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5 SensoBack - Cloud-Anbindung fiir die Kleingebdcksproduktion

Die Fachgruppe ,,Regelungstechnik und Mechatronik“ entwickelt in
Kooperation mit dem Fraunhofer IEM und regionalen Unternehmen
ein intelligentes Sensorensystem fiir die Kleingebdcksproduktion.
Ziel des Projekts ist es, Produktionsmengen effizienter zu planen
und Prozessregelungen zur Qualitdtssicherung zu optimieren.

1 O Dateniibertragung im Wandel—- METERACOM legt
Grundstein fiir THz-Kommunikationssysteme

Durch die rasant steigende Nachfrage nach immer schnellerer Da-
tentibertragung entstehen neue technische Herausforderungen.
Das METERACOM-Projekt bietet hierzu einen Losungsansatz und will
Messverfahren konzipieren, die dabei helfen, die Leistungsfahigkeit
der THz-Kommunikation in realen Umgebungen vorherzusagen.

1 6 / 1 7,,Kontextuelle Informatik“ - Eine Fach-

gruppe verldsst das Heinz Nixdorf Institut

Nach 27 Jahren verabschiedet sich die Fachgruppe ,,Kontextuelle
Informatik“ vom Heinz Nixdorf Institut. Unter der Leitung von Pro-
fessor Keil untersuchte sie die Wechselwirkungen zwischen In-
formatiksystemen und ihrem Entwicklungs- und Einsatzumfeld.
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Sehr geschdtzte Leserinnen und Leser,

mit dieser Ausgabe der ,,hni aktuell” informieren wir wie ge-
wohnt tber aktuelle Forschungsarbeiten, Veranstaltungen,
personelle Anderungen und weiteres Berichtenswertes aus
dem Heinz Nixdorf Institut.

So berichten wir unter anderem iiber den SFB 901-
On-The-Fly Computing, der seine 3. und damit letzte Pha-
se begonnen hat, liber eine neue DFG Forschergruppe
zur Metrologie fiir die Terahertz-Kommunikation, deren
Sprecher Prof. Scheytt ist und tber das Leitmarktprojekt
»Sensoback®, indem wir in Kooperation mit der Firma W.P.
Kemper das automatisierte Brotchenbacken ressourcen-
schonender gestalten.

Weitere Highlights sind eine neue VDI/VDE-Richtlinie fiir
die Herstellung rdaumlicher Schaltungstrdager, die maf3-
geblich vom Heinz Nixdorf Institut mitgestaltet wurde,
und das jiingst eingeworbene vom BMWi geforderte
GroBprojekt ,,KI-Marktplatz®, eine digitale Plattform fir
kiinstliche Intelligenz, in dem 4 Fachgruppen des Heinz
Nixdorf Instituts und zahlreiche Partner kooperieren.
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Projektkoordinator ist Prof. Dumitrescu. In der hni aktuell
berichten wir iber das halbjdhrige Vorprojekt, das die Vo-
raussetzung fiir diesen grof3en Erfolg war.

Wir gratulieren unserem emeritierten Kollegen Prof. Moni-
en, der mit der Ehrennadel der Nordrhein-Westfdlischen
Akademie der Wissenschaften und der Kiinste ausgezeich-
net wurde und freuen uns mit ihm tiber diese Ehrung.

Am 30. September dieses Jahres beendete unser Kollege
Prof. Reinhard Keil seine aktive Zeit am Heinz Nixdorf In-
stitut, und mit ihm verldsst die ganze Fachgruppe ,,Kon-
textuelle Informatik” das Institut. Wir bedanken uns bei
ihm fiir 27 Jahre hochkaratige Forschung, spannende Dis-
kussionen mit ihm, die immer Gelegenheit zum Blick {iber
den eigenen Tellerrand boten, und nicht zuletzt fiir einen
allseits sehr geschatzten Kollegen. Mit Respekt und Stolz
blicken wir auf seine Lebensleistung und wiinschen ihm
fir seinen neuen Lebensabschnitt alles Gute. Wir freu-
en uns, dass Prof. Keil nun als Ehrenmitglied dem Heinz
Nixdorf Institut weiter verbunden bleibt.

Nun wiinschen wir lhnen bei der Lektiire des Forschungs-
magazins ,,hni aktuell“ viel Vergniigen!

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler
Vorsitzender des Vorstands
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SensoBack - Entwicklung eines Leitstandsystems mit Cloud-
Anbindung fiir die Kleingebdcksproduktion

Fiir die industrielle Kleingebackproduktion werden heute hochau-
tomatisierte Anlagen eingesetzt. Ziel des Projekts ,,.SensoBack“
ist es, die Ressourcenverluste bei der Gebackproduktion zu redu-
zieren. Der Kick-off fand am 30. April statt.

Das SensoBack-Projekt wurde von der Firma WP Kemper
GmbH -einem Sondermaschinenbauunternehmen im Bereich
der Teigherstellung und -verarbeitung aus Rietberg—und der
Fachgruppe ,,Regelungstechnik und Mechatronik* initiiert. Wei-
tere regionale Unterstiitzung erhdlt das Projekt durch die myview
systems GmbH (Anbieter fiir Katalog- und Produktinformations-
management aus Biiren), die CLK GmbH (Anbieter fiir industriel-
le Bildverarbeitung aus Altenbergen) und das Fraunhofer Insti-
tut flir Entwurfstechnik Mechatronik IEM. Geférdert wird dieses
Projekt im Rahmen des Leitmarktwettbewerbs Produktion.NRW
mit Zuwendungen von insgesamt einer Million Euro durch die Eu-
ropdischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE). Das Projekt
startete am 1. April und hat eine Dauer von drei Jahren.

Eines der Ziele im SensoBack-Projekt ist die Verbesserung der
Ressourcenausnutzung bei gleichzeitiger Optimierung der Pro-
duktqualitdt. Dieses Ziel soll erreicht werden, indem ein intelli-
gentes Sensorsystem fiir die Produktionsanlage entwickelt wird.
Sensoren werden an mehreren Stellen im Herstellungsprozess
die Qualitatsvorgaben hinsichtlich Gewicht, Form, Aussehen
und Hygienezustand erfassen. Mithilfe dieser Messgrofen soll
anschlieBend eine Prozesssteuerung entwickelt werden, wel-
che die Prozessparameter geeignet an die wechselnden Mehl-
eigenschaften und Umgebungsbedingungen anpasst sowie dem
Bediener hilft, manuelle Stellgro3en geeignet zu betdtigen. Als
zweites Ziel soll die Prozessregelung die Teiglinge, welche die
Qualitdtsanforderungen nicht erfiillen, zur Wiederaufbereitung
ausschleusen. Als umsatzstarke Beispielprodukte werden im

Rahmen des Projekts vor allem das Schnittbrétchen und das Kai-
serbrotchen beriicksichtigt.

Auch die Einhaltung von Hygienestandards ist in der Kleingeback-
produktion ein wichtiges Thema. Besonders kritisch ist aus Hy-
gienesicht der Garschrank. Aktuell werden Produktionsanlagen
unabhdngig vom tatsdchlichen Hygienezustand in festen Inter-
vallen gereinigt. Da sich der Hygienezustand direkt auf die Pro-
duktqualitdt und Ressourceneffizienz auswirkt, besteht auch hier
ein Optimierungspotenzial. Aus diesem Grund sollen organische
Verunreinigungen der Anlage kamerabasiert erfasst werden.

Zur Planung der Produktionsmengen wird heute auf die Net-
to-Bedarfsmenge ein Mengen-Sicherheitsfaktor geschlagen, so-
dass es stindig zu einer Uberproduktion von ca. 10-15% kommt.
Um diese Uberproduktion zur reduzieren, werden die Kassensys-
teme der Backereifilialen und die Produktionsanlagen mit einem
,Cloudbasierten virtuellen Backmeister* vernetzt. Dies dient
dazu, die Brutto-Bedarfsmenge genauer zu berechnen und so
die Uberproduktion zu verringern. Durch Vernetzung der Produk-
tionsanlagen sollen zudem optimale Prozessparameter identifi-
ziert und zwischen den Anlagenbetreibern ausgetauscht werden.

In der letzten Projektphase sollen alle entwickelten Systeme
prototypisch in eine Demonstrator-Anlage der Firma WP Kemper
integriert werden. Abschlieend soll die Anlage mit Teig befiillt,
in Betrieb genommen und optimiert werden.

Nikolai Fast, M.Sc.
Regelungstechnik und Mechatronik
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Sicherheitsliicke

Statement von Prof. Dr. Eric Bodden, Experte fiir IT-Sicherheit am
Heinz Nixdorf Institut

Durch eine Sicherheitsliicke bei dem Messenger-Dienst Whats-
App, der weltweit von ungefahr 1,5 Milliarden Menschen genutzt
wird, wurde bei einigen Nutzern Spyware installiert. Im Mai gab
es ein Update, das die Liicke schlief3en sollte. Prof. Dr. Eric Bod-
den, Experte fiir IT-Sicherheit und sichere Softwareentwicklung,
ordnet in einem Statement Hintergriinde und Ursachen ein.

Was ist passiert?

Facebook empfiehlt derzeit Nutzern seiner Messenger-Applikation
WhatsApp, sowohl die App als auch ihr Android oder iOS-Betriebs-
system zu aktualisieren. Die Aktualisierung der App dient der Behe-
bung einer schwerwiegenden Sicherheitsliicke, die es Angreifern er-
moglicht, auf dem Handy unter anderem Schadcode zu installieren.

Wie wurde die Schwachstelle entdeckt?

Bekannt wurde die Liicke durch einen tatsdchlich erfolgten Angriff
auf einen Menschenrechtsanwalt, der wohl eben diese Liicke aus-
nutzt. Wer diesen Angriff durchgefiihrt hat, ist unklar, jedoch soll
die Liicke ausgenutzt worden sein, um auf dem Mobiltelefon des
Anwalts eine Uberwachungssoftware zu installieren. Dieser Ver-
such fiel auf, und somit auch die Sicherheitsliicke. Die Uberwa-
chungssoftware stammt laut New York Times von der israelischen
Firma NSO, die sich auf solche Technologien spezialisiert hat.

Wie schwerwiegend ist die Schwachstelle?

Bisher sind keine weiteren Angriffe auBer dem zuvor genann-
ten bekannt. Angreifer konnen jedoch durch die Schwachstelle
zundchst die WhatsApp-App lbernehmen, also zu beliebigen
Zwecken die umfangreichen Berechtigungen ausnutzen, die
WhatsApp selbst hat, und so beispielsweise auf Kontaktdaten,

~
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Nachrichten und sogar auch das Mikrofon und die Kamera zu-
greifen. Da Facebook jedoch empfiehlt, auch das Betriebssystem
zu aktualisieren, steht zu befiirchten, dass die NSO-Spyware
nach ihrer Installation in Android und i0OS noch weitere zuvor
unbekannte Sicherheitsliicken in diesen Betriebssystemen aus-
nutzt, um noch weitreichendere Berechtigungen zu erlangen.

Wie kommt es, dass immer wieder solche schwerwiegenden
Schwachstellen bekannt werden?

Im bestehenden Fall war die Liicke im Telefonieteil der App behei-
matet. Dieser war in den Programmiersprachen C/C++ geschrie-
ben. Dies bietet den Vorteil, dass der Programmcode sowohl auf
Android als auch auf iOS lduft, und zudem sehr effizient. Jedoch
bieten C/C++ so gut wie keine Schutzfunktionen gegen sicher-
heitskritische Programmierfehler. Modernere Programmierspra-
chen oder automatisierte Codeanalysewerkzeuge helfen, solche
Fehler und Schwachstellen zu vermeiden, kamen aber offenbar
nicht hinreichend zum Einsatz.

Aber wie kann ein so kleiner Fehler eine solche Auswirkung haben?

Die Schwachstelle ist exemplarisch fiir ein im Softwareentwurf
weitverbreitetes Problem: Aktuelle Software hat momentan
meist nur einen einzigen Schutzwall. Ist dieser fehleranfillig,
dann bricht die Sicherheit wie ein Kartenhaus in sich zusammen.
Die Telefoniefunktion von WhatsApp bendétigt beispielsweise
keinen Zugriff auf Nachrichten oder das Adressbuch, hat ihn
aber trotzdem, weil in Android und iOS Berechtigungen immer
fiir die App als Ganzes vergeben werden. Kénnte man fiir einzel-
ne Funktionen individuelle Berechtigungen vergeben, hitte dies
verhindert, dass die Liicke in einer solch breiten Art und Weise
ausnutzbar gewesen ware.

Prof. Dr. Eric Bodden
Softwaretechnik
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Spannender Austausch im ,Ideentriebwerk‘ des Fraunhofer IEM in Paderborn: Prof. Carayannis (1. Reihe, 5.v. |.) kam auf Einladung der it‘'s OWL Geschéftsfiihrer Giinter Korder (1. Reihe,
4.v. 1.) und Prof. Dr. Roman Dumitrescu (1. Reihe, 6. v. |.)

Kl-Marktplatz — Digitale Plattform fiir Kiinstliche Intelligenz in
der Produktentstehung

Im Projekt KI-Marktplatz arbeiten Forschung und Industrie im
Technologienetzwerk it’s OWL an einem digitalen Marktplatz
fiir Kiinstliche Intelligenz in der Produktentstehung. Die Visi-
on: Eine digitale Plattform bringt Anbieter und Anwender von
Kiinstlicher Intelligenz zusammen, um gemeinsam Innovationen
zu schaffen.

Im Zeitraum von April bis August 2019 entsteht das Konzept fiir
den KI-Marktplatz. Basis ist ein intensiver Austausch mit kiinfti-
gen Nutzern der Plattform. Durch Workshops und Experteninter-
views mit Industrievertretern, Software- und Plattformbetreibern
sowie Anbietern von Kl-Technologien wird das Konzept geplant.
Gefordert wird die Konzeptphase im Innovationswettbewerb
»Kiinstliche Intelligenz als Treiber fiir volkswirtschaftlich rele-
vante Okosysteme” des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi). Im Herbst wird liber eine mégliche Umsetzung
des KI-Marktplatzes entschieden.

Workshop im Heinz Nixdorf Institut versammelt KI-Experten aus OWL

Am 23. Mai 2019 versammelte der KI-Marktplatz 25 Vertreter aus
Industrie und Forschung zu einem Workshop im Heinz Nixdorf
Institut, um Anforderungen fiir die Konzepterstellung zu erar-
beiten. Flir unterschiedliche Bereiche des Produktlebenszyklus
sammelten die Teilnehmer/innen Ideen und Kl-Anwendungsbe-
reiche. Wie konnten KI-Anwendungen fiir die Produktentstehung
aussehen? Wie miisste die Plattform aufgebaut sein? Insgesamt
kamen im Workshop rund 70 Ideen zusammen. In der strategi-
schen Produktplanung kénnte der kiinftige Marktplatz z. B. einen
Ideen-Generator auf Basis von Kundenrezensionen anbieten. Kl
konnte bereits wahrend der Entwicklung eines Produkts komple-
mentdre Service-ldeen vorschlagen, die auf die Produkteigen-
schaften abgestimmt sind. ,Viele Anwendungen, tber die wir

heute diskutieren, werden kiinftig mit wenig Aufwand einen gro-
Ben Nutzen ermoglichen. Unser kiinftiger KI-Marktplatz soll be-
reits verflighare Anwendungen bereitstellen, aber auch bei der
Entwicklung neuer Losungen unterstiitzen®, so Marvin Drewel.
Auch hierfiir entstanden im Workshop Ideen wie ein Kl-basierter
Konfigurator fiir das passende Wertschépfungssystem zum ge-
planten Geschdftsmodell oder eine Kl-gestiitzte Produktgenera-
tionenplanung auf Basis von Nutzungsdaten.

Professor Carayannis von der George Washington University zu
Besuch

Der amerikanische Professor Elias Carayannis ist einer der inter-
national renommiertesten Experten fiir Innovationsékosysteme.
Er ist Director of Research on Science, Technology, Innovation
and Entrepreneurship of the European Union Research Cen-
ter (EURC) und Co-Direktor der George Washington University
School of Business‘s Global and Entrepreneurial Finance Rese-
arch Institute (GEFRI). Am 19. Juni 2019 referierte Carayannis
im Rahmen der Veranstaltung ,Innovation Ecosystems and Ar-
tificial Intelligence“ am Fraunhofer IEM Uber Erfolgsfaktoren von
Innovationsdkosystemen. Die Teilnehmer/innen diskutierten
im Anschluss, wie der geplante KI-Marktplatz aussehen konnte,
welchen Anforderungen er entsprechen muss und welche Part-
ner bei der Realisierung des Vorhabens unterstiitzen kénnen.
Durch die vielfdltigen Impulse aus Wirtschaft und Forschung sind
mehrere potenzielle Konzepte zur Realisierung des Marktplatzes
entstanden, die nun konkretisiert und anschliefend hinsichtlich
ihrer Erfolgsaussichten bewertet werden. Interesse geweckt? Der
KI-Marktplatz ist noch auf der Suche nach geeigneten Partnern!

