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Das Institut in Zahlen

Akademisches Profil des interdisziplinaren Instituts

15 Dipl.-Ingenieur/in Elektrotechnik 5 Master Sc. Electrical Engineering

14 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Fertigungstechnik

—
| 4

7 Master Sc. Informatics 49 Dipl.-Informatiker/in

10 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in
Elektrotechnik

1 Juniorprofessor Dr.-Ing.

1 Juniorprofessor Dr. rer. nat.

1 Hochschuldozent Dr. rer. nat.

1 Dipl.-Medienwissenschaftler

1 Magister Philosophie

1 Magistra Romanistik, Germanistik
1 Dipl.-P4dagoge/Dipl.-Chemiker

1 Dipl.-Psychologin

21 Dipl.-Ingenieur/in Maschinenbau
4 Master Sc. Mechanical Engineering
1 Bachelor Mechanical Engineering

5 Dipl.-Wirtschaftsinformatiker/in

4 Dipl.-Physiker/in
3 Dr.-Physik

1 Dr.-Phil.

14 Dr. rer. nat.

5 Dr.-Ing.

4 Dipl.-Mathematiker/in

Tatigkeitsbereiche promovierter Mitarbeiter
(seit Grindung des Instituts 1987)

85 Industrielle Forschung
52 Ausbildung und Lehre . und Entwicklung
16 Selbststdndig

66 Management

Spin-Offs aus dem Heinz Nixdorf Institut

Anzahl der Arbeitsplatze
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Die HNI Fachgruppen in Zahlen

Wissenschaftliche Arbeiten/Publikationen der HNI Fachgruppen

20 Promotionen . 297 Publikationen

117 Diplomarbeiten

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

Das Leitbild des Instituts

Wir erleben den Wandel von den nationalen
Industriegesellschaften zur globalen Infor-
mationsgesellschaft. Informations- und
Kommunikationstechnik durchdringt alle
Lebensbereiche; die Grenzen von gestern
verlieren ihre Bedeutung. Wir stellen aber
auch fest, dass immer weniger Menschen
Arbeit in den klassischen Bereichen der
[Industrie finden, weshalb viele den Wandel
als Bedrohung empfinden und das Erreichte
erhalten mochten. Die Entwicklung zur glo-
balen Informationsgesellschaft er6ffnet
aber groBe Chancen und Gestaltungsmdog-
lichkeiten. Es zeichnen sich neue Leistungs-
bereiche und Arbeitspldtze ab.

Im Zentrum unserer Forschung steht die
Symbiose von Informatik und Ingenieurwis-
senschaften. Daraus ergeben sich bedeuten-
de Impulse fir neue Erzeugnisse und
Dienstleistungen fiir die globalen Markte
von morgen. Was wir tun, soll dazu beitra-
gen, neue Arbeitspldtze zu schaffen und
den Wohlstand zu erhalten.

Die Probleme, die wir zu l6sen haben,
sind komplex. Viele Einfliisse aus Naturwis-
senschaft, Technik, Okonomie, Okologie und
dem gesellschaftlichen Umfeld sind zu
beriicksichtigen. Wir arbeiten interdiszipli-
nar zusammen, weil wir sehen, dass sich nur
so Losungen flir komplexe Probleme finden
lassen.

Balance von Grundlagenforschung und
angewandter Forschung

Wir wollen ein flhrendes Forschungsinstitut
sein. Um diesem Anspruch gerecht zu wer-
den, miissen wir der Praxis entscheidende
Impulse geben kdnnen, aber auch die Pro-
bleme von morgen friihzeitig erkennen und
an deren Losung arbeiten. Grundlagenfor-
schung, die neue Erkenntnisse bringt und
neue Maoglichkeiten erdffnet, und ange-
wandte Forschung, die einen aktuellen Pra-
xisbezug aufweist, haben flir uns den glei-
chen Stellenwert.

Engagement in der Lehre

Wir engagieren uns intensiv in der Lehre
und der Ausbildung unserer Studierenden,
Doktoranden und Doktorandinnen mit dem
Ziel, ihnen die erforderlichen Voraussetzun-
gen fur die Gestaltung der Zukunft zu ver-
mitteln.

Messbare Ziele

Strategisches Agieren beruht auf messbaren

Zielen. Wir setzen uns drei Hauptziele:

1) Die Forschungsleistung soll hervorragend
sein. Wir messen sie an unserem Dritt-
mittelaufkommen, an der Anzahl der Pro-
motionen und Habilitationen sowie an
der Anzahl von Publikationen in angese-
henen Organen.

2) Die Anzahl der Innovationen von Produk-
ten und Leistungserstellungsprozessen in
der Industrie, die auf unserem Wirken
beruhen, soll im Vergleich mit einschldgi-
gen Instituten sehr hoch sein.

3) Unsere Absolventen und Absolventinnen
erhalten einen adaquaten Arbeitsplatz in
der Wirtschaft bzw. im wissenschaft-
lichen Umfeld.

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

Wir bauen auf die Kreativitdt und den Gestaltungswillen
der Forscher und Forscherinnen unseres Instituts. Gleich-
wohl sind wir aber stets bestrebt, die Kréfte auf Arbeits-
schwerpunkte zu richten, weil wir wissen, dass Spitzen-
leistungen sich nur dann erzielen lassen, wenn Gber
langere Zeit kontinuierlich an Schwerpunkten gearbeitet
wird. Diese Schwerpunkte ergeben sich aus unserem
Leitbild und entsprechen Herausforderungen der
globalen Informationsgesellschaft von morgen.

