produktion von morgen. ZwF Jahrg.
101 (2006)1-2

Gausemeier, J.; Stollt, G.; Wenzelmann, C.: Szena-
riogestiitzte Technologieplanung. ZwF Jahrg.
101(2006) 6

Gausemeier, J.: Innovationsmanagement in der Pra-
xis. In: Siftung Brandenburger Tor der Bankgesell-
schaft Berlin (Hrsg.): Wachstum durch technologi-
sche Innovationen. Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart,
2006

Gausemeier, J.; Rammig, F. J.; Schéfer, W.; Trachtler,
A.; Wallaschek, J. (Hrsg.): Entwurf mechatronischer
Systeme. 4. Paderborner Workshop Entwurf mecha-
tronischer Systeme, 30.-31. M&rz 2006, HNI-Ver-
lagsschriftenreihe, Band 189, Paderborn, 2006

Gausemeier, J.; Frank, U.: Stand und Perspektiven
der Entwicklung mechatronischer Systeme. In: Gau-
semeier, J.; Rammig, F.; Schéfer, W.; Trachtler, A.;

Wallaschek, J. (Hrsg.): Entwurf mechatronischer Sys-

teme. 4. Paderborner Workshop Entwurf mechatro-
nischer Systeme, 30. und 31. Mdrz 2006, HNI-Ver-
lagsschriftenreihe, Band 189, Paderborn, 2006

Kaiser, I.; Gausemeier, J.; Kaulmann, T.; Wittkowski,
U.: Integrative Entwicklung rdumlicher spritzgegos-
sener Schaltungstrager am Beispiel eines Minirobo-
ters. In: Gausemeier, J.; Rammig, F.; Schafer, W.;
Trachtler, A.; Wallaschek, ). (Hrsg.): Entwurf mecha-
tronischer Systeme. 4. Paderborner Workshop Ent-
wurf mechatronischer Systeme, 30. und 31. Mdrz
2006, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 189, Pader-
born, 2006

Binger, V.: Konzeption eines wissensbasierten
Instruments fiir die strategische Vorausschau im
Kontext der Szenariotechnik. Dissertation, Fakultat
fiir Maschinenbau, Universitdt Paderborn, HNI-Ver-
lagsschriftenreihe, Band 184, 2006

Gausemeier, J.; Frank, U.; Steffen, D.: Specifiying the
Principle Solution of Tomorrows Mechanical Enge-
neering Products. Proceedings of the Design 2006,
9th International Design Conference. Dubrovnik,
Croatia, 15 -18 May, 2006

Gausemeier, J.; Steffen, D.; Michels, J. S.: Integrative
specification of product concepts and production
system concepts shown on the example of a wire-
less sensor-actuator interface. Proceedings of 7th
International workshop on Research and Education
in Mechatronics REM 2006, Stockholm, Sweden,
June 15-16, 2006

Wortmann, R.: Methodische Entwicklung von Echt-
zeit 3D-Anwendungen fiir Schulung und Prdsenta-
tion. Dissertation, Fakultat fiir Maschinenbau, Uni-
versitdt Paderborn, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band
187, 2006

Shen, Q.; Grafe, M.: To support multidisciplinary
communication in VR-based virtual prototyping of
mechatronic systems. In: Journal of Advanced Engi-
neering Informatics. ELSEVIER Press, 2006

Lietsch, S.; Zabel, H.; Eikermann, M.; Wittenberg, V.;
Berssenbriigge, J.: Light Simulation in a Distributed
Driving Simulator. 2nd International Symposium on
Visual Computing (ISVC) 2006. In: Advances in
Visual Computing. Band 4291/2006, Springer Ver-
lag, Heidelberg, 2006

Gausemeier, .; Grafe, M. (Hrsg.): Augmented & Vir-
tual Reality in der Produktentstehung. 5. Paderbor-
ner Workshop, 31. Mai-1. Juni 2006, HNI-Verlags-
schriftenreihe, Band 188, Paderborn, 2006

Gausemeier, J.; Bauch, J.; Grafe, M.: Zukiinftige Ent-
wicklung der Technologien Virtual Reality and Aug-
mented Reality. In: Gausemeier, J.; Grafe, M. (Hrsg.):
Augmented & Virtual Reality in der Produktentste-
hung. 5. Paderborner Workshop, 31. Mai-1. Juni
2006, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 188, Pader-
born, 2006

Gausemeier, J.; Bauch, J.; Berssenbriigge, .: Evalua-
tion von vorausschauendem dynamischen Kurven-
licht mit Hilfe eines Virtual Reality-basierten Nacht-
fahrsimulators. In: Gausemeier, J.; Grafe, M. (Hrsg.):
Augmented & Virtual Reality in der Produktentste-
hung. 5. Paderborner Workshop, 31. Mai-1. Juni
2006, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 188, Pader-
born, 2006

Shen, Q.; Grafe, M.; Bauch, J.; Radkowski, R.: A
Method for interactively Composing Mechatronic
Prototypes in Virtual Environment. In: International
Journal of Product Development, 2006

Gausemeier, J.; Chang, H.; Wenzelmann, C.: Indica-
tor-based Technology Management. In: 15th Inter-
national Conference on Management of Technology
(IAMOT 2006). Peking, China, May 22-28, 2006

Gausemeier, J.; Grafe, M.; Shen, Q.; Bauch, J.: Vir-
tual Realtiy and Augmented Reality in Indsutrial
Applications — State of the Art and Trends. Procee-
dings of the 1st Sino-German Workshop ,,Virtual
Reality & Augmented Reality in Industry“,12-13
October 2006, Shanghai Jiao Tong University,
Shanghai, 2006

Radkowski, R.: Anwendung evolutiondrer Algorith-
men zur Unterstiitzung des Entwurfs selbstoptimie-
render Systeme. Dissertation, Fakultat fiir Maschi-

Fachgruppen

nenbau, Universitat Paderborn, HNI-Verlagsschrif-
tenreihe, Band 192, 2006

Shen, Q.: Method for Composing Virtual Prototypes
of Mechatronic Systems in Virtual Environments.
Dissertation, Fakultat fiir Maschinenbau, Universitat
Paderborn, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 193,
2006

Gausemeier, J.; Frank, U.; Kaiser, I.; Pook, S.: Design
of a Spatial Electronic Circuit Carrier by the Example
of a Miniature Robot. Proceedings of IMEC2006,
2006 ASME International Mechanical Engineering
Congress and Exposition. Chicago, Illinois, USA,
November 5-10, 2006

Gausemeier, J.; Frank, U.; Kaiser, I.; Pook, S.: Ent-
wurf rdumlicher elektronischer Schaltungstrager am
Beispiel eines Miniaturroboters. Tagungsband ifm
Internationales Forum Mechatronik. Linz, Oster-
reich, 16.-17. November 2006

Gausemeier, J.; Shen, Q.; Grafe, M.: To enhance
cooperative Development of innovative Mechatronic
Systems by VR Technologies. In: Special Issue of
International Journal of Concurrent Engineering:
Research and Applications, 2006

Gausemeier, J.; Berssenbriigge, J.; Grafe, M.: Virtual
Prototyping Plattform fiir die Erprobung von mecha-
tronischen Fahrzeugkomponenten. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Virtual Reality und Augmented Reality zum
Planen, Testen und Betreiben technischer Systeme.
9. IFF-Wissenschaftstage, Magdeburg, 21.-22. Juni
2006

Gausemeier, J.; Grafe, M.; Shen, Q.: VR & AR Techno-
logies in German Industry — State of the Art and
Trends (in Chinese). In Manufacture Information
Engineering of China, August 2006

Berssenbriigge, J.; Bauch, J.; Gausemeier, J.: A Vir-
tual Reality-based Night Drive Simulator for the Eva-
luation of a Predictive Advanced Front Lighting Sys-
tem. In: Proceedings of ASME International Design
Engineering Technical Conference & Computers and
Information in Engineering Conference, Philadel-
phia, USA, 10.-13. September 2006

Shen, Q; Gausemeier, J.; Grafe, M.: Virtual prototy-
ping: to compose mechatronic systems in VR envi-
ronment by means of ports and joints. In: WSEAS
Journal on Computers, 2006

Redenius, A.: Verfahren zur Planung von Entwick-
lungsprozessen fiir fortgeschrittene mechatronische
Systeme. Dissertation, Fakultdt fiir Maschinenbau,
Universitdt Paderborn, HNI-Verlagsschriftenreihe,
Band 194, 2006

Shen, Q.; Gausemeier, J.; Grafe, M.; Bauch, J.: Using
ports and Joints to compose virtual prototypes of
mechatronic systems in VR environment. In: Procee-
dings of The 8th WSWAS International conference
on automatic control, modelling and simulation.
Prag, Tschechische Republik, 2006

Michels, J. S.: Integrative Spezifikation von Produkt-
und Produktionssystemkonzeptionen. Dissertation,
Fakultat fiir Maschinenbau, Universitat Paderborn,
HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 196, 2006

Gausemeier, J.; Shen, Q.; Grafe, M.: A VR-based Col-
laborative Virtual Protoyping Environment for Com-
posing Mechatronic Systems. In: Proceedings of



weitere Aktivit ten

PACE 2006 (Partners for the Advancement of Colla-
borative Engineering Education). Darmstadt,
November 2006

Gausemeier, J.; Hahn, A.; Kespohl, H.-D.; Seifert, L.:
Vernetzte Produktentwicklung. Der erfolgreiche Weg
zum Global Engineering Networking. Carl Hanser
Verlag, Miinchen, 2006

Gausemeier, J.; Peitz, T.: MID-Studie 2006 — MID-
Marktvolumen Duetschland, Analyse von MID-Pro-
jekten. Eine Studie im Auftrag der Forschungsverei-
nigung 3-D MID e.V. Paderborn, 2006

Gausemeier, J.; Feldmann, K.: Integrative Entwick-
lung rdumlicher elektronischer Baugruppen. Carl
Hanser Verlag, Miinchen, 2006

Gausemeier, J.; Peitz, T.; Wenzelmann, C.:
Knowledge on Technology is mandatory for success-
ful Innovation — A new Prodedure for Strategic Tech-
nology Planning. In: Feldmann, K.; Heyer, J.; Kunze,
A.; Romer, M. (Hrsg.): MID 2006-7th International
Congress Molded Interconnect Devices. September
27-28, 2006, Fuerth, 3-D MID e.V., 2006

Krause, F.-L.; Franke, H.-).; Gausemeier, J. (Hrsg.):
Innovationspotenziale in der Produktentwicklung.
Carl Hanser Verlag, Miinchen, 2006

Gausemeier, . (Hrsg.): Vorausschau und Technolo-
gieplanung. 2. Symposium fiir Vorausschau und
Technologieplanung Heinz Nixdorf Institut, 9.-10.
November 2006, SchloB Neuhardenberg, HNI-Ver-
lagsschriftenreihe, Band 198, Paderborn, 2006

Chang, H.; Briiseke, U.: Einsatz bibliometrischer
Analysen in der strategischen Frihaufklarung. In:
Gausemeier, . (Hrsg.): Vorausschau und Technolo-
gieplanung. 2. Symposium fiir Vorausschau und
Technologieplanung Heinz Nixdorf Institut, 9.-10.
November 2006, SchloB Neuhardenberg, HNI-Ver-
lagsschriftenreihe, Band 198, Paderborn, 2006

lhmels, S.; Vienenk®étter, V.: Planung der Produkte
von morgen mit der Technologie-Datenbank des
Heinz Nixdorf Instituts. In: Gausemeier, . (Hrsg.):
Vorausschau und Technologieplanung. 2. Sympo-
sium fiir Vorausschau und Technologieplanung
Heinz Nixdorf Institut, 9.-10. November 2006,
SchloB Neuhardenberg, HNI-Verlagsschriftenreihe,
Band 198, Paderborn, 2006

Gausemeier, J.; Wenzelmann, C.; Stoll, K.: Systema-
tik der strategischen Planung und Konzipierung
mechatronischer Systeme. In: Gausemeier, J.
(Hrsg.): Vorausschau und Technologieplanung. 2.
Symposium fiir Vorausschau und Technologiepla-
nung Heinz Nixdorf Institut, 9.-10. November 2006,
Schlof3 Neuhardenberg, HNI-Verlagsschriftenreihe,
Band 198, Paderborn, 2006

Berssenbriigge, J.; Bauch, J.; Gausemeier, J.: A Night
Drive Simulation for the Evaluation of a Predictive
Advanced Front Lighting System. In: Proceedings of
IEEE ICICT 2006, ITI 4th International Conference on
Information & Communications Technology, Kairo,
Agypten, 10.-12. Dezember 2006

Promotionen

Dr.-Ing. Alexander Redenius

Verfahren zur Planung von Entwicklungsprozessen
fiir fortgeschrittene mechatronische Systeme

Die derzeitig existierenden Ansdtze zur Entwicklung

mechatronischer Systeme bleiben sehr abstrakt und
gehen nicht auf die konkreten Aktivitdten innerhalb

der durchzufiihrenden Entwicklungsphasen ein. Die-

ser Problematik nimmt sich diese Arbeit an. Mithilfe
einer Systematik wird ein Entwickler bei der Planung
und Durchfiihrung von Produktentwicklungsprozes-
sen unterstiitzt. Die Unterstiitzung erfolgt im Ver-
gleich zu den bestehenden Entwicklungsmethodi-
ken jedoch auf einem detaillierten Niveau. Dazu
wird auf bestehende Entwicklungsprozesse zuriick-
gegriffen, die entsprechend des zu entwickelnden
Systems ausgesucht und angepasst werden. Die
Auswahl wird durch ein Expertensystem unterstiitzt.

Dr.-Ing. Jan Stefan Michels

Integrative Spezifikation der Lésungskonzeptionen
von Produkt und Produktionssystem

Die in dieser Arbeit vorgestellte Technik erlaubt die
integrative Spezifikation der Losungskonzeptionen
einer mechanisch-elektronischen Baugruppe und
des zugehdrigen Produktionssystems und sie bildet
die komplexen Wechselwirkungen ab, die zwischen
der Baugruppe und dem Produktionssystem beste-
hen. Die Spezifikation umfasst die Sichten Anforde-
rungen, Funktionen, Wirkstruktur, Prozessfolge,
Zustandsfolge, Produktionsstruktur, Gestalt, Verhal-
ten, Losungsmuster, Werkstoffe und Fertigungstech-
nologien. Sie fiihrt die doménenspezifischen Sicht-
weisen zu einer ganzheitlichen Darstellung zusam-
men. Damit bildet die erzielte Spezifikation die
Plattform fiir die Kommunikation und Kooperation
derinvolvierten Ingenieure wahrend der Konzipie-
rung und ist Ausgangspunkt fiir die domadnenspezi-
fische Ausarbeitung.

Dr.-Ing. Rafael Radkowski

Anwendung evolutiondrer Algorithmen zur Unter-
stiitzung des Entwurfs selbstoptimierender Sys-
teme

Die Dissertation stellt ein neues Verfahren vor, mit
dem eine Prinziplosung eines technischen Systems
entworfen werden kann. Er verwendet einen evolu-
tiondren Algorithmus, der eine Prinziplosung eines
technischen Systems erstellt. Basis fiir die Prinziplo-
sung sind Systemelemente unterschiedlicher Doma-
nen. Diese verbindet der evolutiondre Algorithmus
automatisch zu einer konsistenten Losung. Dessen
Funktionsfahigkeit und Konsistenz wird durch eine
automatische Analyse der Partialmodelle Verhalten,
Funktionsstruktur, Wirkstruktur und Gestalt festge-
stellt.

Dr.-Ing. Qing Shen

A Method for Composing Virtual Prototypes of
Mechatronic Systems in Virtual Environments

Die Arbeit beschreibt eine Methode zur Systemkom-
position mechatronischer Prototypen in virtuellen
Umgebungen. Ziel ist die Unterstiitzung des Inge-
nieurs beim Entwurf komplexer mechatronischer
Systeme. Die entwickelte Methode nutzt Losungs-
elemente, die Expertenwissen kapseln und es fiir
neue Entwurfsaufgaben verfiigbar machen. Die
Modellierung des virtuellen Prototyps erfolgt
anhand von Partialmodellen der Prinziplosung und
nutzt insbesondere die Wirkstruktur mit der Defini-
tion der Flussbeziehungen zwischen den verschie-
denen Teilsystemen.

Dr.-Ing. Raimund Eckes

Augmented Reality-basiertes Verfahren zur Unter-
stiitzung des Anlaufprozesses von automatisierten
Fertigungssystemen

In dieser Arbeit wird ein Augmented Reality-basier-
tes Verfahren entwickelt, mit dem der interdiszipli-
ndre Anlaufprozess von automatisierten Fertigungs-
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systemen unterstiitzt wird. Es erstreckt sich von der
Entwicklung der Hardware, der Steuerungstechnik
und der Spezifikation der Steuerungssoftware tiber
die Validierung der Software durch virtuelle Inbe-
triebnahme bis hin zur inkrementellen Inbetrieb-
nahme der errichteten Teile des Fertigungssystems.

Dr.-Ing. Andreas Schmidt

Wirkmuster zur Selbstoptimierung — Konstrukte fiir
den Entwurf selbstoptimierender Systeme

In dieser Arbeit werden Wirkmuster zur Selbstopti-
mierung eingefiihrt, mit denen Selbstoptimierung
durch Partialmodelle der Prinziplésung konkretisiert
werden kann. Dazu wird zundchst ein Spezifikati-
onsschema fiir Wirkmuster zur Selbstoptimierung
definiert und ein Wissensmodell eingefiihrt, das die
Grundlage fiir die Reprédsentation von System- und
Umfeldzustanden sowie die kontinuierliche Selbst-
optimierung des Systemverhaltens bildet. Darauf
basierend wird eine Reihe von Basiswirkmustern
der Selbstoptimierung definiert. Des Weiteren wird
ein Wissensmanagementsystem fiir Wirkmuster, das
eine hohere Produktivitdt im Entwurfsprozess
erlaubt, entwickelt und der Einsatz der Wirkmuster
zur Selbstoptimierung an dem Fallbeispiel der Kon-
voibildung validiert.

Dr.-Ing. Daniel Steffen

Ein Verfahren zur Produktstrukturierung fiir fortge-
schrittene mechatronische Systeme

Die steigende Komplexitdt mechatronischer Sys-
teme erfordert eine Produktstruktur, die handhab-
bare und parallel zu entwickelnde Module bildet.
Dabei miissen die steigende Bedeutung der Infor-
mationsverarbeitung und raumliche sowie produkt-
strategische Abhdngigkeiten beriicksichtigt werden.
Das im Rahmen der Dissertation vorgestellte Verfah-
ren definiert Entwurfsregeln zur Produktstrukturie-
rung und Methoden zu ihrer praxisgerechten Anwen-
dung. Fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen wird
dargelegt, wie die Entwurfsregeln in den Entwurfs-
prozess integriert werden. Eine Evaluation erfolgt an
drei Praxisbeispielen.