Marvin Drewel, M.Sc.
Advanced Systems Engineering
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Der ,Integrated Lightweight Plaza“ auf der Hannover Messe 2019

Gastgeber der Integrated Product Development (IPD) Summer School war bereits zum
6. Mal die L-Universita ta‘ Malta.

Innovativer Modulleichtbau: NRW-Forschungskolleg
»Leicht — Effizient — Mobil*“ auf der Hannover Messe 2019

Internationaler Austausch in interdisziplindarer Entwicklung:
Summer School zum Integrated Product Development

Xiaojun Yang, wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Fachgruppe
»Produktentstehung®, stellte am Stand vom NRW-Forschungskol-
leg ,,Leicht - Effizient — Mobil*“ auf der Hannover Messe 2019 ihre
Ergebnisse vor.

Das Thema Leichtbau wurde dabei als eine der Schliisseltechno-
logien des 21. Jahrhunderts neben Themen wie Industrie 4.0 auf
der Hannover Messe prominent dargestellt. Das NRW-Forschungs-
kolleg ,,Leicht — Effizient — Mobil“ prasentierte seine Forschungser-
gebnisse auf dem Stand ,,Integrated Lightweight Plaza“. Der Plaza
bot eine gemeinsame, interdisziplindre Plattform zur Darstellung
der neuesten Leichtbautechnologien aus unterschiedlichen Bran-
chen. Innovative Demonstratoren, wie beispielsweise ein ,,Mul-
timaterial-Achstrager in hybrider Bauweise“ aus metallischer
Oberschalenstruktur und einer mit Rippen ausgeformten glas-
faserverstarkten Unterschale (GFK) sowie Demonstratoren aus
dem kiirzlich abgeschlossenen Projekt ,,LHyBS — Leichtbau durch
neuartige Hybridwerkstoffe“, wurden auf dem Stand prasentiert.

Xiaojun Yang forscht zum Thema ,,Modulleichtbau“ im Forschungs-
kolleg. ,Ziel ist es, die Vorteile der beiden konfliktdren Bauwei-
sen, also Modularisierung und Leichtbau, vor dem Hintergrund
einer ganzheitlichen Betrachtung des gesamten Produktlebens-
zyklus optimal zu kombinieren“, so Yang. Dabei miissen zuerst
die Restriktionen und die Kostenfaktoren entlang des gesamten
Produktlebenszyklus fiir modulare Leichtbauprodukte identifiziert
werden. Anschlieffend entsteht ein Werkzeug zur Entscheidungs-
unterstiitzung, um einen optimalen Kompromiss zwischen Leicht-
bau- und Modularisierungsgrad zu finden. Dies ermdglicht eine
kostenoptimierte Anwendung von Leichtbauansatzen.

Xiaojun Yang, M.Sc.
Produktentstehung

Mitarbeiter der Fachgruppe ,,Produktentstehung® tauschten
sich im Rahmen der Integrated Product Development Internatio-
nal Summer School mit anderen Wissenschaftlern aus und disk-
tuierten aktuelle Forschungs- sowie Promotionsthemen.

Als Methodik zur Entwicklung von Produkten legt die integrier-
te Produktentwicklung einen starken Fokus auf die beteiligten
Personen und deren Fahigkeiten. Diese Fahigkeiten brachte Pro-
fessor Sandor Vajna von der Universitdat Magdeburg Interessier-
ten in Zusammenarbeit mit vier weiteren europdischen Profes-
soren wdhrend der Summer School ndher. Zwei Mitarbeitende
der Fachgruppe ,,Produktentstehung® nutzten diese Moglichkeit
zur Teilnahme, um sich nicht nur international zu vernetzen,
sondern auch aktuelle Forschungsthemen der Fachgruppe ,,Pro-
duktentstehung® vorzustellen. Die Summer School ist dabei in
zwei Abschnitte gegliedert. Wahrend des ersten Abschnitts, der
im Mai auf Malta stattfand, wurden die Grundlagen des IPD ver-
mittelt und durch Vortrdge aus der industriellen Praxis angerei-
chert. Gleichzeitig bot sich fiir Christian Oleff und Henrik Thiele
die Méglichkeit, den Professoren einen Uberblick tiber ihr Pro-
motionsvorhaben zu geben und dieses anschliefRend kritisch zu
diskutieren. Inhalte des ersten Summer School Workshops ver-
tieften die Teilnehmenden im Zuge eines Gruppenprojektes, bei
dem in internationalen Kleingruppen ein mechatronisches Sys-
tem entwickelt wurde. Der zweite Teil der Summer School fand im
September in Magdeburg statt. Mit dem Ziel, das Forschungsfeld
des IPD zu gestalten, wurden die erlernten Methoden dort reflek-
tiert und Ergebnisse auf der DESIGN Conference veroffentlicht.

Henrik Thiele, M.Sc.
Produktentstehung
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Einjahriger Forschungsaufenthalt von Prof. Rodrigo Bonifacio
de Almeida am Heinz Nixdorf Institut erfolgreich beendet

Fachgruppe ,,Advanced Systems Engineering* auf der CIRP
Design Konferenz 2019

Das Heinz Nixdorf Institut bedankt sich bei Prof. Rodrigo Bonifacio
de Almeida fiir die hervorragende Zusammenarbeit in den letzten
12 Monaten.

Nach seinem Sabbatjahr, welches erin der Fachgruppe ,,Software-
technik” durchfiihrte, kehrte Prof. Rodrigo Bonifacio de Almeida
im August an seine Heimatuniversitat in Brasilia zurlick. Aufbau-
end auf seiner Promotion, bei der er sich mit neuen Techniken zur
Modularisierung von Merkmalen im Bereich Software-Produktlini-
en auseinandersetzte, entschied er sich im Juli letzten Jahres fiir
eine fachiibergreifende Forschungsarbeit zusammen mit Prof. Eric
Bodden in der Fachgruppe ,,Softwaretechnik®.

Professor Bonifacio de Almeida konnte unter anderem in der sta-
tischen Analyse sowie im Bereich Softwaresicherheit neue Ansatz-
punkte fiir seine Forschung sammeln. Diese wird er nun auf seine
Arbeitin Brasilien ibertragen und seine Forschung auf dem Gebiet
der Programmanalyse sowie -manipulation fortsetzen.

Auf seine Zeit am Heinz Nixdorf Institut blickt er mit Freude zu-
riick. Besonders beeindruckt haben ihn hier die grofie interkul-
turelle Vielfalt sowie die dynamische und motivierende Arbeits-
atmosphare, die Forschende stets zur Zusammenarbeit einldadt.

Auch wir bedanken uns bei Herrn Bodifacio de Almeida und wiin-
schen ihm fiir seine Zukunft alles Gute.

Prof. Dr. Eric Bodden
Softwaretechnik

Vom 8. bis 10. Mai 2019 war die Fachgruppe ,,Advanced Systems
Engineering” durch Melina Massmann auf der 29th CIRP DESIGN
in Povoa de Varzim, Portugal, vertreten. Die Konferenz lief unter
dem Motto Open Design and Design as exponential technology
und diskutierte Fortschritte und Forschungsergebnisse im Be-
reich Design und Engineering fiir die Produktentwicklung.

Im eingereichten Papier ,,Significance and Challenges of Da-
ta-driven Product Generation and Retrofit Planning* werden das
interdisziplindre Forschungsfeld und dessen Schliisselkonzepte
vorgestellt. Auf Basis von abgeleiteten Anforderungen wird eine
Roadmap fiir zukiinftige Forschungsaufgaben vorgeschlagen.
Das Papier ist zum Start des Forschungsprojekts DizRuPt erar-
beitet worden und sorgte im Anschluss an den Vortrag fiir anre-
gende inhaltliche Diskussionen. In dem Projekt beschéftigt sich
das Konsortium mit dem Thema der datengestiitzten Generati-
onen- und Retrofit-Planung. DizRuPt wird unter der Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu in Kooperation mit der TU Berlin,
der FH Siidwestfalen und Partnern aus der Industrie bearbeitet.
Ziel ist ein Instrumentarium, das es Unternehmen ermoglicht,
die Nutzungsdaten ihrer Produkte in der strategischen Produkt-
planung systematisch zu verwerten. Das Projekt lduft noch bis
Januar 2022 und wird vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung gefordert.

Maximilian Frank, M.Sc. GEFORDERT VOM
Advanced Systems Engineering ﬁ@

Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung
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Neue DFG-Forschungsgruppe ,,Metrologie fiir die
THz-Kommunikation (METERACOM)*

Die Nutzer von mobilen Endgerdten wiinschen sich immer schnelle-
re Dateniibertragung. Um mehr als 100 Gigabit pro Sekunde draht-
los zu {ibertragen, werden neue Konzepte benétigt. Diesem Thema
widmet sich die DFG-Forschungsgruppe METERACOM.

Im Zentrum der Forschungsgruppe ,,Metrology for THz Communi-
cations“ (METERACOM) steht die Kommunikationstechnik fiir den
weitgehend noch unberiihrten Terahertz-Frequenzbereich (0,3 THz
bis »1 THz). In diesem Frequenzbereich kdnnten in Zukunft mehr
als 100 Gbit pro Sekunde iibertragen werden. Das ist in etwa das
Zehn- bis Hundertfache dessen, was zurzeit Funksysteme wie
WLAN und 5G leisten. Derartig hohe Funkfrequenzen und Daten-
raten stellen gegenwartig noch kaum l6sbare Herausforderungen
an die Kommunikationstechnik. Eine besondere Herausforderung
betrifft dabei die Moglichkeit, prdazise Messungen im Frequenz-
bereich oberhalb von 300 GHz bei gleichzeitig sehr hohen Band-
breiten durchfiihren zu kénnen. Messhardware und metrologisch
abgesicherte Messmethoden stehen hierfiir noch nicht zur Verfi-
gung und missen erst noch erforscht und entwickelt werden.

METERACOM wird von der TU Braunschweig koordiniert. In den
insgesamt zehn Teilprojekten der neuen DFG-Forschungsgruppe
werden alle Aspekte der THz-Messtechnik, ausgehend von der
Rickfiihrbarkeit von Messungen aufVergleichsnormale, den spe-
zifischen Messverfahren zur Charakterisierung der Komponenten
der Kommunikationssysteme und des Ubertragungskanals sowie
der fiir den spdteren Betrieb der THz-Kommunikationssysteme
bendtigten Messungen, erforscht.

Als wichtige und anerkannte Partner im Bereich Metrologie
konnten die nationalen Metrologie-Institute der Bundesrepublik
Deutschlands und Grof3britanniens, die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig und das National Physics

Laboratory (NPL) in Teddington, UK, gewonnen werden. Weitere
Partner sind die Fachgruppe ,,Schaltungstechnik® des Heinz Nix-
dorf Instituts unter der Leitung von Prof. Scheytt sowie Forscher
der Phillips-Universitat Marburg, der Universitaten Stuttgart und
Kiel und der TU llmenau.

Die Fachgruppe ,,Schaltungstechnik“ befasst sich in METERACOM
mit der rauscharmen Frequenzsynthese und der breitbandigen
Analog-Digital-Wandlung bei mehr als 100 Gigahertz mittels elek-
tronisch-photonischer Schaltungen und Sizliumphotonik-Chips.
Hierfiir dient ein neuartiger in der Fachgruppe entwickelter elek-
trooptischer Frequenzsynthesizer als Grundlage, der mithilfe von
modengekoppelten Lasern und PLL-Techniken (PLL = Phase-lo-
cked Loop) extrem rauscharme hochfrequente Signale erzeugen
kann. Diese Technik wurde bisher fiir Frequenzen bis 10 GHz er-
folgreich demonstriert und soll auf mehrere 100 GHz hochskaliert
werden. Weitere Arbeiten betreffen die elektronisch-photonische
Analog-Digital-Wandlung bei sehr hohen Bandbreiten.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) unterstiitzt diese
Forschung mit insgesamt 2,6 Millionen Euro fiir zundchst drei
Jahre. Bei erfolgreicher Evaluierung wird METERACOM fiir weitere
drei Jahre gefordert.

Prof. Dr.-Ing. Christoph Scheytt
Schaltungstechnik

Universitdt
Marburg RAFSLN
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Das PoC-Core-Entwickler-Team des SFB 901 wurde fiir seine besonderen Leistungen vom Sprecher des SFB, Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide (2.v.r.), im Rahmen des Kickoff-Work-

shops zur dritten Phase ausgezeichnet.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) fordert den Son-
derforschungsbereich (SFB) 901 ,,0n-The-Fly Computing® in der
dritten Forschungsphase mit rund 10,5 Millionen Euro. Die dritte
Projektphase des SFB startete am 1. Juli 2019 und ist auf vier
Jahre angesetzt.

Sofort abrufbare IT-Dienstleistungen, mafigeschneidert fir in-
dividuelle Nutzer- und/oder Unternehmensanforderungen —das
ist die Vision des SFB ,,0n-The-Fly Computing®, in dessen Rah-
men Informatiker und Wirtschaftswissenschaftler der Universitat
Paderborn zusammenarbeiten. Die Wissenschaftler entwickeln
gemeinsam Techniken und Verfahren zur automatischen Konfi-
guration und Ausfiihrung von individualisierten IT-Diensten. Ins-
gesamt 20 Lehrstiihle aus dem Institut fiir Informatik und dem
Heinz Nixdorf Institut sowie der Fakultat fiir Wirtschaftswissen-
schaften der Universitat Paderborn sind an dem Projekt beteiligt.

,Unsere Vision ist ein Paradigmenwechsel bei der Erstellung und
Ausfiihrung von zukiinftigen IT-Dienstleistungen. Die Zielsetzung
des SFB offenbart sich dabei bereits in der Paderborner Wort-
schopfung des ,,0n-The-Fly Computing“: Der Terminus ,0On-The-Fly
Computing* verweist auf unser Anliegen, die Grundlagen dafiir zu
entwickeln, dass zukiinftig ad hoc auf spezielle Bediirfnisse der
Nutzer reagiert werden kann und entsprechende mafigeschnei-
derte Dienstleistungen angeboten werden konnen. Dabei soll
eine spezifizierte Anfrage des Nutzers aufgegriffen und analysiert,
die benotigten Komponenten in einem weltweiten Markt gesucht,
evaluiert, konfiguriert und auf dazu passender Rechnerumge-
bung ausgefiihrt werden, und dies alles mit einem Minimum an
menschlicher Interaktion®, erklart Prof. Dr. Meyer auf der Heide,
Vorstandsmitglied des Heinz Nixdorf Instituts sowie Sprecher des
Sonderforschungsbereichs. Statt einem Programm ,,von der Stan-
ge“ soll dem Nutzer ein individueller Dienst angeboten werden.

Mit ihrer Arbeit in den vergangenen Jahren konnten die Pader-
borner Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bereits nach-
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weisen, dass die Idee des On-The-Fly Computing durchfiihrbar
ist. Diverse Publikationen zu speziellen Einzelfragestellungen
und prototypische Entwicklungen von Tools und Demonstrato-
ren zum On-The-Fly Computing {iberzeugten die DFG-Gutachter
vom erarbeiteten Stand des Sonderforschungsbereichs. Dabei
beeindruckte die Gutachter insbesondere auch der fiir die An-
wendungsdoméne des , Automatischen Maschinellen Lernens“
entwickelte ,,Proof-of-Concept* (kurz: PoC).

Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide: ,,Mit der Verlangerung
der Forderung durch die DFG konnen wir die ndchsten Schritte zur
Realisierung unserer Vision gehen. Eine zentrale Aufgabe wird
dabei die Untersuchung eines geeigneten Automatisierungs-
grads des On-The-Fly Computing sowie eines angemessenen Tra-
deoffs zwischen der Allgemeinheit der erfassten Anwendungs-
domdnen und der Qualitédt der konfigurierten IT-Dienstleistungen
sein. Zudem wollen wir die Verstetigung des On-The-Fly Compu-
ting Paradigmas tber den SFB hinaus dadurch erreichen, dass
wir durch gezielte Veranstaltungen mit Industriepartnern sowie
mittels Transfer- und dhnlichen Kooperationsprojekten die im
SFB gewonnene Expertise weitergeben®.

»Wir freuen uns sehr, dass die Forschungsstdrke der Universi-
tat durch ein weiteres international sichtbares Grofiprojekt un-
terstrichen wird“, so Uni-Prasidentin Prof. Dr. Birgitt Riegraf. Die
Orientierung hin zu interdisziplindren neuen Schwerpunkten,
wie hier die vorbildhafte Kooperation zwischen Informatik und
Wirtschaftswissenschaften, bringe die Universitdt weiter voran.
Zudem leiste das Projekt wertvolle Grundlagenforschung fiir an-
dere anwendungsorientierte Grofprojekte, wie z.B. dem Soft-
ware Innovation Campus Paderborn und dem Spitzencluster it’s
OWL, und wirke so auch in die gesamte Region.