Dr.-Ing. Jiirgen Friind

Eine Architekturkonzeption fiir eine skalierbare
mobile Augmented Reality Anwendung fiir die Pro-
duktprasentation

In dieser Arbeit wird eine Softwarearchitektur konzi-
piert, die es ermdglicht, die Technologie Augmented
Reality auf verschiedenen mobilen Endgerdten ein-
zusetzen, um Produktinformationen in das Sichtfeld
des Nutzers einzublenden. Auf diese Weise unter-
stiitzt die Technologie Augmented Reality den Nut-
zerin allen Phasen des Produktlebenszyklus. Die in
der Arbeit vorgestellte Softwarearchitektur ist eine
Client/Serverarchitektur. Diese nutzt ein modellba-
siertes markerloses Trackingverfahren und erfiillt
daher besonders die dsthetischen Anforderungen
an eine Produktprdsentation in den Bereichen Mar-
keting, Vertrieb und Kundensupport.

Messen/Tagungen/Seminare

8. Karlsruher Arbeitsgesprdche Produktionsfor-
schung 2006

Auf dem alle zwei Jahre ausgerichteten BMBF-Kon-
gress wurden jiingste Erkenntnisse und Forschungs-
ergebnisse aus dem Rahmenkonzept ,,Forschung fiir
die Produktion von morgen® vorgestellt. Rund 550
Vertreter aus Forschung und Industrie informierten
sich in Vortrdgen und Workshops tiber neue Verfah-
ren und Konzepte. Die Fachgruppe war im Rahmen
des Forschungsprojekts TransMechatronic an expo-
nierter Stelle vertreten und prasentierte dort erstma-
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lig das Internet-Fachportal
www.TransMechatronic.de.
14.-15. Mdrz 2006, Kongresszentrum Karlsruhe

4. Paderborner Workshop ,,Entwurf mechatroni-
scher Systeme*“

Workshop fiir Fach- und Fiihrungskrafte aus Indus-
trie und Forschungsinstituten, die sich maBgeblich
mit der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
maschinenbaulicher Systeme von morgen befassen.
Er bietet ihnen ein Forum fiir Diskussion und Erfah-
rungsaustausch. Themengebiete sind neue Entwick-
lungen in der Sensorik und Aktorik, Methoden und
Software-Werkzeuge fiir den Entwurf, Einsatz von AR
und VR, Potentiale der Adaption und der Selbstopti-
mierung sowie Unterstiitzung der interdisziplindren
Zusammenarbeit.

30.-31. Mdrz 2006, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

Hannover Messe 2006

Die Fachgruppe war im Rahmen von TransMechatro-
nic auf dem Gemeinschaftsstand des OWL-Maschi-
nenbau eV. auf der Hannover Messe vertreten. Sie
présentierte dort einen Ausschnitt der aktuellsten
Forschungsprojekte und Ausschreibungen im
Bereich ,,Forschung fiir die Produktion von morgen*
sowie das Internet-Fachportal www.TransMechatro-
nic.de. Die ausgestellten Exponate stief3en auf gro-
Bes Interesse bei den Messebesuchern.

24.-28. April 2006, Messe Hannover

Automatica 2006

Auf der Automatica 2006 prdsentierten 814 Ausstel-
ler aus 37 Léandern ihre Produkt-Innovationen aus
den Bereichen Montage- und Handhabungstechnik,
Robotik sowie Industrielle Bildverarbeitung. Die
Fachgruppe war im Rahmen des Forschungsprojekts
TransMechatronic auf der ,,Mechatronischen Spiel-
wiese” auf der Automatica vertreten. Sie prasen-
tierte dort einen Ausschnitt der aktuellsten For-
schungsprojekte und Ausschreibungen im Bereich
»Forschung fiir die Produktion von morgen“ sowie
das Internet-Fachportal www.TransMechatronic.de.
Die ausgestellten Exponate stie3en auf grofes Inte-
resse bei den Messebesuchern.

16.-19. Mai 2006, Neue Messe Miinchen

5. Paderborner Workshop ,,Augmented&Virtual Rea-
lity in der Produktentstehung“

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

31. Mai-1. Juni 2006, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

1. Sino-German Workshop ,,Virtual Reality & Aug-
mented Reality in Industry*

Dervom ,,Joint Competence Center Virtual & Aug-
mented Reality* des Heinz Nixdorf Institut und der
Shanghai Jiao Tong University veranstaltete Work-
shop hatte das Ziel, Unternehmen in China die Nut-
zenpotentiale der Technologien Virtual und Aug-
mented Reality ndherzubringen.

12.-13. Oktober 2006, Shanghai Museum of Sci-
ence and Technology, Shanghai, China

2. Symposium fiir Vorausschau und Technologiepla-
nung Heinz Nixdorf Institut

Die Veranstaltung bietet ein jahrlich stattfindendes
Forum, in dem Fachleute ihre Arbeiten auf dem
Gebiet der strategischen Produkt- und Technologie-
planung préasentieren und zur Diskussion stellen
und den Erfahrungsaustausch pflegen konnen. Die

Veranstaltung richtet sich an Entscheidungstrager
und Entscheidungstrégerinnen aus Unternehmen,
die sich mit der Gestaltung des Geschafts von mor-
gen befassen, sowie an mafigebende Persdnlichkei-
ten aus einschldgigen Instituten.

9.-10. November 2006, Schlof3 Neuhardenberg

SPS/IPC/Drives 2006

SPS/IPC/DRIVES ist die Messe fiir elektrische Auto-
matisierungstechnik. Sie umfasst alle Komponenten
bis hin zum System und bietet damit integrierte
Automatisierungslosungen. Die Fachgruppe warim
Rahmen des Forschungsprojekts TransMechatronic
auf der SPS/IPC/Drives vertreten. Sie prasentierte
dort einen Ausschnitt der aktuellsten Forschungs-
projekte der Ausschreibung ,,Zuverldssigere Mecha-
tronische Systeme* sowie das Internet-Fachportal
www.TransMechatronic.de. Die ausgestellten Expo-
nate stiefien auf grofes Interesse bei den Messebe-
suchern.

28.-30. November 2006, Messe Niirnberg

weitere Funktionen

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

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

= Mitglied des Aufsichtsrats der Sterling SIHI GmbH

= Mitglied von acatech — Konvent der Technikwis-
senschaften der Union der deutschen Akademien
der Wissenschaften e.V.

= Dekan der Fakultdt fir Maschinenbau der Univer-
sitdt Paderborn

Spin-Offs
UNITY AG
Die UNITY AG ist ein technologieorientiertes Bera-
tungsunternehmen fiir Strategien, Prozesse, Techno-
logien und Systeme. Die Schwerpunkte der Bera-
tungsleistungen sind: die Kunden von der innovati-
ven Produktidee bis zum Erfolg im Markt zu unter-
stiitzen, eine hohe Produktivitdt in der Leistungser-
stellung sicherzustellen und Veranderungsprozesse
der Kunden durch technisches und betriebswirt-
schaftliches Fachwissen sowie durch geschaftsori-
entiertes Prozess- und IT-Management erfolgreich zu
gestalten. Die Kunden der UNITY AG finden sich in
allen Bereichen der Fertigungsindustrie (Automobil-
industrie, Maschinen- und Anlagenbau, Luft- und
Raumfahrt, Elektroindustrie, Mébelindustrie) aber
auch in der Energiewirtschaft, der Pharmaindustrie
und der Lebensmittelindustrie sowie im Gesund-
heitsmarkt und dem Dienstleistungssektor. Im
Geschéftsjahr 2005/ 2006 erzielte das Unterneh-
men mit 118 Mitarbeitern einen Umsatz von 13,55
Mio. Euro. Niederlassungen befinden sich in Pader-
born, Stuttgart, Hamburg und Miinchen sowie in
Ziirich und Kairo.
http://www.unity.de

FASTEC GmbH

Die 1995 gegriindete FASTEC GmbH hat sich auf
Materialflussautomation und Montagelogistik
fokussiert. Mit hocheffizienten selbst entwickelten
Softwaretools erstellt FASTEC Automationslosungen
fiir die besonders innovativen Branchen Elektronik-
fertigung, Automotive und Medizintechnik. Héchste
Flexibilitat, Zuverlassigkeit und Bedienerfreundlich-
keit sind die Pradikate dieser Losungen. Techni-
sches Highlight des Engineerings ist die virtuelle
Inbetriebnahme am 3D-Anlagenmodell. Nachdem

Fachgruppen

FASTEC 2001 das Programmieren durch Konfigurie-
ren ersetzt hat, ist dies ein weiterer Schritt, um Kun-
den noch schneller zum Produktionsstart zu brin-
gen.

http://www.fastec.de

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

http://www.scmi.de

myview systems GmbH

Die myview systems GmbH, ein ehemaliges Spin-Off
der UNITY AG, ist der Spezialist fiir effektives Pro-
duktinformationsmanagement im eBusiness. Die
myview Produktfamilie bietet Cross-Media-Publi-
shing flir komplexe Produkte, Online-Informations-
systeme fiir das Projektengineering und ist eine
ausgereifte Entwicklungsplattform fiir Informations-
management im Internet.

http://www.myview.de

aktuelle Forschungsprojekte

SFB 614: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus

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

Forderinstitution: DFG

Neue Bahntechnik Paderborn

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

WZM20XX — Initiative fiir die Werkzeugmaschine von
morgen — Strategie, Transfer, Wirkungsanalyse

Ziel des Begleitvorhabens zur Bekanntmachung
Werkzeugmaschine 2010 des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung (BMBF) ,,Szenarienge-
stlitzte Instrumente zur Strategieentwicklung, Trans-
ferbiindelung und begleitende Wirkungsanalyse* ist
die Erarbeitung eines szenariogestiitzten Instru-
ments zur Strategieentwicklung als nachhaltige
Grundlage fiir die strategische Planung. Das Projekt
wird in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fiir
Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI)
durchgefiihrt.

Forderinstitution: BMBF

Mini-Roboter

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

Verteilte Visualisierung und Simulation VISSIM

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

Férderinstitution: Land NRW

wearlT@work

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

EUMECHA-PRO

Das Projekt EUMECHA-Pro — European mechatronics
for a new generation of production systems — ist
eine Coordination Action, die im Rahmen des 6.
Europdischen Rahmenprogramms die zukiinftige
Entwicklung von Mechatronik im Bereich der Ferti-
gungstechnik untersucht. Es werden Roadmaps fiir
die industrielle Anwendung und fiir die Forschung
entwickelt sowie Best-Practice-Beispiele fiir Pro-
dukte und zugehdrige Entwicklungsprozesse und -
methoden erarbeitet. Darauf aufbauend werden
Konzepte fiir die einheitliche Aus- und Weiterbil-
dung in Europa erstellt.

Forderinstitution: Europdische Union

TransMechatronic

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

Forderinstitution: BVIBF

System Integration Lab — CENTRONIC

Im Rahmen der Zielvereinbarung System Integration
Lab soll mittelfristig das Dienstleistungszentrum
CENTRONIC fiir die Entwicklung und Fertigung kom-

plexer mechatronischer Produkte gegriindet werden.

Neben Aus- und Weiterbildung werden Industrieun-
ternehmen bei der Technolgiebewertung und -aus-
wahl sowie bei der Entwicklung neuer Produkte
unterstiitzt.

Forderinstitution: Land NRW

InZuMech

Ziel des Verbundprojekts InZuMech ist ein Instru-
mentarium fiir die frithzeitige Zuverldssigkeitsana-
lyse mechatronischer Systeme. Dies besteht aus
Verfahren und Werkzeugen, die den Entwickler
unterstiitzen, ausgehend vom Modell der Prinzipl6-

sung die moglichen Beeinflussungen zwischen Sys-
temkomponenten zu identifizieren und Zuverldssig-
keitsanalysen fiir das Gesamtsystem durchzufiih-
ren. Das Instrumentarium soll anhand der Entwick-
lung von mehreren innovativen mechatronischen
Produktkonzepten bei Industriepartnern erarbeitet
und erprobt werden. Ziel ist primér die Erstellung
eines umfassenden Modells der Prinziplésung. Die
im Verbundprojekt erarbeiteten Ergebnisse sollen
durch Veroffentlichungen (Konferenzen, Fachbuch),
den fachlichen Austausch in Gremien, Aus- und Wei-
terbildungsangebote sowie die Informationsplatt-
form TransMechatronic multipliziert werden.
Forderinstitution: BMBF

aktuelle Industriekooperationen

OWL ViProSim

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 liber Methoden und Werkzeuge des Vir-
tual Prototyping und Simulation.

Partner: OWL MASCHINENBAU e.V.

Ein Besuch im Computer (BIC)

Ziel ist die Konzeption und Realisierung eines multi-
medialen VR-AR-Exponats zur Erlduterung der Funk-
tionsweise des Computers und des Internet.
Auftraggeber: Heinz Nixdorf MuseumsForum

AR-basiertes Prototyping in der Fahrzeugvorentwick-
lung

Bei der Konzeption neuer Fahrzeugmodelle werden
heute reale Prototypen eingesetzt. In vielen Fallen
existieren jedoch keine vollstandigen realen Proto-
typen. Lediglich Teilkomponenten sind vorhanden.
Weitere Komponenten wie Karosserie, Innenausstat-
tung stehen lediglich als 3D-Modelle im Rechner zur
Verfiigung. Mittels eines AR-Systems werden virtu-
elle Fahrzeugbauteile auf reale Fahrzeugprototypen
eingeblendet, um Reviews zu unterstiitzen und
Designalternativen zu visualisieren.

Partner: Volkswagen Nutzfahrzeuge AG

Potentialanalyse MID

Gegenstand des Vorhabens ist die Potentialanalyse
der Technologie Molded Interconnect Devices (MID)
fir Produkte des Auftraggebers. Das umfasst die
Analyse der bestehenden Produkte im Hinblick auf
deren Funktionalitat und Aufbau sowie der einge-
setzten Fertigungstechnologien. Auf Basis der Aus-
gangsanalyse werden Losungskonzepte erstellt
sowie Handlungsempfehlungen gegeben, die auf
der Technologie Laserdirektstrukturierung basieren.
Auftraggeber: Hersteller von elektronischen Kompo-
nenten

Technology Roadmap Connectivity

In dem Projekt wird ein Verfahren zur strategischen
Produkt- und Technologieplanung entwickelt, das
den Auftraggeber in die Lage versetzt, Informatio-
nen {iber Technologien fiir die Weiterentwicklung
der Marktleistung effizient zu nutzen. Das Verfahren
basiert auf einer Technologie-Datenbank. Ergebnis
des Projektes soll eine Technology Roadmap Con-
nectivity sein.

Auftraggeber: HARTING KGaA

MID-Studie 2006

Die wesentlichen Erkenntnisse der von uns durchge-
fuhrten Studie ,,Chancen und Grenzen fiir den Ein-
satz der Technologien MID“ im Jahr 2003 waren,
dass fiir MID ein Technology Push vorhanden ist,
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aber bisher der notwendige Market Pull fiir eine wei-
tere Verbreitung ausgeblieben ist. Im Rahmen die-
ser Folgestudie fiihrten wir 2005 und 2006 eine
Marktanalyse und eine Untersuchung von bisheri-
gen MID-Projekten durch, um die Erfolgsfaktoren fiir
den Einsatz der Technologie zu identifizieren.
Auftraggeber: 3-D MID e.V.

IBM-Studie

Gegenstand des Vorhabens ist eine Studie {iber 15
zukunftsweisende Technologien in der Produktent-
wicklung. Dabei wird fiir die Technologien Mechatro-
nik, Einbindung der Fertigung und Virtual Reality/
Augmented Reality der aktuelle Stand analysiert.
Auf Basis von Expertenbefragungen werden Progno-
sen Uber die weitere Entwicklung der einzelnen
Technologien erstellt.

Auftraggeber: Berliner Kreis e.V.

SPP NRW

Im Rahmen des Projektes werden die Ergebnisse
des vom BMBF gefdérderten Forschungsprojektes
Strategische Produkt- und Prozessplanung (SPP) auf
kleine und mittlere Unternehmen aus Nordrhein-
Westfalen tbertragen. Fiir 10 Unternehmen werden
unternehmensspezifische Umsetzungsleitfaden fiir
die Einfiihrung der Strategischen Produkt und Pro-
zessplanung erarbeitet.

Auftraggeber: Unternehmen aus Nordrhein-Westfa-
len, gefordert durch das Land NRW

PDM Projektassistenz

Im Rahmen dieses Projekts wird der Kunde bei der
Einfiihrung eines PDM-Systems unterstiitzt. Dabei
sind insbesondere aus den Anforderungen Lasten-
hefte abzuleiten und zu spezifizieren, der Status der
Anforderungen und der Erfiillungsgrad bis zur Imple-
mentierung zu controllen, um rechtzeitig geeignete
Manahmen ergreifen zu kénnen und eine optimale
Umsetzung der Anforderungen in der zu entwickeln-
den Software zu gewahrleisten.

Auftraggeber: Unternehmen der Automobilbaubran-
che

Virtuelle Erprobung innovativer Scheinwerfersys-
teme

Auf Basis des VR-Fahrsimulators ,,Virtual Nightdrive*
wurde ein Demonstrator zur interaktiven Visualisie-
rung eines vorausschauenden Kurvenlichts bei KFZ-
Scheinwerfern entwickelt. Das System stellt
anschaulich die Funktionsweise dieser neuen Tech-
nologie dar und erleichtert so die Optimierung der
Steueralgorithmen im Rechner.

Partner: Visteon Deutschland GmbH

Produktprdsentation mit Augmented Reality

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

Auftraggeber: Hettich Holding GmbH & Co. oHG

Einfiihrung der Szenariotechnik zur Durchfiihrung
eines Produktstrategieworkshops

Gegenstand des Projektes war die Erarbeitung von
Informationen fiir einen Produktstrategieworkshop
des Industriepartners. Dies basiert auf einer Ana-
lyse der heutigen Situation (Markte, Wettbewerb
und eigene Position) und der Antizipation der Ent-
wicklung der relevanten Markte, des Branchenwett-
bewerbs, der Branchenwertschdpfungskette, Tech-
nologien und Standortfaktoren.

Auftraggeber: Unternehmen der Textilindustrie
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Strategische Produktplanung Priif- und Messtechnik
Gegenstand des Vorhabens ist die Weiterentwick-
lung der Marktleistung (Produkte und Dienstleistun-
gen), um die Voraussetzung fiir das geplante
Umsatzwachstum zu schaffen und die nachhaltig
positive Entwicklung des Unternehmens zu sichern.
Ziel des Vorhabens ist ein Erfolg versprechendes
Produktportfolio, aus dem hervorgeht, mit welchen
Produkten und komplementdren Dienstleistungen
(hybride Leistungsbiindel) ein Umsatzwachstum
erzielt werden kann.

Auftraggeber: Unternehmen aus dem Bereich Priif-
und Messtechnik

Funktionsorientiertes Product Lifecycle Management
System

In diesem Projekt sollen Losungskonzepte fiir eine
methodische und IT-technische Unterstiitzung einer
funktionsorientierten Arbeitsweise in einem Product
Lifecycle Management System erarbeitet und proto-
typisch umgesetzt werden. In einem ersten Schritt
sollen in erster Linie E/E-Systeme betrachtet wer-

den. In einem weitergehenden Schritt sollen die
Konzepte auch auf mechatronische Systeme ausge-
weitet werden. Im Sinne einer vollstdndigen
Betrachtung soll zuséatzlich untersucht werden, ob
die erarbeiteten Losungskonzepte auch auf die
Doméne der Mechanik anwendbar sind. Zusatzlich
wird ein Austausch mit PLM-Systemanbietern ange-
strebt, um gegebenenfalls Einfluss auf die Weiter-
entwicklung der PLM-Systeme nehmen zu konnen.

Auftraggeber: Unternehmen der Automobilbaubran-

che

Strategische Technologieplanung Antriebstechnik

In diesem Projekt wird ein vom Heinz Nixdorf Institut

entwickeltes Verfahren zur strategischen Produkt-
und Technologieplanung bei dem Auftraggeber
etabliert. Es unterstiitzt den Auftraggeber bei der
effizienten Weiterentwicklung der Marktleistung im
Spannungsfeld aus Market Pull und Technology
Push. Das Verfahren basiert auf einer Datenbank
und Methoden zur Erzeugung und Aktualisierung

der Inhalte sowie der anschaulichen Darstellung der

Fachgruppen

Inhalte bspw. in Form einer Innovation-Roadmap.
Auftraggeber: Hersteller elektrischer Kleinstan-
triebstechnik

Daneben werden insbesondere im Bereich der stra-
tegischen Produkt- und Technologieplanung noch
eine Reihe weiterer Projekte mit Industriepartner
durchgefiihrt. Aus Griinden der Geheimhaltung diir-
fen diese hier, auch anonymisiert, nicht dediziert
aufgefiihrt werden.
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Fachgruppe Informatik und Gesellschaft
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Biise, D., Hampel, T., Grunau, M.K., Kaschewitz, V.E.:
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for Visual Knowledge Structuring. In: Nejdl, W.; Toch-
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France, Provence, 2006, 33-40.
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Roth, A., Hampel, T., Strauch, T.: Supporting the
Business Game of a TV Production by LMS — About
the Implementation of Highly Configurable Submis-
sion Rooms for Various Learning Scenarios, In: ED-
MEDIA 2006-World Conference on Educational Mul-
timedia, Hypermedia & Telecommunications, AACE,
2006, 2228-2233.

Selke, H.: Knowledge Management in Schools —
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Nejdl, W.; Tochtermann, K. (eds.): EC-TEL 2006,
LNCS, Band 4227, S. 398-410, Berlin Heidelberg,
2006, Springer-Verlag.

Selke, H.: Weniger ist mehr — Wissensmanagement
fiir die Schule. In: Heinecke, A. M.; Paul, H. (Hrsg.):
Mensch & Computer 2006: Mensch und Computer
im StrukturWandel, S. 321-330, Miinchen, 2006,
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sing Models for Web Based Systems and Services,
In: P. Kommers & G. Richards (Eds.), Proceedings of
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2006, AACE, 2006, 3078-3083.
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ven und Dienstleistungsmodelle von Open-Source-
Software in webbasierten Umgebungen. In: Hoch-
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der 36. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Informatik
e.V.,, Dresden, Deutschland, Lect. Notes Inform.,
Proc. (Vol. 94), 2006, 71-76.

Steinbring, M., Hampel, T.: Nachfragerorientierte
Lizenzierung in e-Learning-Umgebungen — Eine
Klassifikation typischer Lizenzmodelle. In: Mithlh&du-
ser, M., RoBling, G., Steinmetz, R. (Hrsg): DeLFl
2006, 4. e-Learning Fachtagung Informatik, Darm-
stadt, Germany, Lect. Notes Inform., Proc. (Vol. 87),
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gies in e-learning. In: 7th International Conference
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France, Provence, 2006, 147-154.

Messen/Tagungen/Seminare

2. sTeam User Summit

Am 28. Juni diesen Jahres fand an der Universitat
Paderborn im HNI der 2. sTeam User Summit statt.
Zwischen den Teilnehmern, die open-sTeam in den
unterschiedlichsten Kontexten einsetzen, fand ein
intensiver Wissensaustausch statt.

eUniversity — Update Bologna

eUniversity — Update Bologna ist der gemeinsame

Kongress von education quality forum und Campus
Innovation 2006. eUniversity nimmt die Herausfor-
derungen des Informationszeitalters fiir die Univer-
sitdten und Fachhochschulen in den Blick.

weitere Funktionen

Reinhard Keil:

= Wissenschaftlicher Beirat des ,,Technologiezen-
trum Informatik (TZI)“, Bremen (seit 1998)

= Wissenschaftlicher Beirat der ,,Forschungs- und
Beratungsstelle Arbeitswelt (FORBA)“, Wien (seit
2000)

= Mitglied des Beirats ,,Lernstatt Paderborn“ (seit
2005)

= Mitglied im Kuratorium ,,Lernkultur Kompetenzent-
wicklung® des BMBF (seit 2001)

= Wissenschaftlicher Leiter (zusammen mit Prof.
Michael Kerres) des ,,education quality forum
(eq)“ Nordrhein-Westfalen (seit 2001)

= Gutachter fiir den Bereich ,,Technik“ der Virtuellen
Hochschule Bayern (seit 2003)

= Sprecher ,,Expertenkreis Technik“ des ,,Centrum
ftir eCompetence der Hochschulen NRW (CeC)“
(seit 2005)

= Mitglied im GMW (Gesellschaft fiir Medien in der
Wissenschaft) Steering Committee (seit 2005)

= Mitglied der BMBF-Expertenkommission ,,Web 2.0
in der Bildung* (seit 2006)

= Berater der Stadt Rheda-Wiedenbriick im Rahmen
des T-City-Wettbewerbs der Deutschen Telekom AG
(seit 2006)

= Wissenschaftlicher Berater des BMBF-Verbundpro-
jekts ,,E-Learning fiir Chemieberufe“ (ELCH) (seit
2006)

= Gutachter fiir das EU-Verbundprojekt ,,Advanced
Process-Oriented Self-Directed Learning Environ-
ment (APOSDLE)“ (seit 2006)

Thorsten Hampel:

= Gutachter fiir die Virtuelle Hochschule Bayern
(VHB)

= Gutachter fiir das Ministerium fiir Wissenschaft
und Forschung NRW — Open-Access-Initiative Digi-
tal Peer Publishing NRW
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= Mitarbeit im Expertengremium fiir den Aufbau
eines E-Learning-Konzepts fiir die CDTF — Chine-
sisch-Deutsche Technische Fakultat Qingdao,
China

= Gutachter fiir den MEDIDA-PRIX — Mediendidakti-
scher Hochschulpreis der GMW

= Gutachter fiir das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, Referat Hochschule, Innovation
und Studienreform

= Gutachter fiir das Land Bayern — Verbund Sprach-
Chancen

aktuelle Forschungsprojekte

BID-OWL

Im Rahmen des Projekts ,,Bildung im Dialog — Ost-
westfalen-Lippe“ (BID-OWL) wird eine netzbasierte
Arbeitsplattform fiir Schulen entwickelt, die ein Wis-
sensmanagement im Internet ermdglicht und schul-
ibergreifendes kooperatives Lernen unterstiitzt.

opensTeam —

Strukturieren von Informationen in einem Team
open-sTeam ist der Paderborner Open-Source-
Ansatz zur kooperativen Wissensorganisation. Es
werden Infrastrukturen und Methoden der Wissens-
strukturierung in Gruppen von der Dokumentenver-
waltung bis zum E-Learning entwickelt und erprobt.

Locomotion —
Low-Cost Multimedia Organisation and Production

Das vom BMBF geforderte Projekt Locomotion hat
zum Ziel, die verschiedenen IT-Systeme der Univer-
sitat Paderborn in den Bereichen Modul- und Prii-
fungsverwaltung sowie Wissensorganisation in eine
integrierte IT-Umgebung einzubetten.

MObiDig -

Manipulierbare Objekte in digitalen Systemen
MObiDig ist eine von BMBF und VDI/VDE geférderte
Studie im Bereich ,,Innovations- und Technikanaly-
sen“ (ITA). In der am Lehrstuhl Informatik und
Gesellschaft durchgefiihrten Studie wurden Poten-
ziale und Risiken von Digitaltechnologien am Bei-
spiel der computerunterstiitzten Fahrzeugtechnolo-
gie erhoben.

mistel

Das DFG-Projekt mistel hat die Entwicklung einer
verteilten Musterarchitektur zur Systemkonvergenz
von Wissensorganisation, digitalen Bibliotheken
und Planungssystem zum Ziel.

LARS — Lernen auf Reisen Schule

(in Kooperation mit der Bezirksregierung Detmold
und dem Heinz Nixdorf MuseumsForum)

In dem Projekt wird eine virtuelle Schule fiir Kinder
aufgebaut, deren Eltern das Jahr liber iberwiegend
unterwegs sind (z. B. Schausteller, Zirkus etc.).

aktuelle Industriekooperationen

Sun Microsystems

Erstmals weltweit hat Sun Microsystems ein ,,Center
of Excellence for Educational Technology“ an der
Universitdt Paderborn eingerichtet. Mit der Einrich-
tung dieses Centers zeichnet das Unternehmen die
besonderen Leistungen im Bereich des Aufbaus und
des nachhaltigen Betriebs lernforderlicher Infra-
strukturen durch die Arbeitsgruppe Informatik und
Gesellschaft aus.

Weidmiiller-Stiftung
In einer Kooperation mit der Bezirksregierung Det-

mold wird ein innovatives Arbeits- und Prdsentati-
onsforum fiir Bildungsprojekte (BID-OWL) entwi-
ckelt.

Unger, Welsow & Company GmbH

Zusammenarbeit in Bereichen der Software-Ergono-
mie und der Web-Gestaltung in Kooperation mit ver-
schiedenen anderen Firmen.

@FRIENDS GmbH & Co. KG Partner fiir
Kundenfindung und Kundenbindung

Kooperation bei der Gestaltung der Benutzungs-
oberflache fiir das Telemarketingsystem ,tele)data
SQL“ und Beratung bei der Weiterentwicklung des
Systems.

OWL Maschinenbau

Aufbau einer firmeniibergreifenden Plattform fiir
das Wissensmanagement und zur Abwicklung von
regionalen eLearning-Aktivitdten im Bereich des
Maschinenbaus in Ostwestfalen Lippe.

InnoZent OWL

Zusammenarbeit beim Aufbau eines regionalen
Kompetenzzentrums eLearning und bei der Analyse
und Bewertung der Weiterbildungssuchmaschine
NRW im Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft und
Arbeit des Landes Nordrhein-Westfalen.

Forschungsgemeinschaft Sifa-Langzeitstudie
Aufbau einer Kooperationsplattform die den Aus-
tausch zwischen Sicherheitsfachkrdften aus ganz
Deutschland unterstiitzt.

Initiative Neue Medien, Kreis Soest

Entwicklung einer Kooperationsplattform die den
Austausch zwischen Frauen in der Hellweg-Region
gezielt unterstitzt.

Mittelstands-Institut im Kreis Herford (MIKH)
Nutzung virtueller Wissensraume zum Informations-
austausch im Verbundprojekt E-Learning Manager

RFID-Community
Aufbau und Betrieb einer Community-Plattform fir
das RFID-Support-Center, eine Gemeinschaftsinitia-

tive von Forschungsinstituten aus Nordrhein-Westfa-

len.

NXP Semiconductors

(vormals Philips Semiconductors)

Betreuung und Beratung bei der Entwicklung einer
Open Source Projektmanagementsoftware (Xper-
tise) auf Basis des kooperationsunterstiitzenden
Systems open-sTeam.

Fachgruppen
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Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat
Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide

Publikationen
Ziegler, Martin: Stability versus speed in a computa-
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Frahling, Gereon; Faigle, Ulrich: A Combinatorial
Algorithm for Weighted Stable Sets in Bipartite
Graphs. Journal on Discrete Applied Mathematics,
2006

Brinkmann, André; Effert, Sascha; Heidebuer,
Michael; Vodisek, Mario: Realizing Multilevel Snaps-
hots in Dynamically Changing Virtualized Storage
Environments. In: 5th International Conference on
Networking (ICN), Nr.5, Mauritius, 23. - 26. Apr.,
2006, Springer Verlag LNCS

Loeser, Christoph; Schomaker, Gunnar; Schubert,
Matthias: Predictive Replication and Placement
Strategies for Movie Documents in heterogeneous
Content Delivery Networks. In: 5th International
Conference on Networking (ICN)., Mauritius, 23. -
26. Apr., 2006 ICN, Springer Verlag LNCS

Schindelhauer, Christian; Schomaker, Gunnar: SAN
Optimal Multi Parameter Access Scheme. In: 5th
International Conference on Networking (ICN), Mau-
ritius, 23. - 26. Apr., 2006 ICN, Springer Verlag LNCS

Demaine, Erik; Meyer auf der Heide, Friedhelm;
Pagh, Rasmus; Patrascu, Mihai: De Dictionariis
Dynamicis Pauco Spatio Utentibus. In: Latin Ameri-
can Theoretical Informatics (LATIN 2006), Valdivia,
Chile, 20. - 24. Mrz., 2006

Schindelhauer, Christian: Mobility in Wireless Net-
works. In: 32nd International Conference on Current
Trends in Theory and Practice of Computer Science
(SOFSEM 2006), Merin, Czech Republic, 21. - 27.
Jan., 2006

Kortenjan, Michael; Schomaker, Gunnar: Size Equi-
valent Cluster Trees - Realtime Rendering of Large
Industrial Scenes. In: 4th International Conference
on Virtual Reality, Computer Graphics, Visualization
and Interaction (Afrigraph 2006), 25. - 27. Jan.,
2006 African Graphics Association (AFRIGRAPH)

Kutylowski, Jaroslaw; Zagorski, Filip: Reliable Broad-
casting without Collision Detection in an Automotive
Scenario. In: 32nd International Conference on Cur-
rent Trends in Theory and Practice of Computer Sci-
ence (SOFSEM 2006), Merin, Czech Republic, 21. -
27.Jan., 2006

Rammig, Franz Josef; Dangelmaier, Wilhelm; Karl,
Holger; Mertsching, Barbel; Meyer auf der Heide,
Friedhelm; Trachtler, Ansgar: Self-Coordinating Sys-
tems: The Next Challenge in Research on Distributed
Systems. In: Proceedings of the 6th International
Heinz Nixdorf Symposium., 2006, HNI Verlagsschrif-
tenreihe, Paderborn

Brinkmann, André; Effert, Sascha; Heidebuer,
Michael; Vodisek, Mario: Influence of Adaptive Data
Layouts on Performance in dynamically changing
Storage Environments. In: 14th Euromicro Confe-
rence on Parallel, Distributed and Network based
Processing, Feb. - Jan., 2006

Gehweiler, Joachim; Schomaker, Gunnar: Distribu-
ted Load Balancing in Heterogeneous Peer-to-Peer
Networks for Web Computing Libraries. In: Proceee-
dings of 10th IEEE/ACM International Symposium

on Distributed Simulation and Real Time Applicati-
ons (DS-RT), 2006

Rihrup, Stefan; Schindelhauer, Christian: Improved
Bounds for Online Multi-Path Routing in Faulty Mesh
Networks. tr-rsfb-06-078, 2006

Bonorden, Olaf; Gehweiler, Joachim; Meyer auf der
Heide, Friedhelm; Rehberg, Bettina: Efficient Paral-
lel Algorithms. In: Proceeedings of 6th International
Heinz Nixdorf Symposium: New Trends in Parallel &
Distributed Computing, 2006

K.Meer, M.Ziegler: "Uncomputability Below the Real
Halting Problem" pp.368-377 in 2nd Conference on
Computability in Europe(CiE'06), Springer LNCS
vol.3988.

Bonorden, Olaf; Gehweiler, Joachim; Meyer auf der
Heide, Friedhelm: A Web Computing Environment
for Parallel Algorithms in Java. In: Journal on Scala-
ble Computing: Practice and Experience, 2006

Monien, Burkhard; Meyer auf der Heide, Friedhelm:

New Trends in Parallel& Distributed Computing. HNI-

Verlagsschriftenreihe, Paderborn, Band 181, HNI
Verlagsschriftenreihe, Paderborn, 2006

Klein, Jan: Efficient Collision Detection for Point and
Polygon Based Models. , Universitat Paderborn,
Heinz Nixdorf Institut, Theoretische Informatik, HNI-
Verlagsschriftenreihe, Paderborn, Band 186, 2006

Dynia, Miroslaw; Kutylowski, Jaroslaw; Schindel-
hauer, Christian; Meyer auf der Heide, Friedhelm:
Smart Robot Teams Exploring Sparse Trees. In: Proc.
of the 31st International Symposium of Mathemati-
cal Foundations of Computer Science, Springer
Lecture Notes in Computer Science LNCS, 2006,
Springer Verlag

M.Ziegler: "Effectively Open Real Functions", to
appear in Journal of Complexity (Elsevier 2006).

Dynia, Miroslaw; Korzeniowski, Miroslaw; Schindel-
hauer, Christian: Power-Aware Collective Tree Explo-
ration. In: Proc. of the Architecture of Computing
Systems, LNCS, Nr.3894, S. 341-351, 2006, Sprin-
ger Verlag

Dynia, Miroslaw; Kutylowski, Jaroslaw; Meyer auf
der Heide, Friedhelm: Maintaining Communication
Between an Explorer and a Base Station. In: IFIP
19th World Computer Congress, TC10: 1st IFIP Inter-

national Conference on Biologically Inspired Compu-

ting, S. 137-146, 2006

Ruhrup, Stefan; Schindelhauer, Christian: Online
Multi-Path Routing in a Maze. In: Proc. of the 17th

International Symposium on Algorithms and Compu-

tation (ISAAC 2006), 2006

Gehweiler, Joachim; Lammersen, Christiane; Sohler,
Christian: A Distributed O(1)-Approximation Algo-
rithm for the Uniform Facility Location Problem. In:
Proceeedings of 18th ACM Symposium on Paralle-
lism in Algorithms and Architectures (SPAA), 2006

Mahlmann, Peter; Schindelhauer, Christian: Distri-
buted Random Digraph Transformations for Peer-to-
Peer Networks. In: SPAA '06: Proceedings of the
Eighteenth Annual ACM Symposium on Parallelism
in Algorithms and Architectures, S. 308-317, 2006,
ACM Press, New York, NY, USA
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Frahling, Gereon; Sohler, Christian: A Fast k-Means
Implementation Using Coresets. In: ACM Sympo-
sium on Computational Geometry, S. 135-143,
2006

Dangelmaier, Wilhelm; Huber, Daniel; Laroque,
Christoph; Aufenanger, Mark; Fischer, Matthias; Kro-
kowski, Jens; Kortenjan, Michael: d3FACT insight
goes parallel - Aggregation of multiple simulations.
In: Simulation and Visualization 2006 (SimViS), S.
79-88, 2006, SCS European Publishing House

Kortenjan, Michael; Vodisek, Mario: A Note on Thro-
wing Replicated Balls into Bins. tr-ri-06-278, 1. Jan.,
2006

Luciana S. Buriol, Gereon Frahling, Stefano Leo-
nardi, Alberto Marchetti-Spaccamela, Christian Soh-
ler: Counting triangles in data streams. PODS 2006:
253-262

Luciana Buriol, Gereon Frahling, Stefano Leonardi,
Alberto Marchetti-Spaccamela, Christian Sohler.
Computing Clustering Coefficients in Data Streams
Accepted at the European Conference on Complex
Systems (ECCS'06), 2006.