Dr. rer. nat. Ulf-Peter Schroeder
Geschiftsfiihrer des Sonderforschungsbereichs 901
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Fachgruppe ,,Kontextuelle Informatik“ schliet Arbeit an
MokoDESK erfolgreich ab

Mit ihrer Beteiligung an dem Projekt ,,Mobile virtuelle Lernrdume
zur individuellen Unterstiitzung von jungen Menschen mit schwe-
ren Erkrankungen® (kurz: Movile) hat die Fachgruppe ,,Kontextu-
elle Informatik“ einen wichtigen Beitrag zur Chancengleichheit
geleistet. Durch den Einsatz innovativer Medien sollen Nachtei-
le, entstanden durch das Versdumen von reguldren Unterrichts-
stunden, reduziert und ausgeglichen werden. Als Plattform dafiir
dient der mobile kooperative Schreibtisch (MokoDESK). Er soll
jungen Menschen erméglichen, bei Krankheit und langen Kran-
kenhausaufenthalten nicht den Anschluss zu verlieren und eine
schulische oder berufliche Ausbildung weiterzufiihren.

Der Unterrichtsausfall wird durch die Funktionen des MokoDESK
abgefangen. Bei dem Programm handelt es sich um einen voll-
standig ausgestatteten virtuellen Lernraum, der online-gestitzte
Lern- und Arbeitsformen erméglicht. Eine Besonderheit ist der
individuelle Betreuungsprozess. Es konnen sowohl Einzelakteu-
re als auch Gruppen unterstiitzt und geférdert werden. Dafiir gibt
es einen Ort des Austauschs. Die Software fordert ihre Nutzer
darin, Kompetenzen zu erwerben, die sonst im Unterricht vermit-
telt werden, und schafft dafiir die Atmosphére eines digitalen
Klassenraums, der den Schulalltag abbildet. Durch die Plattform
erfolgt eine Dokumentation der Lernfortschritte.

Die Fachgruppe ,,Kontextuelle Informatik®, koordiniert durch Dr. Ha-
rald Selke, entwickelte die Software MokoDESK in Zusammenarbeit
mit coactum GmbH aus Paderborn und hat sie wahrend der drei-
jahrigen Projektlaufzeit bereits um einige Funktionen erweitert. Ziel
war es, den MokoDESK flexibel und praxisnah zu gestalten, sodass
bestmdglich auf die Bediirfnisse der erkrankten Kinder eingegangen
werden kann. Die erste Version des MokoDESK ist mit dem E-Learning
Award 2014 in der Kategorie ,,Learning Communities“ ausgezeichnet.

»Eine Besonderheit des Projektes war der landeriibergreifende,
praxisnahe Austausch, der verschiedenste Perspektiven ver-
eint“, erklart Dr. Harald Selke. Die Bezirksregierung Detmold, der
Landesschulrat fiir Oberdsterreich, das Bildungsnetz Férderung:
Individuell e.V., die Pddagogische Hochschule der Di6zese Linz
sowie Schulen in Bethel und Linz waren beteiligt. Das Projekt
wurde im Rahmen des Programms Erasmus+ von der Europdi-
schen Union gefordert. Insgesamt standen knapp 100.000 Euro
an Sachmitteln zur Verfiigung. Unter Leitung der Stiftung Bethel
derv. Bodelschwinghschen Stiftungen arbeitete das Projektteam
in den letzten drei Jahren daran, den MokoDESK auf die Zielgrup-
pe zuzuschneiden. Die Heilstattenschule Linz, die Dothanschule
Bielefeld-Bethel, LARS Lernen auf Reisen Schule und die JulLe In-
ternetschule nutzen das Programm bereits.

In Zukunft wird der MokoDESK von der coactum GmbH uber-
nommen, da diese {iber die notigen Kenntnisse und Ressourcen
verfiigt, um die Software dauerhaft zu managen und fortlaufend
zu verbessern. Die Zustandigen stehen auch weiterhin in engem
Austausch mit Lehrkrdften und Nutzern des MokoDESK. Unter
den Projektpartnern ist bereits ein neues Projekt geplant, das
sich in einem dhnlichen Kontext bewegt.

Weitere Informationen unter https://www.movile.info/

Dr. rer. nat. Harald Selke
Kontextuelle Informatik



Julian Hentze, Xiaojun Yang und Alexander Péhler vertraten die Fachgruppe ,,Produktent-
stehung” auf der 29. CIRP Design
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Erkenntnisse des World Café

Produktentstehung auf der 29. CIRP Design-Konferenz in Portugal

Gleich mit drei Beitragen war die Fachgruppe ,,Produktentste-
hung* von Frau Prof. Dr.-Ing. Iris Gra3ler vom 8. bis zum 10. Mai
2019 auf der International CIRP Design in Pévoa de Varzim, un-
mittelbar nérdlich von Porto, vertreten.

Die Konferenz der ,International Academy for Production En-
gineering® (CIRP) fand bereits zum 29. Mal statt. Sie zdhlt zu den
bedeutendsten Konferenzen fiir die wissenschaftliche Gemein-
schaft der Produktenwickler. In malerischer Umgebung direkt am
Atlantik wurden weit tiber 300 Veroffentlichungen vor mehr als
500 Teilnehmer/innen/n prasentiert.

Xiaojun Yang prasentierte Ergebnisse aus dem Forschungskolleg
»Leicht, Effizient, Mobil“. Sie konnte die Kostenbewertung von
modularen Leichtbauprodukten in Bezug auf das Produktleben
verbessern. Alexander Pohler und Julian Hentze veroffentlich-
ten ihre Arbeiten aus den Forschungsbereichen der Schnittstel-
le zwischen Produktentwicklung und Produktion. Dabei zeigten
die Ergebnisse von Alexander Pohler, wie Cyber-physische Pro-
duktionssysteme (CPPS) mit Fokus auf den Werker entwickelt
werden konnen. Julian Hentze prdasentierte Ergebnisse, welche
den Wandel und die Verdanderungen durch den Einfluss globaler,
selbstorganisierender Produktionssysteme im entwicklungsme-
thodischen Vorgehen beriicksichtigen.

Julian Hentze, M.Sc.
Produktentstehung

Open Space-Workshop im Projekt IMPRESS - Die Transformation
zum Smart-Service-Anbieter gestalten

Am 3. Juni 2019 fand im Verbundforschungsprojekt IM-
PRESS - Instrumentarium zur musterbasierten Planung von hy-
briden Wertschopfungssystemen zur Erbringung von Smart Ser-
vices ein Open Space-Workshop des Konsortiums statt.

Ziel des Workshops war die Identifikation von Auswirkungen der
Transformation zum Smart-Service-Anbieter auf die Organisation
und die Arbeit produzierender Unternehmen. Hierzu wurden vier
Stationen eingerichtet, die jeweils parallel im Konsortium disku-
tiert wurden. An der ersten Station wurden die Organisationsein-
heiten produzierender Unternehmen hinsichtlich ihrer Relevanz
flir Smart Services priorisiert. Die zweite Station umfasste die
Ableitung von Analysefragen fiir die Auswirkungen. An der drit-
ten Station wurde ein Tiefeninterview zu den benétigten Kompe-
tenzen durchgefiihrt. Die vierte Station umfasste ein World Café
zum Thema Arbeitsgestaltung (s. Bild). AbschlieBend wurden
Implikationen fiir die Smart-Service-Strategie produzierender
Unternehmen abgeleitet.

Im Projekt IMPRESS untersucht die Fachgruppe ,,Advanced Sys-
tems Engineering“ mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft,
wie sich Unternehmen vom reinen Produkthersteller zum Smart
-Service-Anbieter wandeln kdnnen. Das Projekt startete am 18.
Januar 2019 und hat eine Laufzeit von drei Jahren. Das Vorhaben
IMPRESS (Forderkennzeichen: 02L17B070) wird im Rahmen des
Programms Zukunft der Arbeit vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung und dem Europdischen Sozialfonds gefér-
dert. Das Fordervolumen betrdgt rund 3,2 Millionen Euro.

Christian Koldewey, M.Sc.
Advanced Systems Engineering
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Dr.-Ing. Jens Pottebaum stellt das Projekt ANYWHERE vor.

Produktentstehung im internationalen Austausch auf der
,»USN Staff Week* in Kongsberg

Die Fachgruppe ,,Produktentstehung® nahm zur Férderung der
europdischen Kooperation in Forschung und Lehre an der USN
Staff Week in Kongsberg teil und initiierte internationale For-
schungsvorhaben sowie einen Studierendenaustausch.

Auf Einladung unserer Partner aus dem norwegischen Kongsberg
nahmen Christian Oleff und Julian Hentze von der Fachgruppe
»,Produktentstehung® an der ersten ,,Staff Week“ der University
of South-Eastern Norway (USN) vom 3. bis 6. Juni in Kongsberg
teil. Ziel war es, internationale Partnerschaften zu starken und
neue Kontakte fiir gemeinsame Forschungs- und Lehrvorhaben
zu kniipfen. Daflir wurden mit tiber 60 internationalen Vertretern
auf der Staff Week in Vortragen und Workshops gemeinsame
Interessen und vorteilhafte Kooperationen fiir die Zukunft aus-
gelotet. AuBerdem wurden Lehrkonzepte vorgestellt, wie bei-
spielsweise der Industriemaster Systems Engineering. In diesem
Studiengang sammeln die Studierenden umfassende Industrie-
erfahrung und konnen zugleich durch eine flexible Studienord-
nung einen Master-Abschluss erlangen.

Fur die Fachgruppe ,Produktentstehung® lag der Fokus beson-
ders auf Systems Engineering und Systems-Engineering-Educati-
on-Aktivitdaten. Neben der Initiierung gemeinsamer europdischer
Forschungsvorhaben im Kontext von Systems Engineering wurde
auf der Staff Week auch der studentische Austausch zwischen
den beiden Universitdten vorangetrieben. Schon bald sollen
norwegische Studenten der Fachrichtung Systems Engineering
ein Auslandssemester an der Universitdt Paderborn absolvieren
kdnnen und so den interkulturellen Austausch fordern.

Infos: https://www.usn.no/staff-week/

Christian Oleff, M.Sc.
Produktentstehung

ANYWHERE auf der EENA-Konferenz in Dubrovnik

Uber 900 Teilnehmer aus mehr als 60 Lindern-das Projekt
ANYWHERE wurde Anfang April in groBem Rahmen auf der Kon-
ferenz der European Emergency Number Association (EENA) in
Dubrovnik vorgestellt.

EENA verbindet Organisationen, die in Europa lber die Notruf-
nummer 112 erreichbar sind. Sie vertritt die Interessen von Leit-
stellen in Stddten, Kreisen und Regionen in der Gestaltung von
rechtlichen Rahmenbedingungen und Richtlinien. Auch der Infor-
mationsaustausch zu Assistenzsystemen, dem Einsatz von Flu-
grobotern oder die Einbindung von Social Media wird unterstiitzt.
»Mit unserem ANYWHERE-Projekt bieten wir all diesen Akteuren
ganz neue Moglichkeiten bei der Vorbereitung und Reaktion auf
Extremwetterereignisse. An sieben Standorten lduft das System
bereits seit Oktober 2018 im Pilotbetrieb, weitere sollen folgen*,
lud Dr.-Ing. Jens Pottebaum die Teilnehmenden aus europdischen
Katastrophenschutz- und Feuerwehr-Organisationen ein, die
ANYWHERE-Plattform am eigenen Standort zu nutzen. Mit Betei-
ligten aus der Industrie diskutierte er Anwendungen in Intelligen-
ten Technischen Systemen fiir den Selbstschutz von Unternehmen
und Personen. Die Plattform wird z. B. auch von Logistikunterneh-
men zur Optimierung der Routenplanung eingesetzt.

Dr.-Ing. Jens Pottebaum
Produktentstehung
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Feldtest zur Evaluierung von Drahtlos-Kommunikation im landwirtschaftlichen Umfeld.

Modellierung von Drahtlos-Kommunikation im
landwirtschaftlichen Umfeld

Die zukiinftige Entwicklung im Bereich intelligenter Transport-
systeme erfordert nicht nur eine effiziente Car2X-Kommuni-
kation zwischen motorisierten Straenverkehrsteilnehmer/
innen/n. Auch landwirtschaftliche Fahrzeuge wie Traktoren
und Erntemaschinen kénnen von den Maglichkeiten drahtloser
Kommunikation, die kooperative Fahrmandver ermoglicht, pro-
fitieren. Fiir die Entwicklung dieser ist eine realistische Model-
lierung der Kommunikation in Simulatoren unerldsslich.

Im Automotive-Bereich hat sich Funkkommunikation in den
letzten Jahren von einem rein akademisch-theoretischen An-
satz {iber erste Prototypen und Feldversuche zu modernen In-
dustriestandards entwickelt. Diese Kommunikation zwischen
Teilnehmer/innen/n im StraBenverkehr erlaubt es, vielfiltige
Anwendungsszenarien abzubilden, die Sicherheit und Effizienz
erhohen. Neu ist die Abbildung der gewonnenen Erkenntnisse
auf den landwirtschaftlichen Bereich, um hier von den vielfalti-
gen Moglichkeiten des funkbasierten Informationsaustausches
zwischen landwirtschaftlich genutzten Fahrzeugen zu profitie-
ren. Da sich jedoch die Szenarien und Anforderungen in dieser
Anwendungsdomdne in grofen Bereichen vom herkommlichen
Straf’enverkehr unterscheiden, ist es notwendig, Studien zur
Qualitat der Funkkommunikation im landwirtschaftlichen Be-
reich durchzufiihren. In ersten Vorarbeiten konnte schon 2018 im
Rahmen eines Feldversuchs gezeigt werden, dass IEEE 802.11p
ein geeignetes Protokoll zur Dateniibertragung darstellt und sich
hinsichtlich der erreichbaren Kommunikationsdistanz und der zu
erwartenden Dateniibertragungsrate sehr gut eignet. In einem
nachsten Schritt ist es nun wiinschenswert, tiefer gehende Leis-
tungsbewertungen der Funkkommunikation zwischen mehreren
Erntefahrzeugen im Feld durchzufiihren. Daflir ist eine geeignete
Modellierung der Funkcharakteristik und der Mobilitat der Fahr-
zeuge unerldsslich, um verwertbare Ergebnisse zu erzielen.
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In Kooperation mit Claas E-Systems im Bereich landwirtschaftli-
cher Fahrzeuge erforscht die Fachgruppe ,,Verteilte Eingebettete
Systeme* (CCS-Labs) die Charakteristiken von Drahtlos-Kommu-
nikation im landwirtschaftlichen Umfeld und erweitert den am
Lehrstuhl entwickelten Vehicular-Networking-Simulator Veins um
Algorithmen zur realistischen Modellierung von Agrarflachen.

Im Detail stehen dabei Getreidefelder im Fokus der Arbeiten,
welche in der Realitdt, je nach Wachstumsstadium des Getrei-
des, verschiedene Wachstumshohen aufweisen und infolge
dessen Drahtlos-Signale entsprechend abschwachen und damit
Drahtlos-Kommunikation erschweren.

Ziel der Arbeiten am Lehrstuhl an diesem Projekt ist es, ein ge-
eignetes Framework zur Verfligung zu stellen, um diese Getrei-
defelderin der Simulation darzustellen und die Funkcharakteris-
tiken entsprechend zu modellieren. Darauf aufbauend kénnen
verschiedene Anwendungen im Bereich des kooperativen Fah-
rens entwickelt und unter realistischen Funkkanalbedingungen
erprobt werden.

Eine vielversprechende Anwendung stellt dabei Platooning dar,
welche es Fahrzeugen erlaubt, mit sehr geringem Abstand kol-
lisionsfrei hintereinander zu fahren. Im landwirtschaftlichen
Bereich angewandt, konnen dabei mehrere Traktoren anstatt
hintereinander auch nebeneinander fahren, um so eine grofiere
Flache gezielter zu bewirtschaften und den Ernteprozess intelli-
gent zu steuern.

Dominik S. Buse, M.Sc.
Dr. rer. nat. Florian Klingler
Verteilte eingebettete Systeme
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unter Leitung von Reinhard Keil wird Vollmit-

glied im Heinz Nixdorf Institut.
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Virtuelle Wissensraume
Start des vom Deutschen
Forschungsnetz geférderten
Projekts ,,Strukturieren von
Informationen im Team

1992
. (sTeam)“.

: Kooperatives Lernen
Es wird eine durchgangig vernetzte g
nDigitale Infrastruktur fiir 0
computerunterstiitztes kooperati- :
ves Lernen® (DISCO) aufgebaut.