Artur Czumaj, Christian Sohler. Sublinear-time Algo-
rithms. EATCS bulletin Number 89, S. 23-47, Juni
2006.

Artur Czumaj, Christian Sohler. On Testable Proper-
ties in Bounded Degree Graphs. Accepted at the
17th ACM-SIAM Symposium on Discrete Algorithms
(SODA'07), 2007.

Preise/Auszeichnungen

Forschungspreise

Matthias Fischer und Martin Ziegler haben fiir ihre
Arbeiten in dem Forschungsbereich Computer Grafik
den ,Forschungspreis der Universitdt Paderborn
2006“ erhalten

Best Paper Awards

Matthias Fischer, Michael Kortenjan, Jens Krokowski
und vier weitere Autoren wurden auf der,,SimVis,
Simulation and Visualization 2006“ fiir den Artikel
,,d3FACT insight goes parallel — Aggregation of mul-
tiple simulations“ mit einem Best Paper Award aus-
gezeichnent.

Gunnar Schomaker und drei weitere Autoren wurden
auf der ,ICN, International Confrerence on Networ-
king 2006“ fiir den Artikel ,,Fairness Considerations
in Replication and Placement Strategies for large
Documents in heterogeneous Content Delivery Net-
works“ mit einem Best Paper Award ausgezeichnet.

weitere Funktionen

Friedhelm Meyer auf der Heide:

= Prodekan der Fakultat fiir Elektrotechnik, Informa-
tik und Mathematik

= Leiter des Instituts fiir Informatik

= Mitglied des Senats der Universitdt Paderborn

= Sprecher des DFG-Sonderforschungsbereichs 376
»Massive Parallelitadt: Algorithmen — Entwurfsme-
thoden — Anwendungen®

= |nitiator und Koordinator des EU-Integrated Project
»Dynamically Evolving Large Scale Information
Systems* (DELIS)

= Mitglied des DFG-Fachkollegiums Informatik

= DFG-Vertrauensdozent der Universitat Paderborn
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= Mitglied des Fachbeirats des Max-Planck-Instituts
fuir Informatik, Saarbriicken

= Direktor der NRW-Graduate School of Dynamic
Intelligent Systems (einer von drei Direktoren)

= Stellvertretender Vorsitzender des Paderborn Insti-

tute for Scientific Computation (PaSCo) und seines
Graduiertenkollegs

= Managing Editor des ,,Journal of Interconnection
Networks (JOIN)“, World Scientific Publishing

= Editor der dblp Schriftenreihe ,,Information Pro-
cessing Letters“ (IPL)

= Mitglied im Programmkomitee des International
Colloquium on Automata. Languages, and Pro-
gramming (ICALP), 2006

= Mitglied im Programmkomitee des European Sym-
posium on Algorithms (ESA), 2006

= Mitglied im Programmkomitee der International
Conference on Principles of Distributed Systems
(OPODIS), 2006

= Mitglied der Bundes-Jury des Bundeswettbewerbs
»Jugend Forscht*

Christian Schindelhauer:

= Publicity co-chair of DCOSS 2007: The 3rd IEEE
International Conference on Distributed Compu-
ting in Sensor Systems (DCOSS '07), Santa Fe,
New Mexico, USA, Monday, June 18-Wednesday,
June 20, 2007.

Chair of MSWSN 2006 workshop, Satellite
Worksho of DCOSS 2006, Mobility and Scalability
in Wireless Sensor Networks, San Francisco, 18th
June, 2006

Programmkomiteemitglied der DCOSS-Konferenz
2007: The 3rd IEEE International Conference on
Distributed Computing in Sensor Systems (DCOSS
'07), Santa Fe, New Mexico, USA, 18.-20.06.2007
Programmkomiteemitglied der SPAA-Konferenz
2007: 19th ACM Symposium on Parallelism in
Algorithms and Architectures, San Diego, CA, USA,
9.-11.06.2007

Programmkomiteemitglied der NTMS 2007: First
International Conference on New Technologies,
Mobility and Security, 30.04.-04.05., 2007 in Bei-
rut, Libanon

Technisches Programmkomiteemitglied von Algo-
Sensors 2006: International Workshop on Algo-
rithmic Aspects of Wireless Sensor Networks,
15.07.2006, Venedig, Italien.

Technical Programmkomiteemitglied der MobiWac
2006, The 4-th ACM International Workshop on
Mobility Management and Wireless Access,
02.10.2006, Torremolinos, Spanien
Programmkomiteemitglied der CAAN 2006, Third
Workshop on Combinatorial and Algorithmic
Aspects of Networking, 2.07.2006, Chester, Grof3-
britannien

Programmkomiteemitglied der Adhocnow 2006:
5th International Conference on AD-HOC Networks
& Wireless, 17-19.08., 2006, Ottawa, Kanada
Programmkomiteemitglied der SOFSEM 2006,
32nd International Conference on Current Trends
in Theory and Practice of Computer Science, 21.-
27.01.2006, Merin, Czech Republik.
Programmkomiteemitglied des 20th IEEE Interna-
tional Parallel & Distributed Processing Sympo-
sium (IPDPS 2006), 26.-29.04.2006, Rhodos,
Greece.

4th Summer School der GI-ITG-Arbeitsgruppe
»Kommunikation und Verteilte Systeme* (KuVS)
Self-Organization, June 18.-21 2006 im Intermar
Hotel in Malente/Schleswig-Holstein
Eingeladener Vortrag auf der SOFSEM 2006, 32nd
International Conference on Current Trends in
Theory and Practice of Computer Science, Januar
2006, Merin, Tschechische Republik.

Valentina Damerow:

= Geschéftsfiihrerin des EU-Integrated Project
»Dynamically Evolving Large-Scale Information
Systems* (DELIS)

aktuelle Forschungsprojekte

DELIS: EU-Integrated Project ,,Dynamically Evolving
Large scale Information Systems* (DELIS)

AEOLUS: EU-Integrated Project IST-15964 ,,Algorith-
mic Principles for Building Efficient Overlay Compu-
ters“ (AEOLUS)

SFB-376-[A1/A2/C6/Z]: DFG-Sonderforschungsbe-

reich 376 ,Massive Parallelitat: Algorithmen - Ent-

wurfsmethoden - Anwendungen®

= Teilprojekt A1 ,Eine realitdtsnahe Theorie effitien-
ter paralleler Algorithmen*

= Teilprojekt A2 ,,Universelle Basisdienste“ zusam-
men mit Prof. Dr. Burkhard Monien

= Teilprojekt C6 ,,Mobile Ad-hoc-Netzwerke*“ zusam-
men mit Prof. Dr.-Ing Ulrich Riickert und Prof. Dr.
Christian Schindelhauer

= TTeilprojekt Z Leitung und Verwaltung des SFB

Smart Teams: DFG-Schwerpunktprogramm 1183
,»Organic Computing“ mit dem Projekt: ,,Smart
Teams* (zusammen mit Prof. Dr. Christian Schindel-
hauer)

VisSim: Kompetenzzentrum ,Verteilte Visualisierung
und Simulation* (VisSim). Zielvereinbarung der Uni-
versitdt Paderborn und dem Ministerium fiir Wissen-
schaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfa-
len

PReSto: DFG-Transferprojekt ,,Paderborner Realtime
Storage Network* (PReSTo) zusammen mit Prof. Dr.-
Ing Ulrich Riickert

BAMSI: DFG-Projekt ,,Benutzerunterstiitzte Analyse
von Materialflusssimulationen in virtuellen Umge-
bungen (BAMSI)“ (zusammen mit Prof. Dr.-Ing.
habil. Wilhelm Dangelmaier)

DFG-Netz: DFG-Schwerpunktprogramm ,,Algorithmik
groBBer und komplexer Netzwerke“ mit dem Projekt:
wAlgorithmik grofler dynamischer geometrischer
Graphen“ (zusammen mit Juniorprofessor Dr. Chris-
tian Sohler)

Pasco-GK: DFG-Graduiertenkolleg ,,Wissenschaftli-
ches Rechnen“

DFG-Projekt: DFG-Projekt ,,Real Hypercomputation
(Dr. Martin Ziegler)

Graduiertenprogramme
HNI-GK: DFG-Graduiertenkolleg ,,Automatische Kon-
figurierung in offenen Systemen“

G-School: NRW Graduate School of Dynamic Intelli-
gent

Systems: DAAD-Forderung einer Partnerschaft mit
der Carleton University, Ottawa, Canada

Fachgruppen



weitere Aktivit ten

Fachgruppe Entwurf Paralleler Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Publikationen
Anthony, R.; Leonhardi, A.; Ekelin, C.; Dejiu, C.;
Torngren, M.; Boer de, G.; Jahnich, I.; Burton, S.;
Redell, O.; Weber, A.; Vollmer, V.: A Future Dynami-
cally Reconfigurable Automotive Software System.
In: Proceedings of the 26thConference of ,,Elektro-
nik im Kraftfahrzeug®, Dresden, Germany 2006

Conrad, M.; Krupp, A.: An Extension of the Classifi-
cation-Tree Method for Embedded Systems for the
Description of Events. In: Second Workshop on
Model Based Testing, Vienna, Austria, 2006

Danne, K.; Platzner, M.: Executing hardware tasks
on dynamically reconfigurable devices under real-
time conditions. In: In Proceedings of the FPL, 2006

Danne, K.; Platzner, M.: Partitioned Scheduling of
Periodic Real-Time Tasks onto Reconfigurable Hard-
ware. In: International Parallel and Distributed Pro-
cessing Symposium, 2006

Danne, K.; Platzner, M.: An EDF Schedulability Test
for Periodic Tasks on Reconfigurable Hardware Devi-
ces. In: In Proceedings of LCTES 2006, Ottawa, 2006

Dittmann, F.; Heimfarth, T.: Clock Frequency Varia-
tion of Partially Reconfigurable Systems. In: Procee-
dings of the19th International Conference on Archi-
tecture of Computing Systems: Workshop Procee-
dings, S. 195-204, Frankfurt, 2006

Dittmann, F.; G6tz, M.: Applying Single Processor
Algorithms to Schedule Tasks on Reconfigurable
Devices Respecting Reconfiguration Times. In: Pro-
ceedings of the 13th Reconfigurable Architectures
Workshop, Rhodes Island, Griechenland, 2006

Dittmann, F.; Gotz, M.: Reconfiguration Time Aware
Processing on FPGAs. In: In Proceedings of the Dag-
stuhl Seminar N2 06141 on Dynamically Reconfigu-
rable Architectures, Dagstuhl, Deutschland, 2006

Dittmann, F.; Rettberg, A.: Design of Partially Recon-
figurable Systems: From Abstract Modeling to Practi-
cal Realization. In: Proceedings of the 1st Internatio-
nal Workshop on Reconfigurable Computing Educa-

tion, Karlsruhe, 2006

Dittmann, F.; Rettberg, A.; Weber, R.: Towards the
Implementation of Path Concepts for a Reconfigura-
ble Bit-Serial Synchronous Architecture. In: Procee-
dings of the 3rd International Conference on ReCon-
Figurable Computing and FPGA's, S. 262-269, San
Luis Potosi, Mexico, 2006

El-Kebbe, D. A.: Autonomic Manufacturing Systems:
A State-of-the-art Manufacturing Paradigm. In:
Selbstorganisierende, Adaptive, Kontextsensitive
verteilte Systeme (SAKS) Workshop, Kassel, 2006

El-Kebbe, D. A.; Danne, C.: Applications of Neural
Networks to Cellular Manufacturing. In: Proceedings
of the IASTED International Conference on Intelligent
Systems and Control ISC, Hawai, USA, 2006

Esau, N.; Kleinjohann, L.; Kleinjohann, B.: Emotio-

nal Communication with the Robot Head MEXI. In:

Proceedings of the 9th International Conference on
Control, Automation, Robotics and Vision (ICARCV

2006), Singapore, 2006

Gausemeier, J.; Wallaschek, J.; Rammig, F. J.; Scha-
fer, W.; Trachtler, A. (Hrsg.) Entwurf mechatronischer

Systeme. Band 189, HNI Verlagsschriftenreihe,
Paderborn, 2006

Geiger, C.; Stocklein, J.: Entwicklung von Augmented
Reality-Prasentationen mit einem High-Level Autho-
ring System — eine Fallstudie. In: Gausemeier, J.;
Grafe, M. (Hrsg.) Augmented & Virtual Reality in der
Produktentstehung, HNI-Verlagsschriftenreihe,
Paderborn, Nr.188, S. 145-149, Heinz Nixdorf Insti-
tut, Universitdt Paderborn, 2006

Giefers, H.; Rettberg, A.: Energy Aware Multiple
Clock Domain Scheduling for a Bit-serial, Self-timed
Architecture. In: Proceedings of the 19th Sympo-
sium on Integrated Circuits and System Design
(SBCCI), Ouro Preto, Brazil, 2006

Giese, H.; Montealegre, N.; Miiller, T.; Oberthiir, S.;
Schulz, B.: Acute stress response for self-optimizing

mechatronic systems. In: IFIP Conference on Biologi-

cally Inspired Cooperative Computing, 2006

Gotz, M.; Dittmann, F.: Scheduling Reconfiguration
Activities of Run-time Reconfigurable RTOS Using an
Aperiodic Task Server. In: Proceedings of the ARC
2006, Delft, The Netherlands, 1.-3. Mrz. 2006

Gotz, M.; Dittmann, F.; Pereira, C. E.: Deterministic
Mechanism for Run-Time Reconfiguration Activities
in an RTOS. In: Proceedings of the 4th International
|IEEE Conference on Industrial Informatics (INDIN
2006), Singapore, 2006

Gotz, M.; Dittmann, F.: Reconfigurable Microkernel-
based RTOS: Mechanisms and Methods for Run-
Time Reconfiguration. In: Proceedings of the 3rd
International Conference on ReConFigurable Compu-
ting and FPGAs 2006 (ReConFig'06), S. 12-19, 2006

Gotz, M.; Rettberg, A.; Pereira, C. E.: Communica-
tion-aware Component Allocation Algorithm. In: Pro-
ceedings of the 5th IFIP Working Conference on Dis-
tributed and Parallel Embedded Systems, Braga,
Portugal, 2006

Gotz, M.; Rettberg, A.; Pereira, C. E.: Run-Time
Reconfigurable Real-Time Operating System for
Hybrid Execution Platforms. In: Proceedings of the
12th IFAC Symposium on Information Control Pro-
blems in Manufacturing, Saint-Etienne, Frankreich,
2006

Grossmann, J.; Conrad, M.; Fey, I.; Krupp, A.; Lam-
berg, K.; Wewetzer, C.: TestML — A Test Exchange
Language for Model-based Testing of Embedded
Software. In: Automotive Software Workshop, San
Diego, 2006

Grossmann, J.; Muller, W.: A Formal Behavioral
Semantics for TestML. Proc. of ISOLA 06, Paphos,
Cyprus, Nov. 2006.

Hardt, W.; Thmor, S. (Hrsg.) Schnittstellensynthese.
Band 2, Heinz Nixdorf Institut, Universitat Pader-
born, Dresden, 2006

Heimfarth, T.; Janacik, P.: Ant-based Heuristic for 0S

Service Distribution on Ad Hoc Networks. In: Procee-

dings of the IFIP Conference on Biologically Inspired
Cooperative Computing (BICC 2006), Santiago,
Chile, 2006

Janacik, P.; Heimfarth, T.; Rammig, F. J.: Emergent
Topology Control Based on Division of Labour in
Ants. In: Proceedings of the IEEE 20th International
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Conference on Advanced Information Networking
and Applications (AINA 2006), Vienna, Austria, 18.-
20. Apr. 2006

Janacik, P.; Heimfarth, T.: Cross-layer Architecture of
a Distributed OS for Ad Hoc Networks. In: Procee-
dings of the International Conference on Autonomic
an Autonomous Systems (ICAS 2006), Silicon Valley,
USA, 2006

Janacik, P.: Data Management in Mobile Wireless
Sensor Networks. In: Proceedings of the Dagstuhl
Seminar on Scalable Data Management in Evolving
Networks, Wadern, Deutschland, 2006

Janacik, P.; Heimfarth, T.: Emergent Distribution of
Operating System Services in Wireless Ad Hoc Net-
works. In: Proceedings of the IFIP Conference on
Biologically Inspired Cooperative Computing (BICC
2006), Santiago, Chile, 2006

Krupp, A.; Mller, W.: Classification Trees for Ran-
dom Test and Functional Coverage. In: Design, Auto-
mation and Test in Europe (DATE 2006), Miinchen,
2006

Lavagno, L.; Miller, W.: UML: A Next Generation
Language for SoC Design. Electronic Design, Article
ID #12552, Mai 2006.

Lietsch, S.; Berssenbriigge, ).; Zabel, H.; Wittenberg,
V.; Eikermann, M.: Light Simulation in a Distributed
Driving Simulator. In: 2nd International Symposium
on Visual Computing (ISVC2006), Lake Tahoe,
Nevada, 2006

Mahlmann, P.; Schindelhauer, C.: Distributed Ran-
dom Digraph Transformations for Peer-to-Peer Net-
works. In: SPAA '06: Proceedings of the Eighteenth
Annual ACM Symposium on Parallelism in Algo-
rithms and Architectures, S. 308-317, ACM Press,
New York, NY, USA, 2006

Miiller, W.; Rosti, A.; Bocchio, S.; Riccobene, E.;
Scandurra, P.; Dehaene, W.; Vanderperren, Y.: UML
for ESL Design — Basic Principles, Tools, and Appli-
cations. Embedded Tutorial. Proc. of ICCAD'06, San
Jose, Nov. 2006.

Miiller, W.; Vanderperren, Y.; Dehaene, W.: Tutorial:
UML and Model-Driven Development for SoC
Design. CODES/ISSS Workshop, Seoul, Korea, Okt.
2006.

Miiller, W.; Vanderperren, Y.; Dehaene, W.: UML and
Model-Driven Development for SoC Design. DATE
Tutorial, Miinchen, Marz 2006.