2000

H 1995

Computerworld Honors Collection

Prof. Reinhard Keil wird fiir das Projekt

,Lernstatt Paderborn/StarOffice 4 Kids“ in

San Francisco in die Computerworld
Honors Collection aufgenommen.
2002

\

Notebook University
Prof. Reinhard Keil
koordiniert das vom
BMBF geforderte Projekt
»Uni-Mobilis*.

2002

1998
Lernwelten der Zukunft

1994

eLearning mit dem WWW
Europaweit wird erstmalig eine
Présenzlehrveranstaltung
durchgdngig und nachhaltig mit
Hilfe des World Wide Web
abgehalten und evaluiert.

QMY

»Kontextuelle Informatik* - Eine Fachgruppe verldsst das Heinz
Nixdorf Institut

Als vor {iber 30 Jahren die Planungen fiir das Heinz Nixdorf In-
stitut begannen, war klar, dass es unter den sieben Stiftungs-
professuren auch ein Fachgebiet Informatik und Gesellschaft
geben sollte. Bis heute ist unstrittig, dass Studierende, speziell
der Ingenieurwissenschaften, allgemeine Ethikgrundlagen und
Kenntnisse beziiglich der Wirkungen und Auswirkung ihrer Pro-
dukte haben sollten.

Die Frage aber, welche Art von Forschungsmethodik und For-
schungsgegenstand ein solches Fachgebiet der Informatik auf-
weisen sollte, ist bis heute weitgehend offen. Die Heterogenitat
gesellschaftlicher Problemstellungen und die damit verbunde-
nen unterschiedlichen Kompetenzanforderungen {iber verschie-
dene Disziplinen hinweg erschwerten die Ausprdgung eines
kohédrenten Selbstverstandnisses.

AlsimJahr1992 diese Stelle besetzt wurde, stand die Begriindung
eines geeigneten Forschungsansatzes auf der Tagesordnung.
Statt die nahezu uniibersehbaren und vielfaltigen Auswirkungen
der Informatik auf die Gesellschaft in den Blick zu nehmen, wurde
die Forschungsperspektive auf das Konzept der Wechselwirkun-
gen zwischen Informatiksystemen und ihrem Entwicklungs- und
Einsatzumfeld fokussiert. Warum sind Wechselwirkungen so ent-
scheidend? Fiir viele Ingenieurdisziplinen verkdrpert Technologie
die Materialkunde, d.h. die naturwissenschaftlichen Merkmale
und Eigenschaften, die fiir die Konstruktion von technischen Ge-
raten und Systemen von Bedeutung sind. Das Verhalten des Ma-
terials ist dabei unabhdngig von den Erwartungen und Annahmen
sowohl der Nutzer wie auch der Entwickler.

Das istin der Informatik anders. Ihr ,Material“, aus dem die Sys-
teme konstruiert werden, ist Text. Symbolische Beschreibungen
dienen einerseits zur Kommunikation zwischen Anwendern und

Prof. Reinhard Keil prasentiert die 200 gm grofie
Sonderausstellung auf der Messe CeBIT HOME.

. &

2001

Lernstatt Paderborn
Ziel ist die Konzeption
und Umsetzung einer

2005

elLearning

Das BMBF bewilligt 1,5
Mio. Euro fiir das Projekt
»elLearning-Dienste fiir
die Wissenschaft,
Locomotion®.

fuir alle Schulen
der Stadt
Paderborn.

durchgdngigen und

nachhaltigen
IT-Infrastruktur
Lernstatt
Paderborn

Entwicklern sowie zur Modellierung des Problembereichs, ande-
rerseits aberauch zur Formulierung von Maschinen-Operationen,
deren formale Ausfiihrung der Steuerung komplexer Prozesse in
Technik, Wirtschaft und Verwaltung dient. Im Rahmen der Mo-
dellierung werden diesem Material vielfdltige Annahmen einge-
pragt, die sich auf menschliches Verhalten beziehen und zwar in
weitaus groBerem Maf3, als dies in anderen Ingenieurbereichen
der Fall ist. Das Verhalten eines Informatiksystems ist in diesen
Féllen nicht mehr unabhdngig vom Verhalten von Menschen und
dieses dndert sich mit dem Einsatz der Software, den damit ein-
hergehenden Lernprozessen sowie anderen Veranderungen im
Einsatzumfeld. In der Folge ist das Modell dann nicht mehr ad-
dquat und muss angepasst werden —neue Versionen entstehen.
Diese Wechselwirkungen gilt es frithzeitig zu erkennen und zu
verstehen, um sie bei der Entwicklung einer Version so weit wie
moglich berticksichtigen zu kénnen.

Ein entscheidender Unterschied zum Begriff der Auswirkung
liegt darin, dass Wechselwirkungen riickbeziiglich sind, sie also
einen Einfluss auf die Informatik-Systeme haben und daher bei
deren Gestaltung angemessen erfasst werden miissen. So wurde
ein Fachgebiet innerhalb der Informatik begriindet, das diejeni-
gen Wirkungen in den Fokus nimmt, die sich mit Mitteln der In-
formatik beeinflussen lassen. Folglich ging es in der Forschung
vorrangig um die Frage, wie Fehlannahmen bei der Modellierung
und Entwicklung von Systemen im Rahmen einer hypothesen-
geleiteten Technikgestaltung von vornherein vermieden werden
konnen bzw. Entwicklungsprozesse derart offen gestaltet wer-
den kdnnen, dass Fehler als Erkenntnismittel dienen und so in
einen kontinuierlichen Weiterentwicklungsprozess —beispiels-
weise durch evolutiondre Systemgestaltung — einflieSen kénnen.
Mit der Anderung der Denomination in ,, Kontextuelle Informatik*
sollte beziiglich der Forschungsaktivitdten die damit verbunde-
ne Konzentration auf Wechselwirkungen im Kontext von Herstel-
lung und Nutzung verdeutlicht werden.
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Kompetenzorientierte Lehre Multimediale Unterstiitzung der Musik — Editionen — Medien
Am Heinz Nixdorf Institut wird das Projekt Forschung Etablierung des Zentrums ,,Musik —
»Durchldssigkeit in der Aus- und Weiter- 108.000 Euro werden fiir das Projekt Editionen — Medien* an der Universitdt
bildung in der Chemischen Industrie* ,Unified Collaboration — Arbeiten mit Paderborn ..,
(DAWINCI) koordiniert. 2009 ; : = « bowilli : )
: virtuellen Wissensrdumen* bewilligt. ! Movile
2009 : Abschluss des Erasmus+
o ind lab i Projekts zur individuellen
g Griin U”S e-la + Unterstiitzung von jungen
Das e-lab wird i Menschen mit schweren
: gegriindet. ! Erkrankungen
201 2019
® ¢ ® ® o
2006 2009 2014
E-Learning Plattform koalA Regionale Bildungspartnerschaft elLearning Award
Start des Regelbetriebs der Im Rahmen des Projektes ,,Bildung im Dialog* (bid-owl) Auszeichnung in der Kategorie
,koaktiven Lern- und Arbeitsumge- wird eine regionale Bildungspartnerschaft beschlossen. »Learning
bung“ (koalA) an der Universitat Communities”

Paderborn.

Ckoal A

Um die entsprechenden Wechselwirkungen ins Blickfeld neh-
men zu konnen, wahlten wir als Themenfeld die Unterstiitzung
von Wissensarbeit durch Computer, denn sie manifestiert sich
besonders pragnant beim Gebrauch (Software-Ergonomie), dem
Lernen (E-Learning), dem kooperativen Arbeiten (CSCW) oder
auch heute in den digitalen Geisteswissenschaften (E-Humani-
ties). In all diesen Prozessen, wo es um die Modellierung der
Unterstiitzung geistiger Tatigkeiten des Menschen geht und nicht
um die Modellierung der kognitiven Prozesse selbst, braucht es
konzeptuelle und methodische Grundlagen, um Gestaltungshy-
pothesen herleiten und tiberpriifen zu kénnen.

Dafiir ist ein zweistufiger Ansatz erforderlich. Zum einen gilt
es, technische Potenziale auf der Basis einer kontrastiven Be-
griffsbildung zu identifizieren. Kontrastiv bedeutet dabei, nicht
Mensch und Maschine zu vergleichen, als wdren sie zu einander
funktional dquivalente symbolverarbeitende Systeme, sondern
die Unterschiede der Prozesse zu betrachten, die sie jeweils zu
dem machen, was sie sind (Evolution vs. Konstruktion). Das Ziel
ist es, Schwachen des Menschen zu ersetzen und seine Starken
zu unterstiitzen. Zum anderen muss eine solche Sicht mit Fragen
der Praktikabilitat im Nutzungskontext verkniipft werden, denn
Potenziale, die nicht situationsgerecht gestaltet oder in der Nut-
zung nicht verstanden werden, kénnen keinen Mehrwert entfal-
ten. Hier stehen Aspekte wie Alltagstauglichkeit, Nachhaltigkeit,
durchgdngige Verfiigbarkeit und Erweiterbar- bzw. Modifizier-
barkeit im Vordergrund. Ethisch entscheidend war fiir uns dabei
immer, die Anzahl der Wahlmaéglichkeiten beziiglich der Nutzung
zu erhdhen und die Umsetzung der jeweiligen technischen L6-
sungen zu verbessern.

Durch diese kontextuelle Sichtweise haben wir Lésungen kon-
zipiert und umgesetzt, die sich vom ,Mainstream* deutlich
unterschieden: Statt in den 1990er Jahren auf interaktive Lern-
computer zu setzen, entwickelten wir lernférderliche Infrastruk-
turen; statt die Nutzung hochwertiger Lehrmaterialien auf CD zu

auf der
Bildungsmesse
didacta fiir den
Moko-Desk

propagieren, setzten wir als Erste in Deutschland das WWW in
Lehrveranstaltungen ein. Wir konstruierten real wie auch virtuell
kooperationsunterstiitzende Lern- und Arbeitsrdume sowie hyb-
ride Labore. Die dabei gewonnenen Erfahrungen vertieften wir —
meist in interdisziplindrer Kooperation —im Kontext unterschied-
lichster Anwendungsfelder, die von regionalen Bildungsnetzen
und der betrieblichen Weiterbildung tber historische Forschun-
gen zum Weltkulturerbe bis hin zur Erstellung historisch-kriti-
scher digitaler Musikeditionen reichen.

Trotz der vielen damit verbundenen Erfolge scheint sich das
Fachgebiet zumindest in der Forschung tberlebt zu haben. Zum
einen werden viele Forschungsfragen jetzt im Kontext der jewei-
ligen Anwendungsszenarien wie z. B. ,,social media“ (Algorithm
Watch, Sozioinformatik) betrachtet. Zum anderen wenden sich
heute auch benachbarte Disziplinen, wie die Wirtschaftsinfor-
matik, verstarkt empirischen Ansdtzen fiir eine hypothesengelei-
tete Technikgestaltung zu.

Unabhédngig davon, wie diese Entwicklung weitergeht, haben
wir im Rahmen unserer Aktivitdten im Heinz Nixdorf Institut vor
allem auch mit den von uns explizit gesetzten Werten wie All-
tagstauglichkeit und Nachhaltigkeit technische Infrastrukturen
aufgebaut, die unseren Forschungszweck weit iiberdauert haben
und noch heute in der Region (bid-owl), in der Stadt (Lernstatt
Paderborn) oder bis vor Kurzem in der Universitat (koaLA) im Ein-
satz sind.

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil
Dr. rer. nat. Harald Selke
Kontextuelle Informatik
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Teilnehmer/innen des Abschlussmeilensteintreffens im Verbundprojekts INLUMIA

Forschungsprojekt zur Leistungssteigerung von Unternehmen
im Bereich Industrie 4.0 erfolgreich beendet

Am 12. Juni 2019 fand im Heinz Nixdorf Institut das dritte und
letzte Meilensteintreffen des Projekts INLUMIA - Instrumentari-
um zur Leistungssteigerung von Unternehmen durch Industrie
4,0 statt. Der Abschlussmeilenstein verschaffte Konsortium,
Lenkungskreis und Projekttriger einen umfassenden Uberblick
liber die erzielten Projektergebnisse. Der Fokus lag auf dem
Thema ,,Umsetzung*.

Ubergeordnetes Ziel des Verbundprojekts war die nachhaltige
vorteilhafte Positionierung von Unternehmen des Maschinenbaus
und verwandter Branchen im globalen Wettbewerb durch Indust-
rie 4.0 (14.0). Hierzu wurde ein Instrumentarium zur Leistungsstei-
gerung von Unternehmen durch 14.0 erarbeitet. Es umfasst Verfah-
ren zur Ermittlung der eigenen Leistungsfahigkeit im Bereich 14.0
und liefert ein Vorgehen, das Unternehmen erlaubt, ihre 14.0-Ziel-
position zu finden. Uber 80 bereitgestellte Umsetzungsmuster
ermoglichen es anschlieffend, die ermittelte Zielposition schnell
und wirtschaftlich zu erreichen. Ferner wurden zukiinftig relevan-
te Kompetenzen ermittelt. Die Anwendung des Instrumentariums
befdhigt die Unternehmen, die fiir sie relevanten Moglichkeiten
von 14.0 zu erkennen und mitarbeiterorientiert auszuschopfen. In
sechs Pilotprojekten mit Industriepartnern (u.a. Miele, CP Cont-
ech Electronic, Krause-Biagosch, Westaflex) wurde das Instru-
mentarium angewandt und validiert. Hierdurch wurde die Wettbe-
werbsposition der Pilotanwender nachhaltig gestarkt. Der Transfer
der Ergebnisse erfolgte bereits wahrend der Projektlaufzeit durch
die Anwendung von Teilen des Instrumentariums bei assoziier-
ten KMU, tber Veranstaltungen und Publikationen, mithilfe eines
jahrlich stattfindenden Begleitkreises aus Industrievertretern so-
wie durch die Bereitstellung der Projektergebnisse unter www.in-
lumia.de. So konnte eine Vielzahl weiterer Unternehmen an den
Projektergebnissen partizipieren.

Uber das Projekt INLUMIA

Industrie 4.0 eroffnet fiir die Unternehmen in Deutschland viel-
faltige Moglichkeiten zur Leistungssteigerung. Dabei lassen sich
ganz unterschiedliche Ausbaustufen erkennen, die sich aber
nicht auf jedes Unternehmen eins zu eins {ibertragen lassen. Je-
des Unternehmen ist anders, jedes Unternehmen tickt anders:
Im Projekt INLUMIA wurde untersucht, in welchen Bereichen
Unternehmen in Bezug auf Industrie 4.0 schon gut aufgestellt
sind, wo sich andere Unternehmen befinden und in welchen
Bereichen fiir Unternehmen noch Entwicklungsmoglichkeiten
bestehen. Gemeinsam wurden passende zukunftsorientierte L6-
sungen fiir die Unternehmen entwickelt. Dabei wurden nicht nur
die technologische Sichtweise, sondern auch die Dimensionen
Business und Mensch beriicksichtigt. Auf die direkten Bediirfnis-
se abgestimmt, entstanden unternehmensindividuelle Industrie
4.0-Fahrpldne, die aus einzelnen Umsetzungsmustern bestehen.
Diese umfassen sowohl technische Aspekte (z. B. Datennutzung
in der Produktion) als auch die Bereiche Business (z.B. Smart
Services) und Mensch (z. B. Mitarbeiterqualifikation).

Das Verbundprojekt aus 11 Partnern wurde aus Mitteln des Eu-
ropdischen Fonds fiir regionale Entwicklung NRW (EFRE.NRW) mit
einem Fordervolumen von rund 2,5 Millionen Euro unterstiitzt.
Betreut wurde das Projekt mit einer Laufzeit von drei Jahren
durch die LeitmarktAgentur.NRW.

Ndhere Informationen finden Sie unter: www.inlumia.de.

(dhtumia

INDUSTRIE 4.0

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Europaischer Fonds

fur regionale Entwicklung

Christoph Pierenkemper, M.Sc.
Advanced Systems Engineering

2 0 JL G EFRENRW
Investitionen in Wachstum
P2\ i Beschaftigung
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Beispielhafte MSG-Struktur fiir einen industriellen Anwender

Reinforcement Learning in Micro- und Smartgrids: Sichere
Betriebsstrategien fiir komplexe Energiesysteme

Die Integration erneuerbarer und meist volatiler Energiequellen
in unser derzeitiges Energieversorgungssystem, das von hie-
rarchisch strukturierten Top-Down-Energienetzen gepragt ist,
erfordert neue, flexible, sektoriibergreifende und intelligente
Strukturen. Eine wichtige Losungskomponente bilden Micro- und
Smartgrids (MSG), d.h. lokale Netze aus Energiequellen (z.B.
Windkraft), -speichern (z. B. Batterie) und -verbrauchern verschie-
dener Sektoren (z. B. Elektrizitdt, Wiarme und Mobilitét). Innerhalb
von z.B. Industrieunternehmen oder Wohnquartieren konnen
MSGs durch eine lokale Integration regenerativer Energien die
Energienetze entlasten und helfen, den Netzausbau zu reduzie-
ren. Dieses Forschungsprojekt soll die Eignung von Reinforcement
Learning Strategien zur Gewdhrleistung eines sicheren Betriebs
solcher MSGs untersuchen.