Muller, W.; Zabel, H.: Towards a Unified Behavioral
Language — A Simulation Framework Based
Approach. In: Proceedings of the UML-SoC Work-
shop, San Francisco, USA, 2006

Pan, Y.; Rammig, F. J.; Schmeck, H.; Solar, M. (Hrsg.)
Biologically Inspired Cooperative Computing. IFIP
WG 10.5, Springer-Verlag, 2006

Pham Van, T.: Proactive Ad hoc Nodes for Real-time
Video. In: the 10th IEEE International Conference on
Communications Systems (ICCS 2006), Singapore,
2006

Pham Van, T.: Efficient Relaying of Video Packets
over Wireless Ad hoc Devices. In: the 8th annual
IEEE Wireless and Microwave Technology Confe-
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rence (WAMICON 2006), Clearwater, Florida, USA,
2006

Rammig, F. J.; Dangelmaier, W.; Karl, H.; Mertsching,
B.; Meyer auf der Heide, F.; Trachtler, A.: Self-Coordi-
nating Systems: The Next Challenge in Research on
Distributed Systems. In: Proceedings of the 6th
International Heinz Nixdorf Symposium. HNI Ver-
lagsschriftenreihe, Paderborn, 2006

Rammig, F. ).; Gotz, M.; Heimfarth, T.; Janacik, P.;
Oberthiir, S.: Real-time Operating Systems for Self-
coordinating Embedded Systems. In: Proceedings of
the Dagstuhl Seminar MBEES: Modellbasierte Ent-
wicklung eingebetteter Systeme Il, Wadern,
Deutschland, 2006

Rammig, F. ).; Gotz, M.; Heimfarth, T.; Janacik, P.;
Oberthiir, S.: Real-time Operating Systems for Self-
coordinating Embedded Systems. In: Proceedings of
the 9th IEEE International Symposium on Object and
component-oriented Real-time distributed Compu-
ting ISORC 2006), Gyeongju, Korea, 2006

Rammig, F. J.: Towards Self-Coordinating Ubiquitous
Computing Environments. In: Proceedings of the
EUC, 2006

Rettberg, A.; Rammig, F. ).: A New Design Partitio-
ning Approach for Low Power High-Level Synthesis.
In: Proceedings of the IEEE International Workshop
on Electronic Desing, Test and Applications (DELTA
2006), Kuala Lumpur, Malaysia, 2006

Rettberg, A.; Rammig, F. J.: Integration of Energy
Reduction into High-Level Synthesis by Partitioning.
In: Proceedings of the Distributed Parallel Embed-
ded Systems Workshop (DIPES), Braga, Portugal,
2006

Rettberg, A.; Rammig, F. ].; Kleinjohann, B.: Partitio-
ning-based Energy Reduction Methods integrated
into High-Level Synthesis. In: Mertsching, B. (Hrsg.)
Fundamentals & Methods for Low-Power Informa-
tion Processing, Springer-Verlag, 2006

Richert, W.; Kleinjohann, B.; Kleinjohann, L.: Trading
off impact and mutation of knowledge by cooperati-
vely learning robots. In: Proceedings of the IFIP Con-
ference on Biologically Inspired Cooperative Compu-
ting BICC, 2006

Richert, W.; Kleinjohann, B.; Koch, M.; Rose, S.;
Adelt, P.: The Paderkicker Team: Autonomy in Real-
time Environments. In: Proceedings of the Working
Conference on Distributed and Parallel Embedded
Systems, 2006

Richert, W.; Kleinjohann, B.: Robust skill learning
with prediction guided autonomy. In: Proceedings of
the 2006 IEEE Mountain Workshop on Adaptive and
Learning Systems (IEEE SMCals), 2006

Richert, W.; Kleinjohann, B.: Self-organization at the
lowest level: Proactively learning skills in autono-
mous systems. In: Gl 2006 — Organic Computing
Workshop, GI-Edition Lecture Notes in Informatics
(LNI), 2006

Schéfer, R.; Ziegler, M.; Miiller, W.: Securing Perso-
nal Data in Smart Home Environments. Workshop
on Privacy Enhanced Personalization CHI 2006,
Montreal, Kanada, 2006.

Schéfer, R.; Miiller, W.; Groppe, J.:. Profile Proces-
sing and Evolution for Smart Environments. 3rd
International Conference on Ubiquitous Intelligence
and Computing (UIC-06), Wuhan, China, Sep. 2006

Schéfer, R.; Bleul, S.; Mueller. W.: Dialog Modelling
for Multiple Devices and Multiple Interaction Moda-
lities, In: 5th International Workshop on Task
Models and Diagrams for User Interface Design
(TAMODIA'2006), Hasselt, Belgien, Okt. 2006.

Schattkowsky, T.; Rettberg, A.; Démer, R.: Design
Space Exploration through Interactive Model Map-
pings for UML-based Specifications. In: Proceedings
of the UML-SoC Workshop, San Francisco, USA,
2006

Schneider, C.; Esau, N.; Kleinjohann, L.; Kleinjo-
hann, B.: Feature based Face Localization and Reco-
gnition on Mobile Devices.. In: Proceedings of the
9th International Conference on Control,Automa-
tion, Robotics and Vision (ICARCV 2006), Singapore,
2006

Warkentin, A.; Dittmann, F.: Data Transfer Protocols
for a Two Slot Based Reconfigurable Platform. In:
Proceedings of the Reconfigurable Communication-
centric SoCs (ReCoSoC), Montpellier, Frankreich,
2006

Zabel, H.; Rettberg, A.: Prototyping an Ambient Light
System — a case study. In: IFIP International Federa-
tion for Information Processing, From Model-Driven
Design to Resource Management for Distributed
Embedded Systems, Band 225, S. 55-64, Braga,
Portugal, 2006

Promotionen

Yuhong Zhao

Study on the formal definition of the semantics of
SDL by means of ASM

(Beijing University of Posts and Telecommunicati-
ons, Peking, China)

In dieser Arbeit werden Ansétze zur formalen Defini-
tion der Semantik von SDL untersucht und eine ver-
besserte Methode eingefiihrt, diese Semantik mit
Hilfe von Abstract State Machines (ASM) zu definie-
ren. Auf dieser Basis werden dann auch Methoden
zur formalen Verifikation von SDL- (UML) Spezifika-
tionenen entwickelt.

Martin Kardos

Automated Formal Verification for UML-based
Model Driven Design of Embedded Systems
(Slowakische Technische Universitét in Bratislava)
In dieser Dissertation wurden neue Entwurfsanséatze
und Verifikationsmethoden bei der Entwicklung ein-
gebetteter Systeme betrachtet. Einer der viel ver-
sprechenden Ansdtze in diesem Kontext ist die Ein-
fithrung von Modellierung und formaler Spezifika-
tion in den Entwicklungsprozess.

Sabina Rips

Adaptive Steuerung der Lastverteilung datenparal-
leler Anwendungen in Grid-Umgebungen

Thema der Dissertation ist eine Lastverteilungs-
steuerung fiir Gridanwendungen. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde das Werkzeug mLB entwickelt, das
datenparallelen Anwendungen durch dynamische
Lastanpassung und Nutzung schneller Kommunika-
tionswege hohe Effizienzgewinne ermaoglicht.

Fachgruppen

Stefan Ilhmor

Modeling and Automated Synthesis of Reconfigura-
ble Interfaces

Die Dissertationsschrift vereint Schnittstellensyn-
thesetechniken mit Rekonfigurationskonzepten, um
ein Schnittstellenadaptermodul (IFB) zu erzeugen,
welches eine deterministische Rekonfigurierung von
Anwendungen zur Laufzeit erlaubt. Weiterhin stellt
die Arbeit einen durchgéngigen Entwurfsfluss vor,
derin einem EDA-Werkzeug umgesetzt wurde und
die Modellierung und automatisierte Synthese eines
IFBs erlaubt.

Klaus Danne

Real-Time Multitasking in Embedded Systems
Based on Reconfigurable Hardware

Die Dissertation prdsentiert einen grundlegenden
Beitrag in dem neuen Gebiet des Echtzeit-Multitas-
king auf rekonfigurierbarer Hardware. Insbesondere
wird die Ausfiihrung periodischer Prozesse auf
FPGAs betrachtet. Es werden drei neue, auf ,,Earliest
Deadline First“ basierende Scheduling-Algorithmen
entwickelt und deren Leistungsfahigkeit analysiert.
Dariiber hinaus wird die Implementierung eines
FPGA-Betriebssystemkerns vorgestellt, welcher
eines der Scheduling-Verfahren vollstandig in Hard-
ware realisiert.

Achim Rettberg

Low Power Driven High-Level Synthesis for Dedica-
ted Architectures

In Rahmen dieser Arbeit wurde ein neuartiges Parti-
tionierungsverfahren zur Verlustleistungsreduzie-
rung entwickelt, das in die High-Level Synthese und
dabei speziell in die Ablaufplanung integriert ist.
Das entwickelte Verfahren konnte an verschiedenen
Architekturvarianten erfolgreich evaluiert werden
und ermdoglicht es zukiinftige Systeme bereits schon
beim Entwurf energieoptimierend zu gestalten.

Messen/Tagungen/Seminare
BICC 2006 — IFIP Conference on Biologically Inspired
Cooperative Computing, 20.-25. August, Santiago,
Chile

Preise/Auszeichnungen
Forderpreis 2005 der Universitatsgesellschaft
Paderborn in Anerkennung der hervorragenden
Diplomarbeit, 15. Januar 2006 (Peter Janacik)

Preis der Fakultat fiir Elektrotechnik, Informatik und
Mathematik 2006 in Anerkennung der hervorragen-
den Studienleistungen, 11. Februar 2006 (Peter
Janacik)

Altera Best Paper Award: International Conference
on ReConFigurable Computing and FPGAs, Septem-
ber 2006, San Luis Potosi, Mexiko (Florian Ditt-
mann, Achim Rettberg und Raphael Weber)

weitere Funktionen

F.). Rammig:

= Mitglied Nordrhein-Westfdlische Akademie der
Wissenschaften

= Mitglied acatech in der Union der deutschen Aka-
demie der Wissenschaften

= Mitglied des zentralen Vergabeausschusses der
Alexander von Humboldt Stiftung

= Hochschulseitiger Vorstand des C-LAB

= Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School on Dynamic Intelligent Systems



weitere Aktivit ten

= Vorstandsmitglied des Paderborner Center for
Parallel Computing

= Vorstandsmitglied s-lab (Software Quality Lab)

= Chair IFIPTC 10

= Mitglied in der IFIP Arbeitsgruppe 10.2 und 10.5

= Mitglied in GI FB Technische Informatik

= General Co Chair IFIP BICC 06

= Mitherausgeber Teuber Texte zur Informatik

= Mitherausgeber Journal of Network and Computer
Application (Elsevier)

= Mitglied des Programmkomittees RAW 2006 (Rho-
des Island 25.-26.5.), MOMPES 2006 (Potsdam,
30.3.) und SBCCI 2006 (Ouro Preto, 28.8.-1.9.)

B. Kleinjohann:

= Chair IFIP Arbeitsgrupee 10.5 SIG ES

= Vice Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Embedded
Systems

L. Kleinjohann:
= Publication Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Embed-
ded Systems

W. Miiller:

= Program Chair und Mitglied Organisationskomi-
tee: DATE 06 und Gl Workshop Workshop Metho-
den und Beschreibungssprachen zur Modellierung
und Verifikation von Schaltungen und Systemen

A. Rettberg:

= Mitglied in der IFIP Arbeitsgruppe 10.5 SIG ES und
10.2 Embedded Systems

= Program Committee und Session Chair, Third IEEE
International Workshop on Electronic Design, Test
& Applications

= Program Committee, IFIP Working Conference on
Distributed and Parallel Embedded Systems

S. Oberthiir:
= ACM Sigbed Webchair

Auswahl aktueller Forschungsprojekte

SFB 376 Tp. B1 — Design Methods for Massively
Parallel Real-Time Systems (DFG)

SFB 614 Tp. B1 — Entwurfstechniken (DFG)

SFB 614 Tp. C2 — RTOS fiir selbstoptimierende Sys-
teme (DFG)

TP2R2 — Temporal Placement and Temporal Partitio-
ning rekonfigurierbarer Rechensysteme (DFG)

eCUBES (EU Projekt): Erforschung von Mikro-Sys-
tem-Technologien um die Entwicklung von kosten-
glinstigen, hochgradig miniaturisierten und autono-
men Systemen fiir das Einsatzgebiet der Ambient
Intelligence zu ermoglichen

AlS (edacentrum Clusterforschungsprojekt) ,,Auto-
nome Integrierte Systeme*: Methoden, Werkzeuge
und Architekturen fiir den Entwurf Autonomer Inte-
grierter Systeme

aktuelle Industriekooperationen
Kooperation mit ZF Lemférder Fahrwerktechnik
»Implementierung einer Bit-seriellen Architektur fiir
die Realisierung von Reglern unter Beriicksichtigung
der Verlustleistungsreduzierung*

»Performance Issues in wireless mobile telephony
systems“, unterstiitzt von Siemens Communications

wissenschaftliche Kooperationen
Technischen Universitdt Chemnitz:

Entwurf und automatisierte Synthese von rekonfigu-

rierbaren Hardware-Schnittstellen in eingebetteten
Systemen.

Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg und Fried-

rich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg:
Rekonfigurierbare Rechensysteme

Center for Embedded Computer Systems, UC Irvine,
USA:
Zusammenarbeit auf dem Gebiet Eingebettete Sys-
teme

UFRGS Porto Alegre, Brasilien:

Flexible rekonfigurierbare eingebettete Systeme

Gastwissenschaftler
Prof. Dr. Daniel D. Gajski, UC Irvine, USA
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Fachgruppe Schaltungstechnik

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert

Publikationen
Brinkmann, A.; Effert, S.; Heidebuer, M.; Vodisek,
M.: Influence of Adaptive Data Layouts on Perfor-
mance in dynamically changing Storage Environ-
ments. In: Proceedings of the The 14th Euromicro
Conference on Parallel, Distributed and Network
based Processing (2006), S. 155-162, Montbeliard-
Sochaux, France, February 2006.

Brinkmann, A.; Effert, S.; Heidebuer, M.; Vodisek,
M.: Realizing Multilevel Snapshots in Dynamically
Changing Virtualized Storage Environments. In: 5th
International Conference on Networking (ICN), on
CD, Springer Verlag LNCS, Mauritius, 23th-26th April
2006.

Eickhoff, R.; Kaulmann, T.; Riickert, U.: SIRENS: A
Simple Reconfigurable Neural Hardware Structure
for artificial neural network implementations. In:
Proceedings of the 2006 International Joint Confe-
rence on Neural Networks (IICNN), on CD, Vancou-
ver. Canada, 16th-21st July 2006.

Eickhoff, R.; Riickert, U.: Enhancing Fault Tolerance
of Radial Basis Functions. In: Proceedings of the
2006 International Joint Conference on Neural Net-
works (IJCNN), on CD, Vancouver, Canada, 16th-21st
July 2006.

Eickhoff, R.; Riickert, U.: Pareto-optimal noise and
approximation properties of RBF networks. In: Kol-
lias, S.; Stafylopatis, A.; Duch, W.; Oja, E. Ed.: Pro-
ceedings of the 16th International Conference on
Artificial Neural Networks (ICANN), S. 993-1002,
Springer Berlin/Heidelberg, Athens, Greece, 10th-
14th September 2006.

Eickhoff, R.; Riickert, U.: Robustness of Radial Basis
Functions. Neurocomputing, 2006, zur Versffentli-
chung angenommen.

Eickhoff, R.; Sitte, J.; Riickert, U.: Robust Local Clus-
ter Neural Networks. In: Proceedings of the 14th
European Symposium on Artificial Neural Networks
(ESANN), S. 119-124, M. Verleysen Edition, Brugges,
Belgium, 26th-28th April 2006.

Griese, B.; Kettelhoit, B.; Porrmann, M.: Evaluation

of on-chip interfaces for dynamically reconfigurable
coprocessors. In: Proceedings of the 5th Internatio-
nal Symposium on Parallel Computing in Electrical

Engineering, S. 214-219, Bialystok, Poland, 13.-17.
September 2006.

Griese, B.; Porrmann, M.: A Reconfigurable Ethernet
Switch for Self-Optimizing Communication Systems.
In: Proceedings of the IFIP Conference on Biologi-
cally Inspired Cooperative Computing (BICC 2006),
S. 115-124, Santiago de Chile, Chile, 20th-25th
August 2006.

Griinewald, M.; Meyer auf der Heide, F.; Rithrup, U.;
Schindelhauer, C.; Volbert, K.: Directional Communi-
cation in Mobile Ad Hoc Networks. In: New Trends in
Parallel & Distributed Computing. 6th International
Heinz Nixdorf Symposium, S. 225-234, Paderborn,
Januar 2006.

Hagemeyer, ).; Kettelhoit, B.; Porrmann, M.: Dedica-
ted Module Access in Dynamically Reconfigurable
Systems. In: Proceedings of the 20th IEEE Interna-
tional Parallel and Distributed Processing Sympo-
sium, on CD, Rhodes Island, Greece, 25th-29th April
2006.

Hoffmann, S.; Pfau, T.; Adamczyk, O.; Peveling, R.;
Porrmann, M.; Noé, R.: Hardware-Efficient and
Phase Noise Tolerant Digital Synchronous QPSK
Receiver Concept. In: Coherent Optical Technologies
and Applications (COTA 2006),on CD, OSA, Whistler,
BC, Canada, 28th-30th June 2006.

Hoffmann, S.; Pfau, T.; Peveling, R.; Bhandare, S.;
Adamczyk, O.; Porrmann, M.; Noé, R.: Synchrone
1,6-Gbit/s-QPSK-Dateniibertragung in Echtzeit mit
DFB-Lasern. In: Workshop der ITG Fachgruppe 5.3.1.
Modellierung photonischer Komponenten und Sys-
teme, S. 21-27, Niirnberg, Germany, 17.-18. Juli
2006.

Jager, B.; Porrmann, M; Riickert, U.: Bio-Inspired
Massively Parallel Architectures for Nanotechnolo-
gies. In Proceedings of the IEEE International Sym-
posium on Circuits and Systems (ISCAS 2006), S.
1961-1964, Island of Kos, Greece, May 21-24,
2006.

Kaiser, I.; Gausemeier, J.; Kaulmann, T.; Witkowski,
U.: Integrative Entwicklung rdumlicher spritzgegos-
sener Schaltungstrager am Beispiel eines Minirobo-
ters. In: 4. Paderborner Workshop ,,Entwurf mecha-
tronischer Systeme*®, S. 353-369, 30.-31. Médrz
2006.

Kalte, H.; Porrmann, M.: REPLICA2Pro: Task Reloca-
tion by Bitstream Manipulation in VIRTEX-II/Pro
FPGAs. In Proceedings of the 3rd Conference on
Computing Frontiers, S. 403-412, Ischia, Italy, May
03-05, 2006.

Kaulmann, T.; Chinapirom, T.; Witkowski, U.;
Riickert, U.: Universal mini-robot with micro-proces-
sor and reconfigurable hardware. Proceedings of
FIRA RoboWorld Congress, S. 137-142, 30th June-
1stJuly 2006.

Kettelhoit, B.; Porrmann, M.: A Layer Model for Sys-
tematically Designing Dynamically Reconfigurable
Systems. In: Proceedings of the 16th International
Conference on Field Programmable Logic and Appli-
cations, S. 547-552, Madrid, Spain, 28th-30th
August 2006.

Koster, M.; Kalte, H.; Porrmann M.: Relocation and
Defragmentation for Heterogeneous Reconfigurable
Systems. In: Proceedings of the International Confe-
rence on Engineering of Reconfigurable Systems
and Algorithms (ERSA '06), S. 70-76, CSREA Press,
Las Vegas, USA, 27th-30th June 2006.

Koster, M.; Kalte, H.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
Defragmentation Algorithms for Partially Reconfigu-
rable Hardware. IFIP International Federation for
Information Processing Series 2006, zur Veroffentli-
chung angenommen.

Niemann, J.-C.; Puttmann, C.; Porrmann, M.,
Riickert, U.: GigaNetIC — A Scalable Embedded On-
Chip Multiprocessor Architecture for Network Appli-
cations. In: ARCS'06 Architecture of Computing Sys-
tems, S. 268-282,13th-16th March 2006.

Niemann, J.-C.; Puttmann, C.; Porrmann, M.;
Riickert, U.: Resource efficiency of the GigaNetIC
chip multiprocessor architecture. In: Journal of Sys-
tems Architecture (JSA), special issue on Architectu-
ral premises for pervasive computing, zur Versffent-
lichung angenommen.

Fachgruppen

Paiz, C.; Chinapirom, T.; Witkowski, U.; Porrmann,
M.: Dynamically Reconfigurable Hardware for Auto-
nomous Mini-Robots. In: 32nd Annual Conference
of the IEEE Industrial Electronics Society (IECON-
2006), on CD, Paris, France, November 2006.

Paiz, C.; Pohl, C.; Porrmann, M.: Hardware-in-the-
Loop Simulations for FPGA-Based Digital Control
Design. In: Informatics in Control, Automation and
Robotics, Vol. 3, Springer-Verlag, 2006, zur Verof-
fentlichung angenommen.

Paiz, C.; Pohl, C.; Porrmann, M.: Reconfigurable
Hardware in-the-Loop Simulations for Digital Control
Design. In: 3rd International Conference on Informa-
tics in Control. Automation and Robotics (ICINCO),
S. 39-46, Setubal, Portugal August 2006.

Pfau, T.; Hoffmann, S.; Peveling, R.; Bhandare, S.;
Adamczyk, O.; Noé, R.; Achiam, Y.: 1.6 Gbit/s Real-
Time Synchronous QPSK Transmission with Stan-
dard DFB Lasers. In: Proc. 32nd European Confe-
rence on Optical Communication (ECOC 2006),
Cannes, France, September 24th-28th 2006.

Pfau, T.; Hoffmann, S.; Peveling, R.; Bhandare, S.;
Ibrahim, K.; Adamczyk, O.; Porrmann, M.; Noé, R.;
Achiam, Y.: First Real-Time Data Recovery for Syn-
chronous QPSK Transmission with Standard DFB
Lasers. IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS, vol.
18(18), S. 1907-1909, September 2006.

Pfau, T.; Hoffmann, S.; Peveling, R.; Ibrahim, S.;
Adamczyk, O.; Porrmann, M.; Bhandare, S.; Noé, R.;
Achiam, Y.: Synchronous QPSK Transmission at 1.6
Gbit/s with Standard DFB Lasers and Real-time Digi-
tal Receiver. IEE Electronic Letters, Volume 42, Num-
ber 20, S.1175-1176, September 2006.

Porrmann, M.; Niemann, J.-C.: Teaching Reconfigura-
ble Computing —Theory and Practice. 1st Internatio-

nal Workshop on Reconfigurable Computing Educa-

tion, on CD, Karlsruhe, Germany 1. Mdrz 2006.

Sauer, C.; Gries, M.; Dirk, S.; Niemann, J.-C.; Porr-
mann, M.; Riickert, U.: A Lightweight NoC for the
NOVA Packet Processing Platform. In: Design, Auto-
mation and Test in Europe DATE, Future Interconnect
and Network-on-Chip (NoC) Workshop, on CD,
Munich, Germany, 6th-10th March 2006.

Sauer, C.; Gries, M.; Niemann, J.; Porrmann, M.;
Thies, M.: Application-driven Development of Con-
current Packet Processing Platforms. In: 5th Interna-
tional Symposium on Parallel Computing in Electri-
cal Engineering, S. 55-61, Bialystok, Poland, 13th -
17th September 2006.

Tanoto, A.; Du, J. L.; Kaulmann, T.; Witkowski, U.:
MPEG-4-Based Interactive Visualization as an Analy-
sis Tool for Experiments in Robotics. In: MSV'06-The
2006 International Conference on Modeling, Simu-
lation and Visualization Methods, S. 186-192, Las
Vegas, Nevada, USA, 26th-29th June 2006.

Tanoto, A.; Du, J. L.; Witkowski, U.; Riickert, U.: Tele-
workbench: An Analysis Tool for Multi-Robotic Expe-
riments. In: Proceedings of the IFIP BICC 2006, S.
179-188, Santiago, Chile, 20th-25th August 2006.

Witkowski, U.; Chinapirom, T.; Riickert, U.: Self-Ori-
entation of Soccer Robots in Soccer Pitch by Identi-
fying Pitch Lines. Proceedings of FIRA RoboWorld
Congress, S. 13-18, Dortmund, Germany, 30. Juni-1.
Juli 2006.
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Xu, F.; Riickert, U.: Neighborhood Discovery and
MAC Protocol for MANETs using a Low Complexity
Directional Scheme. In: Proceedings of World Mobile
Congress (WMC’06), on CD, Beijing, China, 9th-11th
October 2006.

Xu, F.; Riickert, U.: Neighbourhood Discovery and
MAC Protocol for MANETs using the Multiple-

directional-antennas Scheme. In: Proceedings of
VDE Kongress-ITG Fachtagung ,,Mobility“, S. 151-
156, Aachen, Germany, 23rd-25th October 2006.

Messen/Tagungen/Seminare

Prasentation des Projektes NGN-PlaNetS (Next
Generation Networks — Platforms for Networked Ser-
vices)auf dem Stand des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) auf der CeBIT 2006
in Hannover

Preise/Auszeichnungen

Forschungspreis 2006 der Universitat Paderborn fiir
Dr. Ulf Witkowski mit dem Projekt ,,Informations-
technologie zur Spielanalyse und Trainingssteue-
rung in Spielsportarten®

Berufungen/Beirite

= Sprecher des DFG Graduiertenkollegs ,,Automati-
sche Konfigurierung in offenen Systemen*

= Prodekan der Fakultat fiir Elektrotechnik, Informa-
tik und Mathematik

= Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School of Dynamic Intelligent Systems

= Mitglied im Beirat des C-LAB

= Mitglied im Beirat des L-LAB

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

= Mitglied im Beirat des PaSCo (Paderborn Institute
for Scientific Computation)

= Leiter der ITG Fachgruppe ,,Mikroelektronik neuro-
naler Netze®

= Adjunct Professor, Faculty of Information Techno-
logy, QUT, Brisbane, Australien

aktuelle Forschungsprojekte

EMBond

Im Projekt EMBond — Eingebettete Mikroelektronik
fiir Bondautomaten werden in Kooperation mit der
Hesse & Knipps GmhH neue Konzepte fiir den Ein-
satz mikroelektronischer Komponenten in Bondau-
tomaten erarbeitet.

GUARDIANS

Dieses EU-Projekt hat zum Ziel, einen Verband auto-
nom agierender Roboter zu entwickeln, der die Feu-
erwehr und andere Rettungskréfte bei Branden in
groBBen Gebduden unterstiitzen kann. Neben der
Fachgruppe Schaltungstechnik sind acht europdi-
sche Partner an dem Projekt beteiligt.

Hardware-Rekonfiguration

In diesem Projekt werden Prinzipien der Hardware-
Rekonfiguration informationstechnischer Kompo-
nenten in selbstoptimierenden mechatronischen
Systemen analysiert und umgesetzt. Das Projekt ist
Teil des von der DFG geférderten Sonderforschungs-
bereiches 614.

Informationstechnologie zur Spielanalyse und Trai-
ningssteuerung in Spielsportarten

In Kooperation mit dem Sportmedizinischen Institut
(Prof. WeiB) der Universitiat Paderborn wird ein Ana-
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lysesystem entwickelt, welches basierend auf phy-
siologischen Daten der Sportler sowie einem Video-
trackingsystem die spielerindividuelle Beurteilung
der Beanspruchung in Spielsportarten erméglicht.

Krypto-Hardware

In Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir Computer
Security von Herrn Prof. von zur Gathen an der Uni-
versitdt Bonn untersuchen wir in diesem von der
DFG geforderten Projekt ressourceneffiziente Hard-
ware-Software-Kombinationen fiir Kryptographie mit
elliptischen Kurven.

MxMobile

In Kooperation mit der Fachgruppe ,,Programmier-
sprachen und Ubersetzer®, Prof. Kastens, und weite-
ren Kooperationspartnern aus Industrie und Wissen-
schaft entwickeln wir im Rahmen dieses BMBF-Pro-
jektes einen ressourceneffizienten VLIW-Prozessor
als Schlisselkomponente fiir den Multiband-Multi-
standard-Betrieb von Mobilfunk-Terminals.

NGN-PlaNetS

Im Rahmen des vom BMBF geférderten Projektes
NGN-PlaNets (Next Generation Networks - Platforms
for Networked Services) werden in Kooperation mit
Infineon Technologies und weiteren Industriepart-
nern neue Architekturkonzepte fiir parallele Paket-
prozessoren entwickelt und evaluiert.

Ressourceneffizienter Funktionsapproximator fiir
autonome Systeme

In Kooperation mit Prof. J. Sitte, Queensland Univer-
sity of Technology, Australien, wird in analoger
Schaltungstechnik ein mikroelektronischer Baustein
zur ressourceneffizienten Implementierung eines
Funktionsapproximators fiir autonome Systeme rea-
lisiert.

Routingknoten fiir Mobile Ad-hoc-Netzwerke
(Manets)

Ziel dieses Projektes ist der Entwurf eines ressour-
ceneffizienten Einchipsystems, das durch Nutzung
der in Kooperation mit der AG Meyer auf der Heide
erarbeiteten adaptiven Kommunikationsverfahren
den Betrieb von Manets ermdglicht. Das Projekt C6
ist Teil des Sonderforschungsbereiches 376 der
DFG.

RTOS fiir selbstoptimierende Systeme

In Kooperation mit der Fachgruppe ,,Entwurf paralle-
ler Systeme“, Prof. Rammig, entwickeln wir im Rah-
men des Sonderforschungsbereiches 614, Teilpro-
jekt C2, ein Echtzeit-Kommunikations- und ein Echt-
zeit-Betriebssystem fiir verteilte selbstoptimierende
Systeme.

synQPSK

Im EU-Projekt synQPSK werden in Kooperation mit
der Arbeitsgruppe ,,Optische Nachrichtentechnik
und Hochfrequenztechnik® der Universitat Pader-
born hoch getaktete mikroelektronische Schlissel-
komponenten fiir optische Dateniibertragung durch
synchrone quaterndre Phasenumtastung entwickelt.
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Fachgruppe Mechatronik und Dynamik

Prof. Dr.-Ing. Jorg Wallaschek

Publikationen

Amelunxen, H.; Brokelmann, M.; Hemsel, T.; Walla-
schek, J.: Resonant vibrating sensors for tactile tis-
sue differentiation. In: Journal of Sound and Vibra-
tion, 1st International Conference on Vibro-Impact
Systems, Loughborough, UK, 20-22 July 2006; Else-
vier, 2006 (im Druck), ISSN 0022-460X.

Brandt, T.; Sattel, T.; Wallaschek, ).: Towards vehicle
trajectory planning for collision avoidance using
elastic bands. In: International Journal of Vehicle
Autonomous Systems, 2006 (im Druck).

Gausemeier, J.; Wallaschek, J.; Rammig, F. J.; Scha-
fer, W.; Trachtler, A. (Hrsg.): Entwurf mechatroni-
scher Systeme. Paderborn: Universitat Paderborn,
Heinz Nixdorf Institut, Verlagsschriftenreihe, 2006,
Bd. 189, ISBN 3-939350-08-7.

Giese, H.; Montealegre, N.; Miiller, T.; Oberthiir, S.;
Schulz, B.: Acute stress response for self-optimizing
mechatronic systems. In: IFIP Conference on Biologi-
cally Inspired Cooperative Computing, 2006.

Hesse, T.; Shadeed, H.; Gotz, M.; StrauB, S.; Walla-
schek, J.: Concept of an active front-lighting driver
assistance system. In: Mechatronics 2006, 4th IFAC
Symposium on Mechatronic Systems, 12.-14. Sep-
tember 2006, Heidelberg, Germany; Preprints,
VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungs-
technik; Technische Universitat Dresden, 2006, S.
1006-1011, CD-ROM.

Kliebisch, D.; Volker, S.: Die Erkennbarkeitsentfer-
nung — Neue Methoden der Scheinwerferbewertung.
In: Licht 2006-Tagung, Bern, 10.-13. September
2006, CD-ROM.

Littmann, W.; Hemsel, T.: Laservibrometer: Die
Augen der Ultraschalltechnik. In: 9. Vibrometersemi-
nar, Waldbronn, 17.-18. Oktober 2006.

Loper, C.; Schomerus J.; Brandt, T.; Flemisch, F.; Sat-
tel, T.,: Bahnplanung, Bahnfiihrung und haptische
Interaktion fiir ein Fahrerassistenzsystem zur Quer-
fithrung. In: VDI-Berichte: Integrierte Sicherheit und
Fahrerassistenzsysteme — 22. Internationale
VDI/VW Gemeinschaftstagung, Wolfsburg, 12.-13.
Oktober 2006; Dusseldorf: VDI-Verlag, 2006, Bd.
1960, ISBN 3-18-091960-4.

Miiller, T.; Wallaschek, J.: General Concepts for
Dependability in the Design of Mechatronic Sys-
tems. In: REM 06 — Research and Education in
Mechatronics, Stockholm, Schweden, 15.-16. Juni
2006.

Neumann, N.; Sattel; T.; Wallaschek, J.: On set-ori-
ented numerical methods for global analysis of non-
smooth mechanical system. In: Proceedings of
Mathematical Methods in Engineering, International
Symposium, Cankaya University, Ankara, Tirkei;
Springer Verlag, 2006, ISBN 975-6734-04-3.

Neumann, N.; Sattel, T.; Wallaschek, J.: On set-ori-
ented numerical methods for global analysis of non-
smooth mechanical system. In: Journal of Vibration
and Control, 2006 (angenommen).

Neumann, N.; Sattel, T.: Set-oriented numerical ana-
lysis of a vibro-impact drilling system with several
contact interfaces. In: Journal of Sound and Vibra-
tion, 1st International Conference on Vibro-Impact

Systems, Loughborough, UK, 20-22 July 2006; Else-
vier, 2006 (im Druck), ISSN 0022-460X.

Potthast, C.; Twiefel, J.; Wallaschek, J.: Modelling
and analysis of a novel ultrasonic percussion drill
using the finite element method. In: Journal of
Sound and Vibration, 1st International Conference
on Vibro-Impact Systems, Loughborough, UK, 20-22
July 2006, Elsevier, 2006 (im Druck), ISSN 0022-
460X.

Raphael, S.; Vélker, S.: Mesopische Photometrie
basierend auf ortsaufgeloster Leuchtdichtemess-
technik. In: Licht 2006-Tagung, Bern, 10.-13. Sep-
tember 2006, CD-ROM.

Richter, B.; Niggemann, E.; Wallaschek, J.: Design of
a Piezoelectric Powered Wireless Sensor. In: REM 06
— Research and Education in Mechatronics, Stock-
holm, Schweden, 15.-16. Juni 2006.

Richter, B.; Niggemann, E.; Wallaschek, J.: Feasibi-
lity of Wireless Sensors in Industrial Application
using Energy Harvesting Methods. In: Mechatronics
2006, 4th IFAC Symposium on Mechatronic Sys-
tems, 12.-14. September 2006, Heidelberg, Ger-
many; Preprints, VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik, Technische Universitat
Dresden, 2006, S. 455-460, CD-ROM.

Richter, B.; Wickord, W.; Wallaschek, J.: State of the
art and development trends in wireless sensor
applications using energy harvesting. In: Mechatro-
nics 2006, 4th IFAC Symposium on Mechatronic
Systems, 12.-14. September 2006, Heidelberg, Ger-
many; Preprints, VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik, Technische Universitat
Dresden, 2006, S. 1029-1034, CD-ROM.

Sattel, T.; Brandt, T.: Ein Beitrag zur interaktiven

Querfiihrungsassistenz von Kraftfahrzeugen. In: VDI-

Berichte: Integrierte Sicherheit und Fahrerassistenz-
systeme — 22. Internationale VDI/VW Gemein-
schaftstagung, Wolfsburg, 12.-13. Oktober 2006,
Dusseldorf: VDI-Verlag, 2006, Bd. 1960, ISBN 3-18-
091960-4.

Sprenger, R.; Friese, K.: Blickbewegungsmessungen
als Methode zur Beschreibung von Nutzungsstrate-
gien bei Fahrerassistenzsystemen. In: VDI Wissens-
forum (Hrsg.): Integrierte Sicherheit und Fahreras-
sistenzsysteme. Diisseldorf: VDI-Verlag, 2006, S.
35-46.

Twiefel, J.; Potthast, C.; Mracek, M.; Hemsel, T.; Sat-
tel, T.; Wallaschek, J.: Experimental and Theoretical
Analysis on Ultrasonic Micro-Impact Processes. In:
3rd International Workshop on Piezoelectric Materi-
als and Applications in Actuators, IWPMA 2006, 18-
21 June 2006, Anadolu University, Eskisehir, Tiirkei
(im Druck).

Twiefel, J.; Richter, B.; Sattel, T.; Wallaschek, J.:
Power Output Estimation and Experimental Valida-
tion for Piezoelectric Energy Harvesting Systems. In:
3rd International Workshop on Piezoelectric Materi-
als and Applications in actuators, IWPMA 2006, 18-
21 June 2006, Anadolu University, Eskisehir, Tiirkei
(im Druck).

Twiefel, J.; Richter, B.; Hemsel, T.; Wallaschek, J.:

Model-based design of piezoelectric energy harves-
ting systems. In: Clark, W. W.; Ahmadian, M.; Lums-
daine; A. (Eds.): Proceedings of SPIE, Smart Structu-

Fachgruppen

res and Materials 2006 — Damping and Isolation,
SPIE, 2006, Bd. 6169, Nr. 616909; S. 45-54.

Vélker, S.: Leuchtdichte oder Beleuchtungsstarke —
eine Einfiihrung in die automobile Lichttechnik. In:
Automobile Lichttechnik, Haus der Technik, Essen,
13.-14. Februar 2006.

Volker, S.: Effect of the works of the CIE Division IV
on the evaluation of the quality features of road
lighting. In: Interlumen, Internationale Tagung der
CIE, Braunschweig, 16.-17. Juni 2006.

Vélker, S.: AuBenbeleuchtung und Kraftfahrzeugbe-
leuchtung — zwei getrennte Welten? In: Licht 2006-
Tagung, Bern, 10.-13. September 2006, CD-ROM.

Wallaschek, J.; Hemsel, T.; Mracek, M. (Hrsg.): Pro-
ceedings of 2nd International Workshop on Piezoe-
lectric Materials and Applications in Actuators.
Paderborn: Universitdt Paderborn, Heinz Nixdorf
Institut, Verlagsschriftenreihe, 2006, Bd. 180,
ISBN3-935433-89-1.

Wallaschek, J.; Locher, J.; StrauB, S.: Lichttechnische
Fahrerassistenz. In: ATZ — Automobiltechnische Zeit-
schrift; Vieweg Verlag /GWV Fachverlage GmbH,
2006, 108 Jg., Nr. 3, S. 204-211, ISSN 0001-2785.