MSGs sind hochgradig heterogen, komplex und weisen sig-
nifikante stochastische Komponenten auf, sodass klassische
Methoden der Regelungstechnik an ihre Grenzen kommen.
Demgegeniiber stellt das Reinforcement Learning (RL) ein daten-
getriebenes Betriebskonzept aus dem Bereich des maschinellen
Lernens (ML) dar, welches bei dhnlich komplexen und stochas-
tischen Problemen (z.B. Bérsen-Trading) vielversprechende Er-
folge feiern konnte. Die Erforschung MSG-spezifischer RL-Stra-
tegien ist dennoch eine Herausforderung, da die Sicherheit
und Verfligharkeit von Energienetzen hdchsten Anforderungen
geniigen muss. Mangels beweisbarer Garantien ist der Einsatz
adaptiver, datengetriebener Methoden und maschineller Lern-
verfahren, deren Verhalten grundsatzlich nicht vorhersehbar ist,
in diesem Kontext sehr problematisch.

Dieses Projekt soll daher folgende Fragen beantworten: Sind
RL-basierte Betriebsstrategien prinzipiell in der Lage, komplexe,
heterogene und stochastische MSGs unter hochsten Sicherheits-

und Verfligharkeitsanforderungen zu steuern? Welche MSG-spe-
zifischen methodischen Erweiterungen sind hierzu fiir das Rein-
forcement Learning zu entwickeln?

Dazu wird zunédchst eine skalierbare Modellumgebung zur Abbil-
dung unterschiedlichster MSG-Topologien geschaffen, die z.B.
die Simulation eines verteilt gesteuerten Betriebs (Multi-Agen-
ten-System, MAS) von MSGs erlaubt. Ein solcher MAS-Ansatz ist
tendenziell robuster als eine zentrale Steuerung und senkt das
Risiko eines Totalausfalls, allerdings steigt durch die Vielzahl
von Entscheidern die Systemkomplexitdt und erh6ht so die Ge-
fahr von Fehlentscheidungen.

Neben der zentralen Herausforderung, RL-Methoden allgemein
und speziell fiir MAS so zu erweitern, dass die gelernten Modelle
gewissen Randbedingungen geniigen und vorgegebene Garanti-
en erfiillen, ist die Untersuchung mehrkriterieller Optimierungs-
probleme ein weiteres Ziel, um z.B. die Minimierung von Be-
triebs- und Investitionskosten oder die Maximierung regenerativ
bereitgestellter Energie als zuséatzliche Bedingungen betrachten
zu kdnnen. Fiir die rechenintensiven Untersuchungen wird auf
die Infrastruktur des PC2 zuriickgegriffen.

Das Projekt adressiert ein innovatives und interdisziplindres
Forschungsthema mit Potenzial fur dhnlich gelagerte sicher-
heitskritische Aufgaben wie z.B. die Steuerung industrieller
Produktionsanlagen, die Koordination verteilter Energienetze in
Fahrzeugen, Flugzeugen und Schiffen sowie die Regelung kom-
plexer mechatronischer Systeme. Das Projekt wurde mit dem
Forschungspreis 2019 der Universitdt Paderborn ausgezeichnet.

Prof. Dr. Eyke Hiillermeier
Intelligente Systeme und Maschinelles Lernen

Dr.-Ing. Oliver Wallscheid
Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik (LEA)
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Aktuelles aus dem Fraunhofer IEM

Fiir die Zukunft aufgestellt: Am 8. Juli 2019 stellte das Fraunhofer IEM seine Strategie externen Gutachtern vor (v. L. n. r.): Markus Fleuter (GEA), Prof. Johannes Blémer (Uni Paderborn),
Prof. Roman Dumitrescu (IEM/HNI), Prof. Eric Bodden (IEM/HNI), Dr. Raoul Klingner (Fraunhofer), Dr. Thomas Gores (CLAAS), Dr. Eduard Sailer (IEM-Kuratoriumsvorsitz), Prof. Joseph
Oehmen (DTU), Prof. Volker Gruhn (Uni Duisburg-Essen, adesso), Dr. Hendrik Gorzawski (Fraunhofer), Prof. Ansgar Trachtler IEM/HNI), Michael Matthesius (Weidmiiller).

Profilschdrfung: Fraunhofer IEM stellt sich fiir die Zukunft auf

In 2018 und 2019 widmete sich das Fraunhofer IEM einem um-
fangreichen Strategieprozess, den es mit Experten aus Wirtschaft
und Wissenschaft diskutierte.

Das Fraunhofer IEM startete 2011 als Projektgruppe und hat sich zu
einem erfolgreichen Institut entwickelt. Stetiges Wachstum und eine
immer grofRere Themenvielfalt bergen aber auch Herausforderungen.
Ziel des Strategieprozesses war es, bisherige Themen zu strukturie-
ren und zu bewerten und die richtigen Weichen fiir die Zukunft zu
stellen. Am 8. Juli 2019 stellte das IEM seine Strategie externen Gut-
achtern aus Wirtschaft und Wissenschaft vor und erhielt dafiir sehr
positive Bewertungen: Das Fraunhofer IEM hat sich hervorragend
entwickelt und blickt reflektiert und mit wachem Auge in die Zukunft.

Experte fiir die Entwicklung Intelligenter Technischer Systeme

Mit Orientierung am Markt, Neugier und Innovationsgeist treibt
das Fraunhofer [EM eine groe Bandbreite an Forschungs- und
Zukunftsthemen voran. Ubergeordnete Motivation der Wissen-
schaftler/innen ist dabei das ganzheitliche interdisziplinare En-
gineering fiir Intelligente Technische Systeme. So arbeiten alle
Forschungsbereiche gemeinsam an Methoden und Technologien,
um Unternehmen bei der Entwicklung innovativer Produkte und
Dienstleistungen zu unterstiitzen. Die Expertise fiir interdiszipli-
nare Entwicklung fuft auf sechs Kernkompetenzen, nach denen
sich auch das Geschaft ausrichtet.

Kernkompetenzen fiir das interdisziplindre Engineering:
e |Intelligente Technische Systeme
e Digitale Transformation
e Systems Engineering
e Virtualisierung und Modellbildung
e |T-Security
e Software Engineering

Partner am Wissenschaftsstandort Paderborn

Die wissenschaftliche Wiege des Fraunhofer IEM liegt im Heinz
Nixdorf Institut der Universitat Paderborn. Auch in Zukunft
wollen das IEM und das Heinz Nixdorf Institut durch eine ver-
trauensvolle fachliche Kooperation Synergien zwischen einem
universitaren und einem auBeruniversitdren Institut nutzen. Ins-
trument dafiir ist die Personalunion der drei IEM-Direktoren Prof.
Ansgar Trachtler, Prof. Roman Dumitrescu und Prof. Eric Bodden,
die gleichzeitig auch Lehrstuhlinhaber am HNI sind. Zusatzlich
verstarken die Professoren Prof. Eyke Hiillermeier und Prof. Wal-
ter Sextro das IEM kiinftig als beratende Chief Scientists. In der
kiinftigen Zukunftsmeile 2 kooperieren die Uni Paderborn, Weid-
miller, it's OWL und das IEM nach dem Prinzip: Regionale Spit-
zenforschung fiir eine erfolgreiche regionale Wirtschaft.

Aktuell investiert das IEM mit dem IdeenTriebwerk, dem Robotics
Lab, dem Secure Engineering Lab und dem loT-Experience Center
stark in seine Infrastruktur. Mit strategischen Initiativen wie dem Di-
gital Transformation Office oder einer Akademie fiir Weiterbildung
und Wissenstransfer biindelt das Forschungsinstitut Aktivitdten
kiinftig bereichsiibergreifend. Besonders spannend: Ab 2022 ist
ein neuer interdisziplindrer Studiengang ,Intelligente Technische
Systeme* in Kooperation mit dem Heinz Nixdorf Institut geplant.

Kirsten Harting, M.A.
Presse- und Offentlichkeitsarbeit | Fraunhofer IEM
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Schwachstellen in Programmcodes finden — das ist das Ziel des Tools CogniCrypt.

Die Herstellung von MID (wie hier am Fraunhofer IEM) ist ein komplexer Prozess. Die neue
Richtlinie schafft Orientierung und Verbindlichkeit.

Fraunhofer IEM und achelos erh6hen Qualitét fiir sichere
Softwareimplementierung

Neue VDI/VDE-Richtlinie fiir die Herstellung raumlicher
Schaltungstrager

Im Januar 2019 hat Veracode den neuen State of Software Se-
curity Report verdffentlicht. Mehr als zwei Billionen Code-Zei-
len wurden dafiir iiber ein Jahr lang analysiert, die Ergebnisse
sind alarmierend. Uber 85% aller untersuchten Anwendungen
haben mindestens eine Schwachstelle, viele treten bereits seit
Jahren auf und betreffen hdufig die Kryptografie. Hier setzt das
Fraunhofer IEM mit CogniCrypt, einem Werkzeug zur statischen
Code-Analyse, an. Das Tool informiert iiber die Qualitdt des Pro-
grammcodes und die genutzten Kryptobibliotheken.

In dem it’s OWL-Transferprojekt haben das Fraunhofer IEM und
achelos vier Monate gemeinsam an der Weiterentwicklung von
CogniCrypt, einem Werkzeug zur statischen Code-Analyse, ge-
arbeitet. Die Ergebnisse sind in Form eines Wissenstransfers
und der Integration zusatzlicher Kryptobibliotheken in das
Open-Source-Produkt eingeflossen.

Die Security-Expert/inn/en von achelos haben das Produkt in
den Continuous-Integration-Prozess ihrer Softwareentwicklung
integriert und das Werkzeug getestet. achelos konnte tiefes kryp-
tografisches Wissen im Rahmen des Férderprojekts einbringen
und so gemeinsam mit dem Fraunhofer [EM zur kontinuierlichen
Weiterentwicklung des Produkts beitragen. CogniCrypt ist um
neue Regeln erweitert worden, die Fehlimplementierungen an-
derer Bibliotheken (Bouncy Castle) erkennen und Sicherheitsli-
cken frithzeitig vermeiden.

Kirsten Harting, M.A.
Presse- und Offentlichkeitsarbeit | Fraunhofer IEM

Mechatronisch integrierte Baugruppen platzieren Elektronik
heute direkt auf dem Bauteil und sparen Platz und Material.
Eine neue VDI/VDE-Richtlinie bietet Unternehmen nun Orientie-
rung fiir den komplexen Herstellungsprozess.

Mit der Technologie MID (Mechatronic Integrated Devices) kon-
nen Entwickler/innen immer haufiger auf den Einsatz herkomm-
licher Platinen verzichten. Dadurch haben sie eine hohe Gestal-
tungsfreiheit und profitieren von geringerem Materialbedarf und
leichteren Systemen. Auch friihe Prototypen lassen sich vorab
per 3D-Druck flexibel und in kleiner Stiickzahl fertigen.

MID werden bisherin unterschiedlichen Verfahren hergestellt. Mehre-
re Techniken ermdglichen die Produktion, Strukturierung und Metalli-
sierung von Kunststoffbauteilen und machen den Fertigungsprozess
damit komplex und fehleranféllig. Die neue VDI/VDE-Richtlinie 3719
»Herstellung von mechatronisch integrierten Baugruppen® stellt nun
eine erprobte Vorgehensweise zur Produktion zur Verfiigung.

Praxiserprobte Empfehlungen

Sie ist das Ergebnis eines dreijahrigen Projekts mit Experten aus
Wissenschaft und Industrie. Damit gibt die Richtlinie praxiser-
probte Empfehlungen sowohl fiir Anwender als auch fiir Herstel-
ler von MID. Sie ermdglicht auch eine bessere Kommunikation,
etwa zur Gestaltung und zum Leistungsumfang von Auftragen.

Verdffentlicht wurde die VDI/VDE-Richtlinie 3719 im Mai 2019
vom Beuth Verlag. Sie ist unter https://www.beuth.de/de/tech-
nische-regel-entwurf/vdi-vde-3719/292179594 verfiigbar.

Kirsten Harting, M.A.
Presse- und Offentlichkeitsarbeit | Fraunhofer IEM
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Teilnehmer des ,,Get to Know the RtM lab!“-Workshops bei der Demonstration des HIL-Priifstands

Bereits zum vierten Mal in Folge lud das Heinz Nixdorf Institut
zum Kennenlernen ein und bot Neuzugdngen die Moglichkeit,
Kontakte zu kniipfen sowie Einblicke in aktuelle Forschungsthe-
men zu gewinnen. Das Get to Know HNI fand am 11. Juli 2019
statt und iiberzeugte auch in diesem Jahr mit einem abwechs-
lungsreichen und spannenden Programm.

Nach einer herzlichen Begriiung durch den Vorstandsvorsitzenden
Prof. Dr.-Ing. Ansgar Trdchtler stellten sich die acht Fachgruppen den
neuen Mitarbeiter/innen/n vor. Dabei prasentierten die Professoren
aktuelle Projekte und erlduterten ihre Forschungsschwerpunkte. Erst-
mals dabei war die Fachgruppe ,Advanced Systems Engineering®,
die sich insbesondere mit der Produktentstehung intelligenter tech-
nischer Systeme beschéftigt und im Rahmen eines Projekts an einem
digitalen Marktplatz fiir KI-Anwendungen arbeitet.

Am Nachmittag konnten die Teilnehmenden, je nach Interesse,
zwischen zwei parallel stattfindenden Workshops wahlen und
sich mit den Mitarbeiter/inne/n der Fachgruppen zu verschiede-
nen Projektinhalten austauschen. Der so entstandene interdiszi-
plindre Austausch fiihrte auch dieses Jahr wieder zu angeregten
Diskussionen, die den Neuzugdngen wertvolle Anregungen fir
ihre eigene Forschung boten. Im Rahmen des ,,Get to know the
RtM lab!“-Workshops wurde den teilnehmenden Mitarbeiter/
inne/n unter anderem ein Fahrsimulator mit Versuchsfahrzeug
vorgestellt. Dieser nutzt ein aufwendiges Bewegungs- und Projek-
tionssystem und vermittelt Insassen so ein realitdtsnahes Fahr-
erlebnis. Aus diesem Grund eignet sich der Fahrsimulator neben
der Validierung und Evaluierung neuer Motion-Cueing-Verfahren,
die visuelle, akustische, haptische und den Gleichgewichtssinn
betreffende Bewegungshinweise nutzen, auch zum Fahrertraining
mit Fokus auf neuartigen Assistenzsystemen oder im Umgang mit
komplexen und kritischen Verkehrssituationen. ,,Projekte zum An-
fassen“ fanden die Teilnehmer/innen insbesondere beim ,Adap-
tive-Wireless-Networking“-Workshop vor, bei dem sie mit einem
Fahrrad einen Ausflug in die Virtual Reality machten und so einen

Einblick in den von der Fachgruppe entwickelten Verkehrs- und
Kommunikationssimulator gewinnen konnten.

Im Anschluss an das Get to Know HNI trafen sich alle Professo-
ren/innen, bestehende Mitarbeiter/innen und Neuzugidnge zu
einem Grillfest, bei dem sie die neuen Eindriicke und Erkennt-
nisse austauschen und beim gemiitlichen Zusammensitzen den
ereignisreichen Tag ausklingen lassen konnten.

Das abschlieSende Grillfest lud zu vertiefenden Gesprachen und einem leckeren Buffet ein.

Carolin Werner, B.-Sc.
Presse- und Offentlichkeitsarbeit
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Server-Kommunikation mittels Nyquist EPIC Transceiver

NyPhE - Schnelle optische Dateniibertragung innerhalb von
Datencentern ermdglichen

Im Projekt NyPhE (Nyquist Silicon Photonics Engine) befasst sich
die Fachgruppe ,,Schaltungstechnik® mit der Entwicklung von Sen-
der- und Empfangerschaltungen, die mittels sequenziell modulier-
ter Nyquist-Pulse Datenraten von bis zu 400 Gbit/s erméglichen.

Ziel des Projekts ist der Entwurf von kompakten und preiswerten
high-speed Sender- und Empfangersystemen fiir Anwendungen
in Datencentern. Anbieter von Cloud- und Streamingdiensten wie
beispielsweise Google, Apple oder Amazon benétigen effiziente
Server-Kommunikation mit hohen Datenraten. Durch die steigen-
den Nutzerzahlen steigen die zu verarbeitenden Datenmengen
und die benotigten Datenraten ebenfalls.