Wallaschek, J.: Kapitel 18: Sensoren und Aktoren.
In: Steinhilper, W.; Sauer, B. (Hrsg.): Konstruktions-
elemente des Maschinenbaus 2 — Grundlagen. Ber-
lin, Heidelberg: Springer Verlag, 2006, Bd. 2, S.
665-706, ISBN 3-540-29629-8.

Walther, M.; Miiller, T.; Wallaschek, J.: Optimisation
of mechatronic systems using dependability ori-
ented design methods. In: 2nd International Confe-
rence MSM — Mechatronic Systems and Materials,
Kraukau, Polen, 31. August-3. September, 2006.

Promotionen
Halfmeier, Stefan: Modellierung und Regelung von
Halbtoroidvariatoren in leistungsverzweigten Getrie-
bestrukturen. Paderborn: Universitdt Paderborn,
Heinz Nixdorf Institut, HNI-Verlagsschriftenreihe,
2006, Band 202, ISBN 978-3-939350-21-7.

Kauschke, Rainer: Systematik zur lichttechnischen
Gestaltung von aktiven Scheinwerfern. Paderborn:
Universitdat Paderborn, Heinz Nixdorf Institut, HNI-
Verlagsschriftenreihe, 2006.

Kuhl, Patrick: Anpassung der Lichtverteilung des
Abblendlichtes an den vertikalen StraBBenverlauf.
Paderborn: Universitdt Paderborn, Heinz Nixdorf
Institut, HNI-Verlagsschriftenreihe, 2006, Band 195;
ISBN 3-939350-14-1.

Messen/Tagungen/Seminare

Tagung ,,Automobile Lichttechnik®, Haus der Tech-
nik, Essen, 13.-14. Februar 2006

Tagung ,,LED in der Lichttechnik®, Haus der Technik,
Prasentation des L-LAB, Essen, 7.-8. Mdrz 2006

Workshop ,,Intelligente mechatronische Systeme*,
Heinz Nixdorf Institut, Paderborn, 30.-31. Marz
2006

,»3rd International Workshop on Piezoelectric Mate-
rials and Applications in Actuators®, Eskisehir, Tiir-
kei, 18.-21. Juni 2006



weitere Aktivit ten

3rd Korean-German Science and Technology Sum-
mit, Seoul, Korea, 30.0ktober-1.November 2006

Jahrestagung der European Society of Precision
Engineering and Nanotechnology (EUSPEN), Baden,
Osterreich, 29.Mai-1.Juni 2006

L-LAB Summerschool ,,Futures for automotive
lighting caught between technology and human
factors — Where are the real improvements?“, Altas-
tenberg, 18.-22. September 2006

VDI Mechatronik-Workshop ,,Innovation im Maschi-
nenbau durch Systemintegration®, 26.-27. Septem-
ber 2006, Mannheim

Preise/Auszeichnungen

Deutscher Verkehrssicherheitspreis 2006 fiir Dr. Ste-
phan Volker fiir seine Forschung tiber die Optimie-
rung von Fahrzeugscheinwerfern, vom Bundesver-
kehrsminister Wolfgang Tiefensee im Rahmen des 6.
ADAC/BASt-Symposiums ,,Sicher fahren in Europa“
in Baden-Baden

Miele-Preis fiir Tobias Hesse als bester Absolvent
der Fakultat Maschinenbau

weitere Funktionen

® \Vorstand des L-LAB, dem in PublicPrivatePartner-
ship von Hella KGaA Hueck & Co. und der Universi-
tat Paderborn getragenen Forschungszentrum fiir
Lichttechnik und Mechatronik

= Mitglied des Fachbeirates Schwingungstechnik
beim VDI

® Sprecher des Kompetenz-Netzwerkes ,,LED in
NRW*

= Mitglied des Vorstandes von OpTechNet e.V.

= Witglied des Vorstandes der Graduate School of
Dynamic Intelligent Systems

= Mitglied des Vorstandes des PaSCo (Paderborn
Institute for Scientific Computation)

= \itglied des Vorstandes des Heinz Nixdorf Institut

m Editorial Advisory Board des International Journal
of Vehicle Autonomous Systems

Spin-Offs
ATHENA Technologie Beratung GmbH
Die ATHENA Technologie Beratung GmbH bietet
technische, wissenschaftliche und wirtschaftliche
Beratung, insbesondere auf den Gebieten Mecha-
tronik und neue Technologien. Sie erstellt Machbar-
keitsstudien und Technologiegutachten, beobachtet
den Fortschritt neuer Technologien, unterstiitzt das
Technologie- und Innovationsmanagement im
Unternehmen und berdt in Fragen des strategischen
Patentmanagements. Weitere Informationen im
Internet: http://www.myATHENA.de

PADERSONIC GmbH

Die Padersonic GmbH entwickelt, baut und vertreibt
mechatronische Systeme insbesondere in den
Bereichen Piezoaktorik, Sensorik, Optik und Bildver-
arbeitung sowie Steuerungs- und Regelungstechnik.

aktuelle Forschungsprojekte

L-LAB — Forschungszentrum Lichttechnik und
Mechatronik.

In dem gemeinsam mit der Hella KG Hueck & Co. KG
in PublicPrivatePartnership gefiihrtem L-LAB werden
interdisziplindre Projekte bearbeitet, die vorwie-
gend dem Bereich der Grundlagenforschung und der

Technologieentwicklung zuzurechnen sind. In Trans-
ferprojekten entstehen Technologiedemonstratoren
und lichttechnische Prototypen mit einer Vorlaufzeit
von 1-2 Generationen.

Forderinstitution: Land
NRW/Stifterverband/Hella/Universitdt Paderborn

NBP — Neue Bahntechnik Paderborn.

In diesem Verbundprojekt ist der Schwerpunkt unse-

rer Aktivitaten: Fahrwerks- und Weichentechnik;
Condition Monitoring; Gesamt-System-Optimierung;
Sicherheit und Zuverldssigkeit.

Forderinstitutionen: Land NRW/Universitét Pader-
born

Optikkonzepte fiir aktive lichttechnische Systeme.
Ziel ist die Bewertung und Entwicklung neuer Optik-
konzepte fiir aktive Scheinwerfer. Aktive Scheinwer-
fer verstehen sich als Weiterentwicklung der bereits
heute in der Vor- bzw. Serienentwicklung befindli-
chen Adaptive-Frontlighting-Systeme. Sie erlauben
eine freie Wahl der Lichtverteilung vor dem Fahr-
zeug.

Forderinstitution: L-LAB

Entwicklung piezoelektrischer Linearantriebe.
Innerhalb dieses Forschungsvorhabens werden
Mikromotoren entwickelt, die nach dem Funktions-
prinzip piezoelektrischer Schwingungsantriebe
lineare Bewegungen erzeugen. Dabei sollen meh-

rere Motoren im Verbund arbeiten, so dass ein auto-

matisch aufeinander abgestimmtes Gesamtsystem
aus Einzelmotoren entsteht, die sich automatisch
beziigliche eines optimalen Betriebszustands konfi-
gurieren.

Forderinstitution: DFG

FEM-Modellierung piezoelektrischer Verbund-
schwinger.

In diesem Projekt werden Berechnungsverfahren fiir
piezoelektrische Verbundschwinger entwickelt, mit
denen insbesondere resonant angeregte Systeme
untersucht werden kdnnen.

Forderinstitution: DFG (PaSCo)

Schwingungen in Scheinwerfersystemen.
Aufbauend auf einer mechanischen Modellierung
von Scheinwerfersystemen werden Werkzeuge zur
schwingungstechnischen Optimierung entwickelt.
Im Zentrum steht die Kopplung von FEM-, MKS-
Modellierung und experimenteller Modalanalyse.
Forderinstitution: L-LAB.

Anwendung mengenorientierter Verfahren zur Ana-
lyse nichtlinearer dynamischer Systeme.

Ziel dieses Projektes ist die Bereitstellung einer leis-

tungsfdahigen und allgemeinen Methode, die den
Ingenieur bei der Analyse dynamischer Systeme mit
ausgepragter Nichtlinearitdt unterstiitzt. Mit men-
genorientierten Verfahren ist es moglich, Aussagen
iber die Gestalt von Attraktoren sowie Absorptions-
und Aufenthaltswahrscheinlichkeiten im Zustands-
raum des Systems zu erhalten.

Forderinstitution: DFG (PaSCo)

Untersuchung von selbstiiberwachenden Piezoakto-
ren mit integrierten Sensoren.

Piezoaktoren konnen durch Anwendung des Prin-
zips ,,self sensing“ und durch Integration von Sen-
soren {iberwacht werden. In diesem Forschungspro-
jekt werden piezoelektrische Transducer mit inte-
grierten Sensoren entwickelt, als Prototypen aufge-
baut und experimentell untersucht, mit dem Ziel
moglichst prazise und robuste Konzepte zur Mess-
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werterfassung zu erhalten.
Forderinstitution: Industrie

Automatische Unfallvermeidung.

Es werden Methoden zur Fahrerassistenz unter-
sucht, die den Fahrer in Situationen unterstiitzen
sollen, in denen ein Unfall droht. Dabei wird die
ganze Bandbreite, von der automatischen Notfall-
bremse bis hin zum Elektronischen Copiloten mit
unfallvermeidenden Funktionalitdten, methodisch
untersucht.

Forderinstitution: L-LAB, International Graduate
School of Dynamic Intelligent Systems, Lenze Stif-
tung

Modellierung von Aktoren aus Formgeddchtnislegie-
rungen.

Die Untersuchung einfacher Materialproben und
kommerzieller Motoren bilden die Grundlage fiir die
Modellierung von Aktoren aus Formgeddchtnislegie-
rungen. Auf Basis dieses Modells werden Entwurfs-
methoden entwickelt und Prototypen aufgebaut.
Forderinstitution: Industrie

Entwicklung eines Systems zum schwingungsiiberla-
gerten Tieflochbohren.

Beim Tieflochbohren sollen dem Bohrprozess Ultra-
schallschwingungen tberlagert werden, um damit
bessere Bohrleistungen zu erzielen. In Kooperation
mit dem Institut fiir Werkzeugmaschinen der Univer-
sitat Stuttgart untersuchen wir, welche Schwin-
gungsarten hierfiir am besten geeignet sind, und
mit welchen Ultraschallerregern sie stabil angeregt
werden kénnen.

Forderinstitution: DFG

Mesopisches Sehen.

Das Projekt Mesopisches Sehen beschaftigt sich mit
dervisuellen Wahrnehmung im Dammerungsbe-
reich. Dieser Helligkeitsbereich stellt durch physio-
logische Veranderungen im Auge besondere Anfor-
derungen an die Lichtmesstechnik. Neben der Ent-
wicklung eines Systems zur wahrnehmungsange-
passten Lichtmesstechnik im Ddmmerungsbereich
(mesopisches Sehen) wird auch ein Modell zur Vor-
hersage der Erkennbarkeitsentfernung von Schein-
werfern entwickelt.

Forderinstitution: L-LAB, CIE

LED-Scheinwerfer — Erzeugung dynamisch variabler
Lichtverteilungen mit Hilfe pulsmodulierter Licht-
quellen.

Ziel dieser Arbeit ist es, die schnellen Schaltzeiten
von LEDs zu nutzen, um in Kombination mit zeitlich
variablen optischen Eigenschaften von Beleuch-
tungssystemen, eine dynamisch variable Lichtvertei-
lung zu erzeugen.

Forderinstitutionen: L-LAB, International Graduate
School of Dynamic Intelligent Systems

NanoLux — wei8e Leuchtdioden fiir die Beleuchtung.
Ziel dieses Verbundprojektes ist die Entwicklung
und Anwendung weifler LEDs im Bereich der
Beleuchtung, d.h. fiir die Anwendung, in denen
groBBe Lumenpakete (>1000lm) bendtigt werden.
Forderinstitution: BMBF, Industrie

Verteilte Visualisierung & Simulation.

Im Rahmen einer Zielvereinbarung zwischen der
Universitdt Paderborn und dem Land Nordrhein-
Westfalen wird das Kompetenzzentrum ,,Verteilte
Visualisierung & Simulation“ (VisSim) aufgebaut.
Als erste Anwendung wird eine virtuelle Umgebung
zur Erforschung von Fahrerassistenzsystemen
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geschaffen, die insbesondere fiir Nachtfahrten aus-
gelegt ist. Das Programm soll im Fahrsimulator des

L-LAB implementiert und mit Messinstrumenten wie
Eye-Tracking System und Biosignal-Erfassungsgera-
ten synchronisiert werden.

Forderinstitution: Universitdt Paderborn

Erkennbarkeitsentfernung von Kfz-Scheinwerfern.
Ziel des Projekts ist ein Modell zur zuverldssigen
Vorhersage der Erkennbarkeitsentfernung von Kfz-
Scheinwerfern. Dazu werden Sichtbarkeitsexperi-
mente im Labor und im Lichtkanal durchgefiihrt.
Weiterhin wird gepriift, ob Sichtbarkeitsmodelle fiir
homogene Felder auf inhomogene Scheinwerfer-
Lichtverteilungen anwendbar sind.
Forderinstitution: L-LAB, International Graduate
School of Dynamic Intelligent Systems

Sonderforschungsbereich 614 ,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus®.

Ziel ist, die Grundlagen und Potenziale der Selbst-
optimierung zu erforschen, sie anhand von Demons-
tratoren zu verifizieren und deren Entwicklung durch
eine umfassende Entwicklungsmethodik zu unter-
stiitzen. Der Lehrstuhl ist mafigeblich an Teilprojekt
D1 ,,Selbstoptimierende Funktionsmodule® beteiligt
und leitet den Arbeitskreis 1,,Sicherheit und Stabili-
tat«,

Forderinstitution: DFG

Fachgruppe Paralleles Rechnen

Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien

Publikationen

To Appear

Dumrauf, D., Gairing, M.

Price of Anarchy for Polynomial Wardrop Games
Proc. of the 2nd Workshop on Internet and Network
Economics (WINE 2006), to appear

Donninger, C., Lorenz, U.

Innovative Opening-Book Handling

Proc. Advances in Computer Games (ACG) 11, to
appear

Lorenz, U., Tscheuschner, T.

Player Modelling, Search Algorithms and Strategies
in Multi Player Games

Proc. Advances in Computer Games (ACG) 11, to
appear

Elsdsser, R., Lorenz, U., Sauerwald, T.
Agent-Based Information Handling in Large Net-
works

Discrete Applied Mathematics, to appear

Elsdsser, R.

Toward the Eigenvalue Power Law

Proc. of the 31st International Symposium on
Mathematical Foundations of Computer Science
(MFCS'06), to appear

Elsdsser, R.

On the Communication Complexity of Randomized

Broadcasting in Random-Like Graphs

Proc. of the 18th ACM Symposium on Parallelism in
Algorithms and Architectures (SPAA'06), to appear

Gairing, M., Monien, B., Woclaw, A.

A Faster Combinatorial Approximation Algorithm for
Scheduling Unrelated Parallel Machines
Theoretical Computer Science, to appear

Gairing, M., Monien, B., Tiemann, K.
Selfish Routing with Incomplete Information
Theory of Computing Systems, to appear

Gairing, M., Liicking, T., Mavronicolas, M., Monien,
B.

The Price of Anarchy for Polynomial Social Cost
Theoretical Computer Science, to appear

Elsasser, R., Lorenz, U., Sauerwald, T.
Agent-Based Randomized Broadcasting in Large
Networks

Discrete Applied Mathematics, to appear (special
issue for invited MFCS'04 papers), to appear

Lorenz, U., Tscheuschner, T.

Player Modelling, Search Algorithms and Strategies
in Multi Player Games.

Proc. Advances in Computer Games (ACG) 11, to
appear

Monien, B., Preis, R., Schamberger, S.
Approximation Algorithms for Multilevel Graph Parti-
tioning

Handbook of Approximation Algorithms and Meta-
heuristics, Taylor & Francis, to appear

Elsasser, R., Sauerwald, T.

On the runtime and robustness of randomized
broadcasting

Proc. of the 17th International Symposium on Algo-
rithms and Computations (ISAAQC), to appear

2006

Meyerhenke, H., Schamberger, S.

A Parallel Shape Optimizing Load Balancer
Proc. of EuroPar, (EUROPAR'06) LNCS 4128, pp.
232-242,2006

Elsdsser, R., Monien, B., Schamberger, S.
Distributing Unit Size Workload Packages in Hetero-
geneous Networks

Journal of Graph Algorithms and Apllications, Vol
10, pp. 51-68, 2006

Elsdsser, R.

On randomized broadcasting in power law networks
Proceedings of the 20th International Symposium
on Distributed Computing (DISC),

pp. 371-385, 2006

Monien, B., Woclaw, A.
Scheduling Unrelated Parallel Machines: Computa-

Fachgruppen

tional Results

Proc. of the 5th International Workshop on Experi-
mental Algorithms (WEA 2006),

LNCS 4007, pp. 195-206, 2006

Meyerhenke, H., Monien, B., Schamberger, S.,
Schroeder, U.-P.

On Balancing of Dynamic Networks

New Trends in Parallel & Distributed Computing,
Proc. of the 6th International Heinz-Nixdorf Sympo-
sium, HNI-Verlagsschriftenreihe, Vol. 181, pp. 171-
181, 2006

Bienkowski, M., Gairing, M., Kliewer, G., Meyer auf
der Heide, F.

Universal Basic Services for Parallel Systems

New Trends in Parallel & Distributed Computing,
Proc. of the 6th International Heinz-Nixdorf Sympo-
sium, HNI-Verlagsschriftenreihe, Vol. 181, pp. 154-
170, 2006

Aland, S., Dumrauf, D., Gairing, M., Monien, B.,
Schoppmann, F.

Exact Price of Anarchy for Polynomial Congestion
Games

Proc. of the 23rd International Symposium on Thore-
tical Aspects of Computer Science

(STACS 2006), LNCS 3884, pp. 218-229, 2006

Meyerhenke, H., Monien, B., Schamberger, S.
Accelerating Shape Optimizing Load Balancing for
Parallel FEM Simulations by Algebraic Multigrid
Proc. of the 20th International Parallel and Distribu-
ted Processing Symposium, (IPDPS'06),

57 (CD), 2006

Elsdsser, R., Gasieniec, L.

Radio Communication in Random Graphs

Journal of Computer and System Sciences, 72, pp.
490-506, 2006

Gairing, M., Monien, B., Tiemann, K.

Routing (Un-) Splittable Flow in Games with Player-
Specific Linear Latency Functions

Proc. of the 33rd International Colloquium on Auto-
mata, Languages and Programming

(ICALP 2006), LNCS 4051, pp. 501-512, 2006
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Gairing, M., Liicking, T., Mavronicolas, M.,
Monien, B.

The Price of Anarchy for Restricted Parallel Links
Parallel Processing Letters (PPL), 16(1), pp. 117-
131, 2006

Aland, S., Dumrauf, D., Gairing, M., Monien, B.,
Schoppmann, F.

Exact Price of Anarchy for Polynomial Congestion
Games

Proc. of the 23rd International Symposium on Theo-
retical Aspects of Computer Science

(STACS 2006), LNCS 3884, pp. 218-229, 2006

Bienkowski, M., Gairing, M., Kliewer, G., Meyer auf
der Heide, F., Monien, B.

Universal Basic Services for Parallel Systems

New Trends in Parallel & Distributed Computing,
Proc. of the 6th International Heinz-Nixdorf Sympo-
sium, HNI-Verlagschriftenreihe, Vol. 181, pp. 154-
170, 2006

Messen/Tagungen/Seminare

6. Internationales Heinz Nixdorf Symposium,
17.01.2006 bis 18.01.2006

15. Internationales Paderborner Computerschach-
turnier, 27.12.2006 bis 30.12.2006

weitere Funktionen

= Mitglied der Nordrhein-Westfalischen Akademie
der Wissenschaften

= Mitglied des ,acatech (Konvent fiir Technikwissen-
schaften der Union der deutschen Akademien der
Wissenschaften)“

= Vorstandsvorsitzender des PC2

= Assoziiertes Mitglied des HNI-Vorstands

= Mitglied des Vorstands der ,,Graduate School on
Dynamic Intelligent Systems*

= Mitglied des Vorstands des Graduiertenkollegs
»Automatische Konfigurierung in offenen Syste-
men*

= Mitglied des Vorstands des PaSCo ,,Paderborn
Institute for Scientific Computation®

aktuelle Forschungsprojekte

DFG-Sonderforschungsbereich ,,Massive Parallelitdt:

Algorithmen, Entwurfsmethoden, Anwendungen“
(SFB 376)

Teilprojekt A2: Universelle Basisdienste
Teilprojekt A3: Balancierung dynamischer Netz-
werke: Grundlagen und Anwendungen

DFG-Sonderforschungsbereich ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus“ (SFB 614)
Teilprojekt A1: Modellorientierte Selbstoptimierung

DFG-Schwerpunktprogramm ,,Algorithmik grofSer
und komplexer Netzwerke*

Projekt: ,,Integration von Netzwerkentwurf und Flot-
tenzuweisung in der Flugplanung*
Forschungsgebiet: Kombinatorische Optimierung,
Metaheuristiken, Flugplanoptimierung.

EU-Projekt,, DELIS — Dynamically Evolving Large-
scale Information Systems*

(IST-001907)

Partner: Universita di Roma ,,La Sapienza“ (), Com-
puter Science Institute in Patras (GR), Telecom ltalia
Learning Services S.p.A. (), Telenor Communication
AS (N), Universita di Bologna (1), Max-Planck-Institut
fur Informatik in Saarbriicken (D), University of

Karlsruhe (D), Universitat Polytecnica de Catalunya
in Barcelona (E), Universitat Pompeu Fabra in Barce-
lona (E), University of Cyprus (CY), Technische Uni-
vesitat Miinchen (D), Charles University in Prague
(C2), Wroclaw University of Technology (P), Univer-
sity of Cambridge (UK), Universite de Paris-Sud XI
(F), Swiss Federal Institute of Technology in Ziirich
(CH), Ecole Polytechnique Federale de Lausanne
(CH).

The objectives of the Integrated Project DELIS are:

. To understand the structure, self organisation
and dynamics of large scale information systems
like the internet, the World Wide Web, peer-to-
peer systems, with support of methods from sta-
tistical physics.

. To provide methods, techniques and tools for
controlling and optimizing such systems, using,
among others, large scale optimization techni-
ques and inspirations from biology.

. To apply methods from market mechanism and
game theory in order to understand and to
organize the competition of actors in the system
for resources like bandwidth, computing power,
data etc.

4. To provide platforms for experiments and prototy-
pical implementations of our findings, in order to
test and compare them, and to make them acces-
sible.

. To demonstrate the capabilities of our methods,
techniques and tools in two application areas of
high scientific and economic impact.

-

N
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EU-Project ,,AEOLUS — Algorithmic Principles for
Building Efficient Overlay Computers“

(FP6-015964)

Partner: Centre National de la Recherche Scientifi-
que CNRS (F), Universita di Roma ,,La Sapienza“ (I),
Computer Science Institute in Patras (GR), Telecom
Italia Learning Services S.p.A. (1), Universita degli
studi di Salerno (I), Max-Planck-Institut fiir Informa-
tik in Saarbriicken (D), University of loannina (GR),
Universite de Geneve (CH), Christian-Albrechts-Uni-
versitaet zu Kiel (D), Universita degli studi di Roma
Tor Vergata“ (I), Universitat Polytecnica de Catalu-
nya in Barcelona (E), National and Kapodistrian Uni-
versity of Athens (GR), Universita degli studi di
Padova (1), Eidgendssische Technische Hochschule
Zuerich (CH), Katholieke Universiteit Leuven (B),
Institut National de Recherche en Informatique et en
Automatique (F), University of Cyprus (CY), Univer-
zita Karlova v Praze (CZ), Cybernetica AS (Estonia).
The objectives of the Integrated Project AEOLUS are:
. To identify and study the important fundamental

-

problems and investigate the corresponding algo-

rithmic principles related to overlay computers
running on global computers.

. To identify the important functionalities such an
overlay computer should provide as tools to the
programmer, and to develop, rigorously analyze
and experimentally validate algorithmic methods
that can make these functionalities efficient, sca-
lable, fault-tolerant, and transparent to heteroge-
neity.

. To provide improved methods for communication
and computing among wireless and possibly
mobile nodes so that they can transparently

N

w

become part of larger Internet-based overlay com-

puter.

4. To implement a set of functionalities, integrate
them under a common software platform (the
Overlay Computer Platform) in order to provide
the basic primitives of an overlay computer, as

well as build sample services on this overlay com-

puter, thus providing a proof-of-concept for our
theoretical results.
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aktuelle Industriekooperationen
»Einsatz von Operations Research Verfahren in der
Flugplanung*“
Auftraggeber: Lufthansa Systems GmbH
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Fachgruppe Angewandte Physik/Integrierte Optik

Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Sohler

Publikationen
S.L. Jansen, D. van den Borne, B. Spinnler, S.
Calabro, H. Suche, P.M. Krummrich, W. Sohler, G.-D.
Khoe, and H. de Waardt: ,,Optical phase conjugation
for ultra long-haul phase-shift-keyed transmission®,
J. Lightw. Techn. 24, no. 1, 54 — 64 (2006)

W. Sohler, W. Grundkoétter, H. Herrmann, J. H. Lee, Y.
H. Min, V. Quiring, H. Suche, R. Schiek, T. Pertsch, F.
Lederer, R. Iwanow, G. |. Stegeman, S. L. Jansen:
»All-optical wavelength conversion, parametric
amplification, multiplexing, and switching in inte-
grated PPLN-devices*, 8th International Conf. on
Transport Optical Networks (ICTON 2006), Notting-
ham/UK, June 2006

H. Hu, A.P. Milenin, R.B.Wehrspohn, H. Herrmann,
W. Sohler: ,,Plasma etching of proton-exchanged
lithium niobate®, ). Vac. Sci. Technol. A, vol. 24, no.
4,1012 (2006)

F. Gbmez Agis, C. Ware, D. Erasme, R. Ricken, V. Qui-
ring, and W. Sohler: ,,10-GHz clock recovery using an
optoelectronic phase-locked loop based on three-
wave mixing in periodically poled lithium niobate®,
IEEE Photon. Techn. Lett., vol. 18, nos. 13-16, 1460
(2006)

F. Gdbmez, C. Ware, D. Erasme, R. Ricken, V. Quiring,
and W. Sohler: ,,10 GHz clock recovery using an
opto-electronic phase-locked loop based on four-
wave mixing in periodically-poled lithium niobate“,
Proc. Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO
2006), Long Beach, May 2006

G. A. Siviloglou, K. G. Makris, R. Iwanow, R. Schiek,
D. N. Christodoulides, G. I. Stegeman, Y. Min, and W.
Sohler: ,,Discrete Quadratic Interface Solitons*,
Proc. Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO
2006), Long Beach, May 2006

V. Crozatier, G. Gorju, F. Bretenaker, J.-L. Le Gouét, .
Lorgeré, B. Krishna Das, and W. Sohler: ,,Highly
Coherent Electronically Tunable Waveguide Exten-
ded Cavity Diode Laser*, Proc. Conference on Lasers
and Electro-Optics (CLEO 2006), Long Beach, May
2006

S.L. Jansen, D. van den Borne, P.M. Krummrich, H.
Suche, W. Sohler, G.D. Khoe, and H. de Waardt:
»Transmission of 42.8-Gbit/s RZ-DQPSK over
42x94.5-km SSMF spans using optical phase conju-
gation and EDFA only amplification®, Proc. ECOC
2006

V. Crozatier, B. Krishna Das, G. Gorju, F. Bretenaker,
J.-L. Le Gouét,W. Sohler and I. Lorgeré: ,,Highly cohe-
rent electronically tunable waveguide extended
cavity diode laser®, Proc. 9th Intern. Conf. on Hole
Burning, Single Molecule and Related Spectrosco-
pies: Science and Applications (HBSM 2006), Aus-
sois/France, June 2006

S. Reza, R. Ricken, V. Quiring, and W. Sohler: ,,Inte-
grated frequency shifted feedback (FSF) laser for
optical frequency domain ranging (OFDR)“, 2nd EPS-
QEOD Europhoton Conference, Pisa/ltaly, paper
FrB7, September 2006

V. Crozatier, G. Gorju, J. L. Le Gouet, | Lorgere, F. Bre-
tenaker, W. Sohler, B. Krishna: ,,Highly coherent
electronically tunable waveguide extended cavity
diode laser”, 2nd EPS-QEOD Europhoton Confe-
rence, Pisa/ltaly, paper TuE3, September 2006

G. I. Stegeman, D. N. Christodoulides, S. Suntsov, K.
G. Makris, G. A. Siviloglou, R. Iwanow, R. Schiek, R.
Morendotti, A. Haché, H. Yang, G. Salamo, M. Sorel,
Y. Min, and W. Sohler: ,,Spatial Solitons Along the
Interface Between Discrete and Continuous Media“,
Lasers and Electro-Optics Society Annual Meeting
(LEOS 2006), Montreal/Canada, Oct./Nov. 2006,
invited paper

S. Reza, H. Herrmann, R. Ricken, V. Quiring, and
W.Sohler: ,,Spectral characteristics of an integrated
tunable frequency shifted feedback laser in erbium
doped lithium niobate®, Photonics 2006, Hydera-
bad/India, December 2006

H. Hu, R. Ricken, W. Sohler, and R.B. Wehrspohn:
,Lithium niobate ridge waveguides fabricated by
wet etching®, IEEE Photonics Technology Letters
2007 (to be published)

W. Sohler, S. Orlov, W. Grundkétter, D. Hofmann, V.
Quiring, R. Ricken, H. Suche: ,,Mid infrared integra-
ted optical parametric generators and oscillators
with periodically poled Ti:LiNbO5 waveguides®,
Springer Book Mid-Infrared Coherent Sources and
Applications, M. Ebrahimzadeh and I.T. Sorokina,
eds., NATO Science Series Il: Mathematics, Physics
and Chemistry 2007 (to be published)

G. Berth, V. Quiring, W. Sohler, and A. Zrenner:
,Depth-resolved analysis of ferroelectric domain
structures in Ti:PPLN waveguides by nonlinear con-
focal laser scanning microscopy“, paper EGAPD '8 —
161006, 2007

W. Sohler, W. Grundkétter, H. Herrmann, H. Hui, S.L.
Jansen, J.H. Lee, Y.H. Min, V. Quiring, R. Ricken, S.
Reza, H. Suche, and R.B. Wehrspohn: ,,All-Optical
Signal Processing Devices with (Periodically Poled)
Lithium Niobate Waveguides, OFC 2007 (invited)
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Fachgruppe Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Publikationen
Peckhaus, V.: Calculus Ratiocinator vs. Characteris-
tica Universalis? The Two Traditions in Logic, Revisit-
ed. In: M. Beaney/E. H. Reck (Hgg.): Gottlob Frege:
Critical Assessments of Leading Philosophers,
Bd. 1: Frege’s Philosophy in Context, S. 176-190,
Routledge: London/New York 2005.

Peckhaus, V.: Psychologismus and the Distinction
Between Discovery and Justification. In: J. Schick-
ore/F. Steinle (Hgg.): Revisiting Discovery and Justifi-
cation: Historical and Philosophical Perspectives on
the Context Distinction, S. 99-116, Springer: Dord-
recht 2006.

Peckhaus, V.: Der Baum der Erkenntnis. In: M. Keu-
chen/H. Kuhlmann/H. Schroeter-Wittke (Hgg.): Die
besten Nebenrollen: 50 Portrdts biblischer Randfi-
guren, S. 58-63, Evangelische Verlagsanstalt: Leip-
zig 2006.

Peckhaus, V.: Die Aktualitdt der Logik als Organon.
In: G. Abel (Hg.): Kreativitat: XX. Deutscher Kongress
fir Philosophie. 26.-30. September 2005 an der
Technischen Universitét Berlin. Kolloquiumsbei-
trage, S. 58-69, Felix Meiner Verlag: Hamburg 2006.

Peckhaus, V.: Predeductive Reasoning. In: C. Cel-
lucci/P. Pecere (Hgg.): Demonstrative and Non-
demonstrative Reasoning in Mathematics and Natu-
ral Sciences. Workshop University of Rome 'La
Sapienza', Rome, Villa Mirafiori, 16-17 June 2005,
S. 9-25, Edizioni dell'Universita degli Studi di Cas-
sino: Rom 2006.

Peckhaus, V.: 9 Rezensionen in: Mathematical
Reviews 2005.

Peckhaus, V.: 12 Rezensionen in: Zentralblatt fiir
Mathematik und ihre Grenzgebiete 2005.

Hagengruber, R.: Algorithmus und Kreativitdt. In: G.
Abel (Hg.): Kreativitat: XX. Deutscher Kongress fiir
Philosophie. 26.-30. September 2005 an der Tech-
nischen Universitat Berlin. Sektionsbeitrage, Bd. 2,
S. 235-236, Berlin: Univ.-verl. der TU Berlin 2005.

Hagengruber, R./Riss, U.: Knowledge Represen-
tation. In: G. Dodig-Crnkovic/S. Stuart (Hgg.): Com-
puting and Philosophy (Proceedings ECAP), Viste-
ras, Sweden 2005.

Hagengruber, R.: Mapping the Multitude. Categories
in a Process Ontology. In: C.D. Althoff/A. Dengel/R.
Bergmann et al. (Hgg.): 3rd Conference Professional
Knowledge Management WM 2005, S. 668-676,
Springer: Berlin/Heidelberg/New York 2005.

Hagengruber, R./Riss, U.: Knowledge in Action. In:
G. Dodig-Crnkovic/S. Stuart (Hgg.): Computing,
Philosophy and Cognitive Science, Cambridge Scho-
lars Press: Cambridge 2006.

Jordan, J.S./Ghin, M.: (Proto-) Consciousness as a
Contextually Emergent Property of Self-Sustaining
Systems. In: Mind & Matter 4 (2006), Nr. 1, S. 45-
68.

Reichenberger, A.: ,,The riddle does not exist“: Witt-
genstein’s Philosophy Revisited in the Context of
the Ignorabimus-Dispute. In: G. Gasser/Ch. Kan-
zian/E. Runggaldier (Hgg.): Kulturen: Streit — Ana-
lyse — Dialog. Beitrdge des 29. Internationalen Witt-

genstein-Symposiums, S. 275-277, Kirchberg a.W.
2006.

Reichenberger, A.: What is Time? Wittgenstein’s Cri-
ticism of Augustine’s Confusion of Two Different
Concepts of Time. In: F. Stadler/M. Stéltzner (Hgg.):
Zeit und Geschichte. Beitrdage des 28. Internationa-
len Wittgenstein Symposiums, S. 253-255, Kirch-
berg a.W. 2005.

Reichenberger, A.: Kbnnen Computer kreativ sein?
In: G. Abel (Hg.): Kreativitat: XX. Deutscher Kongress
fiir Philosophie. 26.-30. September 2005 an der
Technischen Universitat Berlin. Sektionsbeitrage,
Bd. 2, S. 245-256, Berlin: Univ.-verl. der TU Berlin
2005.

Messen/Tagungen/Seminare

Colloquium Logicum 2006 der Deutschen Vereini-
gung fiir Mathematische Logik und Grundlagenfor-
schung der exakten Wissenschaften, 22.-24. Sep-
tember 2006 in Bonn, Programmkomitee (Peck-
haus)

Third International Workshop on Philosophy and
Informatics IFOMIS, 3.-4. Mai 2006 in Saarbriicken
(Hagengruber)

SIG Philosophy and Informatics: 28th Conference on
Artificial Intelligence, Workshop 3, 11. September
2005 in Koblenz (Hagengruber)

Workshop Philosophical Ontology in Information
Systems, Building an Enterprise Ontology, 5.-13.
Februar 2005 in Hamilton, Neuseeland (Hagengru-
ber)

Emilie du Chatelet und die deutsche Aufkldrung.
Zum 300. Geburtstag der Emilie du Chatelet (1706-
1749), 15.-16. September 2006 am Zentrum fiir
Europdische Aufkldrung in Potsdam (Hagengruber,
Reichenberger)

weitere Funktionen

= Mitglied des Vorstandes der Deutschen Vereini-
gung fiir Mathematische Logik und Grundlagenfor-
schung der exakten Wissenschaften (DVMLG)

= Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats der
Gesellschaft fiir Wissenschaftsgeschichte

= Standiger Vertreter des Deutschen Nationalkomi-
tees der Division for Logic, Methodology and Phi-
losophy of Science im Deutschen Nationalkomitee
der Division of History of Science in der Internatio-
nal Union of the History and Philosophy of Science

= Herausgeber der Zeitschrift History and Philoso-
phy of Logic

= (Mit-)Herausgeber der Zeitschrift Mathematische
Semesterberichte

= Review Editor fiir Geschichte der Logik der Zeit-
schrift Bulletin of Symbolic Logic

= Mitglied des Editorial Board der Zeitschrift The
Review of Modern Logic

= Mitglied des Editorial Board der Zeitschrift Historia
Mathematica

= Mitglied des Comité Scientifique der Zeitschrift
Philosophia Scientiae. Travaux d’histoire et de phi-
losophie des sciences (Nancy)

= Mitglied des wissenschaftlichen Beirates der Zeit-
schrift Philosophisches Jahrbuch der Gorres-
Gesellschaft

= Sprecher des Nano-ZukunftsForums Paderborn

aktuelle Forschungsprojekte
Dynamische Basisontologie und kooperative
Semantiken, gefordert durch das Heinz Nixdorf Insti-
tut (Peckhaus, Hagengruber, Reichenberger)

Wissenschaftliche Biographie von Ernst Zermelo
(1871-1953), geférdert durch die DFG (Peckhaus)

Mitwirkung im Editionsprojekt Oskar Becker, gefor-
dert durch die DFG (Peckhaus)

History of Women Philosophers and Scientists
(Hagengruber, Reichenberger, Rodrigues)

Agency and Content in Dynamical Systems. Together
with Prof. J. Scott Jordan (lllinois State University),
gefordert durch DAAD (Ghin)

Die Grenzen der Erkenntnis: Der Ignorabimus-Streit,
gefordert durch die Universitat Paderborn (Reichen-
berger)
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