Kompakte und effiziente Losungen konnen nur mittels Siliziumpho-
tonik-Technologie realisiert werden. Dabei werden optische und
elektronische Komponenten zusammen in einem Silizium-Chip in-
tegriert. Allerdings limitiert die geringe Bandbreite elektro-optischer
Modulatoren derzeit die Gesamtgeschwindigkeit von optischen Sen-
dern und Empfangern in Silizium-Technologie. Das NyPhE-Projekt
befasst sich mit der Entwicklung einer innovativen Sender- und Emp-
fangerstruktur, die trotz geringer Bandbreiten der elektro-optischen
Modulatoren hohe Datenraten ermdglicht.

In elektro-optischen Sendern werden elektronische Informationen
durch Modulatoren auf optische Signale {ibertragen und diese
anschlieBend versendet. Dabei bestimmt die Geschwindigkeit
des Modulators mafigeblich die Datenrate des Gesamtsystems.
Durch die Verwendung von optischen Nyquist-Pulsen koénnen
jedoch mehrere Modulatoren in verschiedenen Kanélen verwen-
det und somit kann die Gesamtgeschwindigkeit erhoht werden.
Da sich aufeinanderfolgende Nyquist-Pulse untereinander nicht
beeinflussen, konnen mehrere Pulse auf verschiedenen Kandlen
sequentiell moduliert und anschlieBend ohne Informationsverlust

addiert werden. Dadurch wird die Gesamtbandbreite des Systems
erhdht und die Datenrate um die Anzahl der Kanéle vervielfacht.

Empfangerseitig kann das Signal ebenfalls sequenziell auf meh-
reren Kandlen verarbeitet werden. Dazu wird das optische Signal
aufgeteilt, mittels elektro-optischer Modulatoren und Photodioden
in elektronische Signale umgewandelt, verstarkt und ausgegeben.

Das Projekt wird durch den im Juni 2019 eingestellten wissen-
schaftlichen Mitarbeiter Tobias Schwabe betreut und durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung finanziert. Part-
ner des Projekts sind die Technische Universitdt Dresden, Sicoya
GmbH, die Technische Universitat Braunschweig und die Leoni AG.

Tobias Schwabe, M.Sc.
Schaltungstechnik

(]
sicoya @l

@ Bundesministerium
fiir Bildung
DRESDEN

und Forschung

LEONI
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Alexander Péhler und Xiaojun Yang mit den chinesischen Industriepartnern von FANUC,
Schaeffler und HUIZHONG Automotive.
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Nach
Perspektivenkorrektur

Objekterkennung und automatische Perspektivenkorrektur fiir den Anwendungsfall ,,Golf-Putting*

Originalbild

Chinesische Industriedelegation besucht Smart Automation Labor

Am 25. Mai besichtigte eine chinesische Industriedelegation
mit Fiihrungskrdften der chinesischen Automobil- und Automa-
tisierungsindustrie das Smart Automation Labor der Fachgruppe
»Produktentstehung*.

Xiaojun Yang, Ulrich Hiisken und Alexander Péhler von der Fach-
gruppe ,,Produktentstehung® prasentierten aktuelle Forschungs-
ergebnisse der Fachgruppe im Kontext von ,,Industrie 4.0“. Einen
Schwerpunkt bildete die automatisierte dezentrale Produktions-
planung und -steuerung, die im Labor implementiert und von
den beteiligten Industrieunternehmen mit groem Interesse
diskutiert wurde. Es wurden unterschiedliche Einsatzszenarien
und Herangehensweisen an eine mogliche Implementierung be-
sprochen. Darauf aufbauend wurde diskutiert, auf welchen Infra-
strukturen bei einer industriellen Umsetzung der Forschungser-
gebnisse aufgesetzt werden kann. Hierbei wurde vor allem tiber
eine mogliche Einbindung der Programme in FANUC-Systeme und
Voraussetzungen fiir eine solche Umsetzung gesprochen. FANUC
bietet mit dem FANUC-FIELD-System eine industrielle Plattform
fur das Internet of Things und Kiinstliche Intelligenz.

Alexander Péhler, M.Sc.
Produktentstehung

Objekterkennung mittels Deep Learning fiir Robotik- und Industrie
4.0-Anwendungen

Auf Basis aktueller Deep-Learning-Verfahren wurde eine kamera-
basierte Objekterkennung entwickelt. Die erkannten Objekte wer-
den {iber OPC-UA an unterschiedliche Roboter fiir Regelungs- so-
wie Pick- & Place-Anwendungen kommuniziert.

Deep Learning ist ein Teilbereich des maschinellen Lernens, der
sich besonders gut fiir die Bildverarbeitung eignet. Dabei wird ein
neuronales Netz anhand von annotierten Bildern trainiert, um aus-
sagekraftige Eigenschaften der Objekte zu erlernen. Im Rahmen der
Masterarbeit von Jannes Just wurden verschiedene Architekturen
implementiert und anhand von drei unterschiedlichen Anwendungs-
szenarien evaluiert. Durch die implementierte Benutzeroberflache ist
es auflerdem leicht méglich, neue Anwendungsfille hinzuzufiigen.

Der Anwendungsfall ,,Drehteller” detektiert Produkte unterschied-
licher Farben und gibt deren Positionen in den ortsfesten Dreh-
teller-Polarkoordinaten an einen Delta-Roboter weiter, der diese
dann aufnimmt. Der Anwendungsfall ,Doppelpendel“ erkennt die
Schlitten- und Pendelpositionen. Der Anwendungsfall ,,Golf-Put-
ting“ erkennt das Loch, das Fahnchen sowie den Ball, um die Ball-
position relativzum Loch an einen Golf-Roboter zu kommunizieren
(s. Bild). Die Positionen und Produkteigenschaften der erkannten
Objekte werden mittels OPC UA an die betreffenden Robotersteu-
erungen Ubermittelt.

Eine besondere Eigenschaft der implementierten Objekterken-
nung ist, dass die Kamera sich anhand von erkannten Szenen-
markern automatisch referenziert, eine entsprechende Perspek-
tivenkorrektur (s. Bild) vornimmt und so die Objektpositionen in
maf3stablichen Absolut-Koordinaten bereitstellt.

Dr.-Ing. Viktor Just
Regelungstechnik und Mechatronik
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Studierende bei der Prasentation der Ergebnisse der Fallstudie ,Mechatronische Hundeklappe*

Nach erfolgreichem Start der akkreditierten Studiengange und
der neuen Lehrveranstaltungen konnten die Studierenden im
Fach ,,Fallstudien Wing* ihre Problemlésungskompetenz schér-
fen und Fallstudien aus der Praxis selbststdandig bearbeiten.

Bereits im Wintersemester 2018/2019 haben die neu gestalte-
ten Veranstaltungen ,,Produktentstehung®, ,Systems Enginee-
ring“ sowie ,Digitale und virtuelle Produktentwicklung® statt-
gefunden. Nun wurde auch die Lehrveranstaltung ,Fallstudien
Wing“ erstmals erfolgreich durchgefiihrt. ,,In diesem Fach bear-
beiten Studierende im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen
Fallstudien aus der Praxis zu allen Bereichen der Produktentste-
hung. In kleinen Teams bilden wir Absolventen mit hoher Prob-
lemlésekompetenz aus®, beschreibt Frau Prof. GraBler das neue
Konzept. Im Gegensatz zum bekannten Konzept aus einer die
Vorlesung flankierenden Ubung lag der Fokus der Lehrveranstal-
tung auf der Teamarbeit der Teilnehmenden: In zwolf Kleingrup-
pen mit bis zu sieben Teilnehmenden mussten je zwei Fallstudi-
en selbststdandig bearbeitet werden.

Durch die kleinen Gruppen ergab sich fiir die Lehrenden ein
intensiver, offener Austausch mit den Studierenden: Praxisbei-
spiele und spektakuldre Falle in der Produktentstehung konnten
so intensiv diskutiert und individuelle Nachfragen zu Methoden
und deren Anwendung umfassender beantwortet werden. Neben
dem Erarbeiten von Losungen fiir konkrete praktische Aufgaben-
stellungen lag der Fokus auch auf der Projekt- und Arbeitsor-
ganisation sowie der Arbeitsweise innerhalb der zuféllig gebil-
deten Kleingruppen. Grafiler hierzu: ,,Die Fallstudien erfordern
aufgrund ihres Umfanges eine arbeitsteilige Herangehensweise,
gleichzeitig aber auch eine hohe Interaktion mit anderen Grup-
penmitgliedern. Die Bearbeitungszeit war so definiert, dass ein
effizientes Projektmanagement gleichsam Voraussetzung fiir die
erfolgreiche Bearbeitung war.“

Die beiden Fallstudien beinhalteten die Entwicklung eines in-
novativen Geschéaftsmodelles sowie die Konzeption und Konst-
ruktion eines mechatronischen Produktes. Zur Bearbeitung der
Fallstudien stand den Studierenden ein Methodenkatalog mit
verschiedenen Methoden der Produktentstehung zur Verfiigung.
»,Den Studierenden wird hierbei, im Gegensatz zu einer konven-
tionellen Vorlesung oder Ubung, der Lésungsweg komplett of-
fen gelassen®, so Philipp Scholle, der die Lehrveranstaltung mit
konzipiert hat. ,,Die Studierenden miissen selbststandig Metho-
den und Werkzeuge auswahlen, um das geforderte Ziel zu errei-
chen. Damit wird die Problemlésungskompetenz insbesondere
im Hinblick auf zukiinftige wissenschaftliche und industrielle
Herausforderungen gestarkt. Gleichzeitig wird die Fahigkeit zur
Einarbeitung in neue Sachverhalte, Methoden und Werkzeuge
verbessert. Dies ermoglicht den Studierenden spater eine gro-
Bere Flexibilitat, indem sie friihzeitig trainieren, sich schneller in
neue Themen und Problematiken einzuarbeiten.

Das innovative Geschdftsmodell sowie das Konzept des me-
chatronischen Produktes waren jedoch nicht nur zu entwickeln,
sondern mussten den Lehrenden auch entsprechend prdsentiert
werden. ,,Wir haben den Fokus dabei neben den etablierten Me-
thoden wie Prasentationen auch um Aspekte wie eine wissen-
schaftliche Posterprdsentation oder einen Pitch erweitert, wie
sie beispielsweise auf wissenschaftlichen Konferenzen oder der
Vorstellung von Start-Up-ldeen iiblich sind“, so GradBler. ,,Hiermit
wollen wir die Studierenden auch auf eine mogliche Karriere in
der Forschung oder als Unternehmensgriinder vorbereiten.“

Philipp Scholle, M.Sc. RWTH
Produktentstehung
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Die neue Vorlesung beleuchtet die strategische Produktplanung im Zeitalter der Digitalisierung

Neue Lehrveranstaltung der Fachgruppe ,,Advanced
Systems Engineering*

»Strategische Produktplanung im Zeitalter der Digitalisie-
rung“—ab dem Wintersemester 2019/2020 wird diese Lehrver-
anstaltung von der Fachgruppe ,,Advanced Systems Enginee-
ring* unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
angeboten.

Ziel der Lehrveranstaltung ist ein umfassender Uberblick iiber
Methoden und Werkzeuge der strategischen Planung im Zeitalter
der Digitalisierung und deren Anwendung. Inhaltliche Schwer-
punkte bilden die Potenzialfindung, die Produktfindung und die
Geschdftsplanung. Dabei stehen intelligente technische Syste-
me mit einem hohen Software-Anteil im Fokus, fiir die Erfolgspo-
tenziale und Handlungsoptionen der Zukunft ebenso erarbeitet
werden sollen wie konkrete Produkt- und Dienstleistungsideen
sowie Anforderungen. Darauf aufbauend lassen sich sowohl Ge-
schafts- als auch Produktstrategien konkretisieren und mit Ge-
schaftsmodellen verfeinern.

Die Lehrveranstaltung setzt sich aus einer Vorlesung, einer
Ubung und einer begleitenden Case Study zusammen. Im Rah-
men der Case Study wird ein durchgdngiges Fallbeispiel aus der
Praxis behandelt. Dieses umfasst den vollstandigen Prozess der
strategischen Produktplanung: von der Potenzialfindung tiber
die Produktfindung bis zur Geschaftsplanung. Fiir jeden dieser
Bereiche lernen die Studierenden in der Vorlesung Werkzeuge
und Methoden kennen, die sie in der parallel stattfindenden
Ubung das erste Mal anhand ausgewdahlter Praxisbeispiele an-
wenden kdonnen. Welche der kennengelernten Ansadtze die Stu-
dierenden zur Losung ihrer Case Study anwenden, bleibt ihnen
selbst iberlassen. Die Veranstaltung lebt von den Ideen und kre-
ativen Losungsansédtzen der Studierenden.

Auf diese Art erleben die Studierenden ein durchgéngiges, pra-

xisnahes Anwendungsbeispiel, wie es auch als Projekt der Fach-
gruppe ,,Advanced Systems Engineering“ durchgefiihrt wird, und
bearbeiten es selbststandig in Teams. An festgelegten Meilen-
stein-Terminen miissen die Studierenden die bis dahin von ihnen
erarbeiteten Ergebnisse im Rahmen einer Prasentation vortragen.
Durch das regelmafige Feedback verbessern die Studierenden ne-
ben den fachlichen auch ihre sozialen Kompetenzen.

Die Zielgruppe der Veranstaltung sind vor allem Studierende
im Master Informatik, Wirtschaftsinformatik sowie Computer
Engineering. Dariiber hinaus sind jedoch auch Studierende der
Masterstudiengange Wirtschaftsingenieurwesen, Maschinenbau
und Elektrotechnik eingeladen, sich fiir die Vorlesung anzumel-
den. Die hohe Interdisziplinaritdat ermoglicht die Bearbeitung
spannender Fragestellungen und er6ffnet einen interessanten
Austausch der Studierenden. Durch den Dialog mit Mitarbei-
tern und Mitarbeiterinnen der Fachgruppe ,,Advanced Systems
Engineering® konnen die Studierenden dariiber hinaus von
praktischen Erfahrungen profitieren und erhalten einen ersten
Eindruck von der wissenschaftlichen Arbeit im Kontext der stra-
tegischen Planung im Zeitalter der Digitalisierung. Damit leistet
die Veranstaltung auch einen wichtigen Beitrag zur Symbiose un-
terschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen —und folgt damit
einem Grundgedanken des Heinz Nixdorf Instituts.

Marvin Drewel, M.Sc.
Advanced Systems Engineering
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HNI-Forum zum Thema ,,Die Rolle von Feedback in der
Mensch-Maschine-Interaktion*

Im Rahmen des HNI-Forums am 4. Juli 2019 stellten die Refe-
renten Prof. Dr. René Fahr sowie Prof. Dr. Kirsten Thommes
Forschungsansdtze zu Feedback und dessen Bedeutung fiir
menschliche Entscheidungen vor. Zielsetzung war es, den Teil-
nehmern und Teilnehmerinnen aktuelle Projekte ndaherzubrin-
gen und mogliche Losungsansdtze zu diskutieren.

Als Inhaber des Lehrstuhls fiir Corporate Governance an der Univer-
sitdt Paderborn und wissenschaftlicher Direktor des Experimental-
labors der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultdt beschaftigt sich
René Fahr unter anderem mit Schwerpunkten wie Behavioral Ethics
und experimentelle Wirtschaftsforschung. Im Zuge seines Vortrags
setzte er sich insbesondere mit der Steuerung und dem Verstand-
nis von menschlichen Entscheidungen im Umgang mit cyber-physi-
schen Systemen auseinander und untersuchte in Zusammenarbeit
mit Prof. Dr. Daniel Quevedo und dem Lehrstuhl Regelungs- und Au-
tomatisierungstechnik die Rolle des Feedbacks bei Entscheidungs-
prozessen solcher Mensch-Maschine-Interaktionen. In seinem
Vortrag erlduterte Prof. Fahr das Experimentaldesign einer Pilotstu-
die. Bei dieser trafen die nach Leistung vergiiteten Probanden und
Probandinnen Entscheidungen {iber die Steuerung von Drohnen
mit Kameras und berichteten {iber das Verkehrsaufkommen an ver-
schiedenen Knotenpunkten. Die Wissenschaftler priiften in diesem
Zusammenhang, ob es abhéngig von den Feedback-Prozessen und
dem Informationswert des Feedbacks zu verzerrten Entscheidungen
durch Selbstiiberschatzung kommen kann, und fiihrten als Beispiel
das Hot-Hand-Phdanomen an. Dabei handelt es sich um die positive
Erwartung gegeniiber dem Auftreten eines Ereignisses, dem bereits
eine Folge des gleichen Ereignisses vorangegangen ist, also eine
Gliicksstrahne. Von einer Hot Hand wird unter anderem im Sport ge-
sprochen, wenn ein Basketballspieler den Korb mit hoherer Wahr-
scheinlichkeit trifft, weil er unmittelbar zuvor mehrere Kérbe erzielt
hat. Prof. Fahr zufolge tritt dieses Verhalten bei den Experimental-

Prof. Dr. Fahr stellt den Teilnehmenden seine Pilotstudie zur Rolle des Feedbacks bei der Mensch-Maschine-Interaktion vor.
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teilnehmern haufiger auf, wenn die Probanden und Probandinnen
vollstandiges anstatt periodisches Feedback bekommen. Kinftig
sollen diese ersten Erkenntnisse im Zuge einer ausfiihrlicheren Stu-
die detaillierter weiterverfolgt werden.

Mit einem weiteren experimentalen verhaltensékonomischen An-
satz beschéftigte sich Kirsten Thommes, Professorin fiir Organiz-
ational Behavior an der Universitdt Paderborn, im Rahmen ihrer
Untersuchungen zu den Moglichkeiten des standigen Feedbacks
iber ,Digitale Nudges“. Nudges, die synonym als ,,Anstupser
verstanden werden kénnen, stellen eine Methode dar, bei der
versucht wird, das Verhalten von Menschen auf vorhersagbare
Weise zu beeinflussen, jedoch gleichzeitig die Verhaltensspiel-
rdume zu erhalten. Fokus ihres Vortrags legte Prof. Thommes beim
HNI-Forum auf die Vorstellung einer Reihe von Feldexperimenten,
bei denen die Auswirkung von digitalem Feedback auf das Fahrer-
verhalten von Lkw-Fahrern untersucht wurde. Die Anstupser wur-
den den Probanden/-innen in Form einer App prdsentiert, tiber
die sie Kennzahlen zu ihrem Fahrverhalten einsehen konnten. In
diesem Kontext stellte sie heraus, dass Nudges und Feedback in
der unternehmerischen Praxis hdufig ignoriert und von den Fah-
rern als schwer nachzuvollziehen eingeschdtzt werden. Zudem
konnte Prof. Thommes im Laufe der verschiedenen Experimente
eine Polarisierung entlang des Kompetenzspektrums der Fahrer
feststellen. So zeigten schlechtere und sehr gute Fahrer ein bes-
seres Fahrerverhalten nach digitalen Anstupsern, wahrend es sich
als schwierig herausstellte mittelgute Fahrer zu erreichen. Hier
sieht Prof. Thommes insbesondere Ansdtze fiir weitere Studien.
Als Losungsansatz fiir das Problem der Informationsiiberlastung,
die haufig aus komplexem Feedback resultiert, schldgt sie die
Nutzung von unscharfem Feedback, bei dem die Kennzahlen nicht
unmittelbar prdasent sind, sowie eine Kombination von Feedback
mit monetdren Anreizen als Gewinnoption vor.

Carolin Werner, B.Sc.
Presse- und Offentlichkeitsarbeit
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Ein bindres Signal kann iiber einen Sender (Tx) beispielsweise durch die Luft oder ein fliissigkeitsdurchstromtes Rohr zum Empfanger (Rx) ibertragen werden.

Erforschung von Simulationswerkzeugen fiir molekulare Netzwerke

Ende 2018 startet das MaMoKo-Projekt an fiinf deutschen Hoch-
schulen, bei dem industrielle Anwendungen von molekularer
Kommunikation entwickelt werden. Das Ziel der Paderborner For-
scher: Die Simulation verschiedenster molekularer Netzwerke.

Ob im Mobilfunk, Radio und Fernsehen oder wachsenden
Feldern, wie dem autonomen Fahren oder dem ,lInternet of
Thinsgs“, drahtlose Kommunikation ist heute weit verbreitet.
Informationen werden dabei durch elektromagnetische Wellen
vom Sender an ein oder mehrere Empfanger verschickt. Fiir be-
stimmte Anwendungsfalle ist diese Art der drahtlosen Kommuni-
kation jedoch ungeeignet. Beispielsweise im medizinischen Be-
reich, wenn innerhalb des menschlichen Kérpers kommuniziert
werden soll. Auch im industriellen Kontext kann die Strahlung
der Sender zum Problem werden. Etwa dann, wenn ihr Einsatz
im Zusammenhang mit entziindlichen Stoffen zu gefadhrlich ist.
Eine Losung fiir diese Situationen kann molekulare Kommunika-
tion sein. Anstelle elektromagnetischer Wellen werden kleinste
Partikel im Mikro- bis Nanobereich zur Ubertragung von Informa-
tionen eingesetzt. So kann ein digitales Signal beispielsweise
durch das Ausstofien von Partikeln kodiert werden. Empfanger
missen diese detektieren und das Signal abhdngig von der
messharen Konzentration der Partikel rekonstruieren.

Im MaMoKo-Projekt, das vom BMBF mit Giber 3 Millionen Euro
gefordert wird, untersuchen fiinf Hochschulen industrielle An-
wendungen fiir diese Technologie. Eine Gruppe aus Kiel experi-
mentiert mit luftbasierten Partikeln, die pulsartig in den Raum ge-
spriitht werden. In Erlangen werden magnetische Partikel in einem
mit einer Fliissigkeit durchstromtem Rohrsystem genutzt. Diese
Anordnungen dienen der Untersuchung molekularer Kommunika-
tion flir den spateren Einsatz in chemischen Anlagen, Pipelines,
Luftschdachten oder Tunnelsystemen. Um die relativ aufwendigen
und kostspieligen Experimente mit sinnvollen Parametern durch-

zufiihren, erstellen alle Gruppen im Vorfeld Simulationen. Klassi-
sche Simulatoren, wie sie beispielsweise fiir Sensor- oder Fahr-
zeugnetzwerke eingesetzt werden, kommen fiir die Betrachtung
molekularer Kommunikation nicht in Betracht. Denn das Verhalten
elektromagnetischer Wellen unterscheidet sich erheblich von dem
der Partikel. Daher wurden in den einzelnen Gruppen unterschied-
liche Losungsansatze verfolgt, von eigenen analytischen Model-
len tiber die Verwendung von allgemeinen physikalischen bis hin
zu speziellen Simulatoren fiir molekulare Anwendungen.

Die Aufgabe der Fachgruppe ,Verteilte eingebettete Systeme*“ am
Heinz Nixdorf Institut ist nun die Bereitstellung eines Simulations-
werkzeugs, das die Anforderungen aller Fachgruppen biindelt und
die Betrachtung komplexer Netzwerke in vertretbarer Rechenzeit er-
moglicht. In der ersten Projektphase wurden zu diesem Zweck bereits
bestehende Simulatoren getestet. Dabei gibt es nur wenige, die aktiv
entwickelt werden. Sie konzentrieren sich auf kleine Szenarien mit
wenig Sendern und Empfangern und geringen Abstdnden zwischen
diesen. Auch die existierenden Modelle eines molekularen Kanals,
der die Veranderung des Signals zwischen Sender und Empféanger
beschreibt, gentigen nicht den Projektanforderungen. So miissen
im MaMoKo-Projekt chemische und physikalische Effekte unter den
Partikeln und ihre durch Stromung hervorgerufene Bewegung starker
berlicksichtigt werden. In der aktuellen Projektphase werden Mog-
lichkeiten untersucht, um ein realitatsnahes Verhalten der Partikel in
beliebig geformten, durchstromten Umgebungen abbilden zu kon-
nen. Zu diesem Zweck sollen Fluidsimulatoren zur Vorberechnung
von Vektorfeldern genutzt werden. In einem Prototyp kdnnen die
Partikel dann dem Vektorfeld folgen und so Informationen zwischen
Sender und Empfanger {ibertragen. Im weiteren Projektverlauf wer-
den dann weitere Krafte untersucht, wie etwa Gravitation, Diffusion
sowie chemische und physikalische Einfliisse mit einbezogen.

Fabian Bronner, B.Sc.
Lukas Stratmann, M.Sc.
Verteilte eingebettete Systeme
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Bei der Ubergabe der Ehrennadel: Prof. Dr. Burkhard Monien (links) und Professor Dr. iur. Wolfgang Léwer, NRW-AWK-Prisident.

Prof. Dr. Burkhard Monien erhdlt Ehrennadel der Nordrhein-West-
falischen Akademie der Wissenschaften und der Kiinste

Prof. Dr. Burkhard Monien, emeritierter Informatikprofessor und
Leibniz-Preistrdager der Universitdt Paderborn, wurde eine wei-
tere groBe Ehre zuteil: Am 15. Mai wurde ihm die Ehrennadel der
Nordrhein-Westfalischen Akademie der Wissenschaften und der
Kiinste (NRW-AWK) verliehen.

Diese Ehrennadel wurde erst kiirzlich eingefiihrt und wird nur an
ausgewdhlte Akademie-Mitglieder fiir ihr besonderes Engage-
ment fiir die Akademie verliehen. ,,Es ist bereits eine grof3e Ehre,
Mitglied der Akademie zu sein, und nun ehrt mich diese Akade-
mie noch mit ihrer Ehrennadel - das hat mich schon sehr beein-
druckt!“, sagt Prof. Monien zu seiner Ehrung. Bereits seit 1996
und als erster Informatiker tiberhaupt gehort er der Gelehrtenge-
sellschaft an, welche seit 1970 die fiihrenden Forscherinnen und
Forscher des Landes NRW vereinigt.

Die Akademie ist in drei wissenschaftliche Klassen fiir Geistes-
wissenschaften, fiir Naturwissenschaften und Medizin sowie fiir
Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften und in eine Klasse der
Kunste gegliedert. Zuvor ist die Ehrennadel der NRW-AWK erst
zweimal verliehen worden. In diesem Jahr folgten nun vier weitere
Verleihungen —eine pro Klasse. ,,Damit habe ich als erster Wissen-
schaftler meiner Klasse, der Klasse fiir Ingenieur- und Wirtschafts-
wissenschaften, diese Auszeichnung erhalten. Angesichts der
vielen hervorragenden Kopfe meiner Klasse empfinde ich dies als
etwas sehr Besonderes®, berichtet der Emeritus stolz.

Prof. Monien ist seit 1977 Professor an der Universitdt Paderborn.
Als erster ordentlicher Professor des Fachs Informatik legte Mo-
nien im damaligen Fachbereich Mathematik die Grundlagen fir
das heutige Profil der Universitdt Paderborn. Uber mehr als 20
Jahre war sein Fachgebiet die Theorie der Parallelrechner und ih-
rer Anwendungen in praktischer und angewandter Informatik. In

dieser Zeit griindete er unter anderem das ,,Paderborn Center for
Parallel Computing® (PC2) und war maBgeblich an der Griindung
des Heinz Nixdorf Instituts beteiligt. Spdter verlagerte er seinen
Forschungs-Schwerpunkt auf ein neues Themenfeld in der theo-
retischen Informatik —der Algorithmischen Spieltheorie—wo er
ebenfalls zu den fiihrenden europdischen Forschern zahlt.

Die NRW-AWK wurde als Nachfolgeeinrichtung der Arbeitsge-
meinschaft fiir Forschung des Landes NRW gegriindet, welche im
Jahr 1950 von Ministerprdsident Karl Arnold ins Leben gerufen
wurde, um die Landesregierung beim Wiederaufbau des Landes
zu beraten. Die NRW-AWK hat auch heute noch eine beratende
Funktion fir die Landesregierung, vor allem im Bereich der For-
schungsférderung. Zusammen mit den sieben weiteren regiona-
len Wissenschaftsakademien in Deutschland bildet sie die Uni-
on der deutschen Akademien der Wissenschaften.

Insgesamt zahlt die NRW-AWK fiinf Mitglieder von der Universitéat
Paderborn. Mit Prof. Monien zusammen sind folgende Paderbor-
ner Professorinnen und Professoren in der NRW-AWK:

e  Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide (Informatik)

e  Prof. Dr. Franz J. Rammig (Informatik)

e Prof. Dr. Hartmut Steinecke (Neuere deutsche Literatur-

wissenschaft)
e Prof. Dr. Caren Sureth-Sloane (Betriebswirtschaftslehre)

Luca Maria Barbara Jurczyk, B.A.
Pressearbeit Fakultdt Elektrotechnik, Informatik und Mathematik
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Promotion Felix Erlacher (v.l.): Prof. Dr. Holger Karl, Prof. Dr.-Ing. Falko Dressler, Dr. Felix Er-
lacher, Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling, Prof. Dr. Eric Bodden, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Christoph Sommer

Promotion Florian Hagenauer (v.l.): Dr. rer. nat. Matthias Fischer, Prof. Dr.-Ing. habil. Falko
Dressler, Dr. Florian Hagenauer, Prof. Dr. Christian Scheideler, Marco Fiore PhD, Prof. Dr.
Gregor Engels

Felix Erlacher

Florian Hagenauer

Efficient Intrusion Detection in High-Speed Networks

Um heutige Computer-Netzwerke in Betrieb zu halten, ist es
unumganglich, alle Angriffe und bosartigen Aktivitdten im
Netzwerkverkehr zu entdecken. Diese Anforderung macht An-
griffserkennung zu einem integralen Bestandteil jeder IT-Si-
cherheitsstrategie. In dieser PhD-Arbeit beschaftigen wir uns
mit dem Problem der Angriffserkennung in Hochgeschwindig-
keitsnetzwerken. Um eine zufriedenstellende Genauigkeit bei
der Angriffserkennung zu erreichen, greifen moderne Angriffser-
kennungssysteme auf leistungsintensive Methoden wie Deep
Packet Inspection (DPI) zuriick und kénnen deshalb nicht mehr
mit dem Verkehrsaufkommen in Hochgeschwindigkeitsnetzen
mithalten. Die Tatsache, dass Hochgeschwindigkeitsverbindun-
gen heutzutage sogar in kleineren Firmen- und Campusnetzwer-
ken weitverbreitet sind, unterstreicht die Wichtigkeit, welche die
Entwicklung von effizienten Angriffserkennungssystemen hat.
In dieser Arbeit schlagen wir neuartige Methoden fiir effiziente
Angriffserkennung vor. Wir geben einen Uberblick iiber die aktu-
elle Bedrohungslandschaft im Internet. Hierbei konzentrieren wir
uns speziell auf Bedrohungen, welche mit der Einfiihrung des so-
genannten Web 2.0 entstanden. Wir untersuchen die aktuellen
GegenmafBnahmen und zeigen offene Problemstellungen auf.
Dann zeigen wir, wie man die Effizienz von Anomalie-basierten
Angriffserkennungssystemen erhéhen kann, indem wir mehrere
Anomalieerkennungs-Algorithmen auf einer Maschine kombi-
nieren. Durch die hohe Leistungsanforderung der kombinierten
Algorithmen konnen zufdllige Paketverluste auftreten, diese
mildern wir durch eine neuartige Herangehensweise ab. Um
den Datendurchsatz von Netzwerk-Monitoring-Vorrichtungen im
Allgemeinen und Angriffserkennungssystemen im Speziellen zu
erhéhen, schlagen wir zwei Methoden zur Vorverarbeitung von
HTTP-Verkehr vor. Wir zeigen, dass beide Methoden die Menge
der zu analysierenden Daten signifikant reduzieren und dabei
die fiir die Angriffserkennung interessanten Daten erhalten.

Die Arbeit wurde in elektronischer Form iiber die Universitdts-
bibliothek Paderborn veroffentlicht.

An Architecture for Connected Cars Providing Virtual Infrastructure
and Services

Seit mehreren Jahrzehnten gibt es die Idee von Smart Cities,
die das Leben ihrer Bewohner auf verschiedene Weisen verbes-
sern sollen. Diese Verbesserungen basieren auf Fortschritten
in diversen Gebieten, u.a. bei Informations- und Kommunikati-
onstechnologien sowie bei Mobilitats-Konzepten. Diese beiden
kombiniert ergeben vernetzte Autos. In dieser Dissertation wird
das Potenzial von vernetzten Autos im Kontext von Smart Cities
untersucht. Sie konnen zum einen genutzt werden, um Effizienz-
und Infotainment-Services fiir Fahrer und Nicht-Fahrer anzubie-
ten. Zum anderen kdnnen diese Fahrzeuge die Kommunikations-
infrastruktur ersetzen bzw. erganzen, d. h. virtuelle Infrastruktur
anbieten. Eine Grundidee hierbei ist es, vernetzte Autos zu grup-
pieren und dabei sogenannte Vehicular Clouds zu bilden. Dabei
behandelt die Dissertation Forschungsfragen zu Cloud Access,
Suche und Nutzung von Services sowie zur Verwendung von
Ressourcen. Zuerst untersucht die Dissertation vernetzte Autos
als Kernelement von Smart Cities. Die Ergebnisse zeigen, dass
die vorgestellten Ansdtze auch bei einer geringen Anzahl von
vernetzten Autos gut funktionieren. Dieses Konzept wird auch
adaptiert, um landliche Gebiete und Autobahnen zu unterstiit-
zen. Des Weiteren wird untersucht, wie vernetzte Autos fiir eine
virtuelle Netzwerkinfrastruktur genutzt werden kénnen. Zuletzt
untersuchte die Dissertation Clouds, welche mittels fahrenden
Autos gebildet werden und wie diese ihre Daten organisieren.
Zusammenfassend zeigen die entworfenen Architekturen, dass
Ressourcen von vernetzten Autos gut geeignet sind, um Benut-
zer bei der Suche und Nutzung diverser Services zu unterstiitzen.
Dariiber hinaus sind besonders parkende Fahrzeuge durch die
Nutzung ihrer Kommunikationsmoglichkeiten eine Alternative
zum Aufbau neuer Infrastrukturen.

Die Arbeit wurde in elektronischer Form iiber die Universitdts-
bibliothek Paderborn veroffentlicht.
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Promotion Manuel Malatyali (v.L.): Dr. rer. nat. Ulf-Peter Schroeder, Dr. Rainer Feldmann,
Dr. rer. nat. Manuel Malatyali, Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide, Prof. Dr. Christian
Scheideler, Prof. Dr. Eckhard Steffen

Meinolf Lukei

Manuel Malatyali

Systematik zur integrativen Entwicklung von mechatronischen
Produkten und deren Priifmittel

Bei der Produktion mechatronischer Systeme, welche oftmals
modular aufgebaut sind, stellen Priifungen der Produktqualitat
einen wesentlichen Bestandteil dar. Die dafiir genutzten Prif-
mittel sind dabei in der Regel ebenfalls (modulare) mechatroni-
sche Systeme. Diese Priifmittel werden haufig fiir diese Aufgabe
mit groem Zeitaufwand konzipiert, entwickelt und produziert.
Klassischerweise erfolgt die im Wesentlichen fiir (mechanische)
Komponenten gedachte Priifplanung sehr spat im Produktentste-
hungsprozess. Zur Priifplanung ist die Priifmittelauswahl oder,
falls notwendig, die Priifmittelentwicklung, zugehorig. Das Priif-
mittel wird nicht als wesentlicher Teil des Produktionssystems
integrativ zum Produkt entwickelt. Die vorgestellte Systematik
zur integrativen Entwicklung von mechatronischen Produkten
und deren Prifmittel soll Fachleute bei der Planung und Durch-
fihrung der Entwicklung von mechatronischen Produkten, deren
Produktionssystemen und insbesondere der damit verbundenen
Priifmittelentwicklung unterstiitzen. Die Prinziplosung mechatro-
nischer Systeme, die oftmals auch im Sinne des Model Based
Systems Engineering (MBSE) genutzt wird, bildet dafiir die Basis.
Die Systematik beinhaltet einen generischen integrativen Ent-
wicklungsprozess, der durch ein Systemmodell und Hilfsmittel,
wie z.B. den Morphologischen Kasten und die fiir diesen Zweck
angepasste Methode CONSENS, unterstiitzt wird. Weiterhin ist
erldutert, wie der generische Prozess situationsspezifisch an
projekt- und unternehmensspezifische Randbedingungen ange-
passt werden kann. Die Systematik wird an einem Industriebei-
spiel beschrieben; es handelt sich um ein innovatives modulares
Wechselrichtersystem (ImWR), fiir das ein modulares und erwei-
terbares Priifmittel konzipiert wird.

Die Arbeit wird in Kiirze in der Verlagsschriftenreihe des Heinz
Nixdorf Instituts veroffentlicht.

Big Data: Sublinear Algorithms for Distributed Data Streams

Sensornetzwerke bestehen aus zahlreichen Knoten, die die Um-
gebung beobachten und in der Lage sind, diese Informationen
an einen Server zu {ibermitteln. Der Server evaluiert eine Funk-
tion (z.B.\ Maximum etc.) basierend auf den Informationen,
die aktuell bei den Sensorknoten vorliegen. Zu diesem Zweck
konnen die Sensorknoten und der Server Nachrichten schicken.
Die Sensorknoten konnen an den Server, der Server wiederum
Nachrichten direkt an einen Sensorknoten oder an alle Sensor-
knoten senden. Dabei haben alle oben genannten Nachrichten
einheitliche Kosten. Das Ziel ist es, die gesamte Kommunikation
zu minimieren, wahrend der Server die gegebene Funktion be-
rechnet. In diesem Setting werden zwei verschiedene Techniken
angewendet: Zundchst wurden filterbasierte Protokolle betrach-
tet und mit einem optimalen Offline-Algorithmus verglichen, der
die Eingabe im Voraus kennt und die Filter optimal bestimmt.
Zweitens wurden Protokolle im Rahmen von dynamischen Algo-
rithmen entworfen und analysiert. Das bedeutet, zwischen zwei
Zeitpunkten, an denen eine Ausgabe berechnet wird, dandert sich
nur fiir ein Bruchteil der Sensorknoten die beobachtete Informa-
tion. Es wurden insbesondere Kommunikationsprotokolle ent-
wickelt mit einem Kommunikationsaufwand, abhangig von der
Anzahl der gednderten Sensoren.

Die Arbeit wird in Kiirze in elektronischer Form iiber die Univer-
sitdtsbibliothek Paderborn veroffentlicht.
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Promotion Tobias Mittag (v.l.): Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Tréchtler, Prof. Dr.-Ing. )iirgen
Gausemeier, Dr.-Ing. Tobias Mittag, Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu, Prof. Dr. rer. nat.
Thomas Troster

Promotion Muhammad Nabeel (v.l.): Prof. Dr. Christian Scheideler, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing.
habil. Robert Weigel, Prof. Dr.-Ing. habil. Falko Dressler, Dr. Muhammad Nabeel, Jun.-Prof.
Dr.-Ing. Christoph Sommer, Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide

Tobias Mittag

Muhammad Nabeel

Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fiir digitalisierte
hybride Marktleistungen

Mehr denn je kommt es darauf an, die technologischen Erfolgs-
potenziale der Digitalisierung in kurzer Zeit zu erschlieen.
Unternehmen forcieren hierbei vielfach einen Wandel vom Pro-
duzenten physischer Giiter hin zu einem produzierenden Dienst-
leister. Die Erstellung digital veredelter Marktleistungen riickt
in den Fokus. Neuartige Geschédftsmodelle miissen umgesetzt
und leistungsfahige Unternehmensstrukturen geschaffen wer-
den. Etablierten Unternehmen féllt es jedoch haufig schwer, die
bewdhrte Geschaftslogik und die historisch gewachsenen Wert-
schopfungssysteme neu zu gestalten. Ziel dieser Arbeit ist eine
Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fiir digitalisierte
hybride Marktleistungen. Deren Basis bildet eine idealtypische
Wertschopfungsstruktur zur Analyse bestehender Strukturen so-
wie als Ausgangspunkt der Gestaltung. Grundlage dieser bilden
Transformationstreiber. Sie beschreiben Grundbausteine von
digitalisierten hybriden Marktleistungen, die in der zukiinftigen
Wertschopfungsstruktur abgebildet werden miissen. Als Hilfs-
mittel zur Umsetzung werden Referenzl6sungen bereitgestellt.
Ein Vorgehensmodell und geeignete Werkzeuge unterstiitzen
beim Einsatz der Systematik. Deren Anwendung erfolgt exemp-
larisch anhand eines Praxisbeispiels im Bereich der additiven
Fertigung.

Die Arbeit wurde in elektronischer Form iiber die Universitats-
bibliothek Paderborn veroffentlicht.

Reliable Communication in Distributed Sensor Networks

Sensornetzwerke haben in der Vergangenheit aufgrund ihres
selbst organisierten Betriebs grofe Aufmerksamkeit erlangt.
Diese Dissertation befasst sich deshalb mit heterogenen Sensor-
netzwerken, in denen Backbone- oder Boden-Knoten ein Kern-
netzwerk bilden, iber das Daten an eine Senke geliefert werden
und mobile Knoten Lokalisierungs- und Nachbarschafts-Infor-
mationen zu diesem Backbone-Netzwerk senden. Im Fehlerfall
gehen die Ubertragenen Informationen verloren und miissen
daher erneut lbertragen werden. In Anbetracht extrem ener-
giebeschrankter Knoten sind solche Neutibertragungen dufierst
teuer. Daher konzentrieren wir uns auf die Verbesserung der
Energieeffizienz und der Zuverldssigkeit der Kommunikation in
solchen Sensornetzwerken. Wir beginnen mit der Untersuchung
einer quadratischen Sub-Carrier-Modulation zusammen mit Bi-
nary Phase Shift Keying (BPSK) zur gleichzeitigen Ubertragung
von Lokalisierungsinformationen und Daten auf einem einzel-
nen Trdger. Um die Leistung sowohl in Simulationen als auch in
praktischen Experimenten zu bewerten, entwickeln wir das ge-
samte System auf einer Software Defined Radio (SDR)-basierten
Plattform. Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Sub-Carrier-Mo-
dulation nur geringfiigig schlechter abschneidet als BPSK. Wenn
jedoch beide zusammen verwendet werden, wird Energie am mo-
bilen Knoten eingespart. Anschliefend richten wir unsere Auf-
merksamkeit auf eine verbesserte Zuverldsslichkeit der Kommu-
nikation. Dafiir nutzen wir die verteilte Struktur des Bodennetzes
aus und verwenden es als verteiltes Antennenarray, um Diversity
Combining anzuwenden. Um diese Technik effizient einsetzen
zu konnen, schlagen wir das Konzept der selektiven Samplewei-
terleitung vor. Wir bauen auf unserer SDR-basierten Implemen-
tierung auf und zeigen experimentell, dass der vorgeschlagene
Ansatz die Packet Delivery Rate (PDR) um mehr als 10% verbes-
sert. AbschlieBend befassen wir uns mit den Kosten der Weiter-
leitung der empfangenen Informationen an eine zentrale Senke,
bei der Diversity Combining angewendet wird. Wir untersuchen
einen baumbasierten Algorithmus, der Diversity Combining zu
einem fritheren Zeitpunkt im Netzwerk an lokalen Bodenknoten
realisiert. Unsere Ergebnisse zeigen, dass unser Algorithmus in
Bezug auf Energieverbrauch, Kanalauslastung und erforderlicher
Datenrate die naive, zentralisierte Losung tibertrifft.

Die Arbeit wurde in elektronischer Form iiber die Universitéts-
bibliothek Paderborn veroffentlicht.
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Promotion Anja Schierbaum (v.l.) Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler, Prof. Dr.-Ing. Jir-
gen Gausemeier, Dr.-Ing. Anja Schierbaum, Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu, Prof. Dr.-Ing.
Detmar Zimmer

Anja Schierbaum

Systematik zur Ableitung bedarfsgerechter Systems Engineering
Leitfdden im Maschinenbau

Der technologische Wandel und insbesondere die Informations-
und Kommunikationstechnologie verdndern die Erzeugnisse im
Maschinenbau und damit auch die Produktentstehung. Die Sys-
teme sind interdisziplindr und kénnen nicht mehr aus dem Blick-
winkel einer einzelnen Fachdisziplin entwickelt werden. Etab-
lierte primar fachdisziplinorientierte Entwicklungsmethodiken
stofRen an ihre Grenzen. Systems Engineering (SE) unterstiitzt
die erforderliche fachgebietsiibergreifende Herangehensweise
und kann als Loésungsansatz dienen. SE ist nicht neu, trotzdem
konnten bisher nur wenige Unternehmen des Maschinenbaus
eine solche Herangehensweise umsetzen. Daher bedarf es einer
Systematik, die es den Unternehmen ermoglicht, einen ihrem
Bedarf entsprechenden SE-Leitfaden abzuleiten. Dabei ist die
Weiterentwicklung von SE zu beriicksichtigen und Nutzenpo-
tenziale sind aufzuzeigen. Ziel dieser Arbeit ist eine Systematik
zur Ableitung bedarfsgerechter SE-Leitfaden. Sie umfasst vier
Bestandteile: 1) eine Ubersicht iiber Nutzenpotenziale des SE,
2) ein Vorgehensmodell zur Ableitung von SE-Leitfaden, 3) eine
Bedarfsanalyse, die Unternehmen bei der Identifikation von Ver-
besserungspotenzialen hinsichtlich der interdisziplindren Pro-
duktentwicklung unterstiitzt, sowie 4) ein Werkzeugkoffer zur
Auswahl geeigneter Losungen. Dieser stellt Prozessschritte, Me-
thoden und Rollen sowie ihre Zusammenhange bereit. Die Syste-
matik unterstiitzt die Unternehmen, die Nutzenpotenziale des SE
fur ihren Bedarf zu identifizieren und entsprechende Methoden
schrittweise zu implementieren. Die Anwendung der Systematik
wird anhand eines Anwendungsfalls aus der Praxis demonstriert.

Die Arbeit wird in Kiirze in der Verlagsschriftenreihe des Heinz
Nixdorf Instituts veroffentlicht.
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Produktentstehung
Prof. Dr.-Ing. Iris GraBler

Neue Mitarbeiter

M.Sc. Philipp Hesse.
Maschinenbau
seit: Mai 2019

Softwaretechnik
Prof. Dr. Eric Bodden

Neue Mitarbeiter

M.Sc. Marcus Nachtigall
Informatik
seit: Juni 2019

M.Sc. Michael Schlichtig
Informatik
seit: September 2019

Ausgeschiedene Mitarbeiter

M.Sc. Christopher Gerking
seit: Juli 2019

Schaltungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Christoph Scheytt

Neue Mitarbeiter

M.Sc. Tobias Schwabe
Electrical engineering
seit: Juni 2019

M.Sc. Maxim Weizel
Elektrotechnik
seit: Juni 2019

Verteilte eingebettete Systeme
Prof. Dr.-Ing. habil Falko Dressler
Jun.-Prof. Dr.-Ing. Christoph Sommer

Neue Mitarbeiter

M.Sc. Lukas Stratmann
Informatik
seit: Juli 2019

Advanced Systems Engineering
Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Ausgeschiedene Mitarbeiter

M.Sc. Julian Echterfeld
seit: Februar 2019

Algorithmen und Komplexitat
Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide

Neue Mitarbeiter

M.Sc. Simon Pukrop
Informatik
seit: August 2019

Ausgeschiedene Mitarbeiter

Dr. rer. nat. Manuel Malatyali
seit: Juli 2019
jetzt: 4Brands Reply, Giitersloh

Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik
Prof. Dr. Volker Peckhaus

Ausgeschiedene Mitarbeiter

PD Dr. Matthias Wille
seit: Februar 2019
jetzt: Freistaat Thiiringen
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Ein Forum fiir Strategen — Erfahrungsaustausch auf hohem Niveau

21.-22. November 2019, Berlin

»Die Erfolgspotenziale von morgen frithzeitig erkennen® ist das
Thema des Symposiums fiir Vorausschau und Technologiepla-
nung, welches das Heinz Nixdorf Institut zum 15. Mal in Koopera-
tion mit dem Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung und aca-
tech —Deutsche Akademie der Technikwissenschaften—am 21.
und 22. November 2019 in Berlin durchfiihrt. Veranstaltungsort
ist die Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften.
Die Veranstaltung wird von Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gausemeier und
Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu organisiert.

Die Veranstaltung richtet sich an Entscheidungstrdger/innen aus
Unternehmen, die sich mit der Gestaltung des Geschafts von
morgen befassen, sowie an mafigebende Persénlichkeiten aus
einschldgigen Instituten. Sie bietet ein anspruchsvolles Forum,
in dem Fachleute aus Industrie und Wissenschaft ihre Arbeiten
prasentieren und zur Diskussion stellen. Daher ist die Anzahl der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf etwa 50 beschrankt.

Mehr denn je kommt es auf Strategiekompetenz an, d.h. auf
das friihzeitige Erkennen der Erfolgspotenziale von morgen und
das rechtzeitige Erschliefen dieser Erfolgspotenziale. Die Kun-
den zu fragen hilft nur sehr bedingt, weil diese kaum sagen
werden, welche Probleme sie morgen zu l6sen haben und wie
die entsprechenden Losungen zu gestalten sind. Daher ist die
Grundvoraussetzung fiir erfolgreiches strategisches Agieren die
fantasievolle Antizipation der Entwicklungen von Markten, Tech-
nologien und Geschaftsumfeldern (Branche, Zulieferer, Politik,
Gesellschaft etc.).

Die systematische Vorausschau verdeutlicht die Chancen, die im
Schnittpunkt der zukiinftigen Marktanforderungen (Market Pull)
und der technologischen Méglichkeiten von morgen (Technology
Push) liegen, aber auch die Bedrohungen fiir das etablierte Ge-
schaft von heute. Damit ist die Basis fiir F&E-Auftrdge und ent-
sprechende Investitionsentscheidungen gelegt.

www.hni.uni-paderborn.de/svt
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