Derzeit existieren folgende vier Schwerpunkte:

¢ |ntelligente technische Systeme.

e \lernetzte Systeme und Mobilitat.

e |nteraktion Mensch/Maschine.

e Strategien fur die Produktion von morgen.

Was wir tun, stiftet Nutzen.

Wir streben auf den genannten Schwerpunkten
Produkt- und Prozessinnovationen an. Sie induzieren
Verhaltensinnovationen der Menschen in den betroffe-
nen Organisationen. Daher betrachten wir auch das
Wechselspiel zwischen Produkt- und Prozessinnovatio-
nen und Verhaltensinnovationen. All diese Innovationen
sollen die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen erho-
hen, die mit uns zusammenarbeiten, bzw. neuen Unter-
nehmen, die aus unserer Arbeit hervorgehen, eine
Zukunftsperspektive geben. Wo immer es maglich ist,
sollen unsere Innovationen Nutzen stiften. Uns geht es
insbesondere auch um die schnelle Umsetzung von
Forschungserkenntnissen in die Praxis. Dazu haben

wir beste Voraussetzungen, weil bei uns Grundlagen-
forschung, angewandte Forschung und industrielle
Praxis zusammenflieBen.



Das Forschungsprogramm

Intelligente technische Systeme

Unsere technische Umwelt ist bereits heute durchgédngig informa-
tisiert. Bis heute wurden etwa 20 Milliarden Mikroprozessoren
gefertigt, d. h. mehr als drei pro Mensch der Weltbevolkerung.
Dennoch steht dieser Prozess erst am Anfang. Bis heute kann

die tberwiegende Mehrzahl der informatischen Anwendungen

in technischen Systemen als elementare Steuerungs- und
Regelungsaufgabe charakterisiert werden.

Mehr Autonomie, Flexibilitdt, Lernfdhigkeit und

pro-aktives Verhalten

Hat bereits dieser Schritt eine enorme Steigerung der Leistungs-
fahigkeit technischer Systeme bewirkt, so ist das Potential bei
weitem nicht ausgereizt. Zukiinftige Systeme werden sich durch
erheblich mehr Autonomie, Adaptivitdt, Flexibilitat, Lernféhigkeit
und pro-aktives Verhalten auszeichnen. lhr Verhalten wird nicht
mehr im Detail von ihren Entwicklern vorgegeben, sondern sie
werden eher auf bestimmte Verhaltensmuster vorgepragt, die von
diesen intelligenten Systemen dann situationsabhdngig ausgeftillt
werden.

e Autonomie: Intelligente technische Systeme sind nicht auf
detailliert und prazise vorgeplantes Verhalten eingeschrankt.
Sie verfligen vielmehr tber eine Bandbreite von Verhaltens-
mustern, in deren Rahmen sie autonom handeln konnen.
Adaptivitat: Die aus dem Bereich der Regelung bekannte
Adaptivitdt kann bei intelligenten Systemen erheblich weiter
gefasst werden. So kann eine Adaption auf der Basis strate-
gischer Zielsetzungen und unter Berlicksichtigung unter-
schiedlichster Umgebungsdaten erfolgen.

Flexibilitdt: Intelligente technische Systeme missen nicht
auf bestimmte Aufgaben vorgeprdgt sein. Sie kénnen lber
mannigfaltige Fahigkeiten verfligen, die zu verschiedenen
Zeitpunkten jeweils nur partiell benétigt werden.
Lernféahigkeit: Intelligente Systeme kdnnen durch Selbst-
reflektion vergangenes Verhalten bewerten und aus dieser
Bewertung zukiinftige Verhaltensmuster ableiten. Natirlich
sind Autonomie und Adaptivitat Voraussetzungen fiir die
Lernfahigkeit.

Pro-aktives Verhalten: Kann ein System auf der Basis des
Wissens tber vergangene und gegenwaértige Zustédnde und
Umgebungsinformationen Entscheidungen beziiglich seines
zukiinftigen Verhaltens treffen, spricht man von pro-aktiven
Systemen. Noch leistungsfahiger wird dieses Verhalten,
wenn auch maégliches und in seiner Wahrscheinlichkeit
bewertetes zukiinftiges Verhalten der Umgebung mit
beriicksichtigt wird.

SFB 614 und International Graduate School als wesentliche
Beitrége zur Grundlagenforschung

All diese Aspekte spielen bei selbstoptimierenden Systemen eine
zentrale Rolle. Der Sonderforschungsbereich 614 ,Selbst-optimie-
rende Systeme des Maschinenbaus” leistet wesentliche Grund-

lagenforschung fiir intelligente technische Systeme der Zukunft.
Auch die maBgebliche Beteiligung des HNI an der ,International
Graduate School of Dynamic Intelligent Systems" ist in diesem
Bereich angesiedelt.

Beteiligte Forschungsgruppen im Heinz Nixdorf Institut:
e Wirtschaftinformatik, insb. CIM (Prof. Dangelmaier)
e Rechnerintegrierte Produktion (Prof. Gausemeier)
e Paralleles Rechnen (Prof. Monien)
e Entwurf paralleler Systeme (Prof. Rammig)
e Schaltungstechnik (Prof. Riickert)
e Mechatronik und Dynamik (Prof. Wallaschek)

Vernetzte Systeme und Mobilitat

Vernetzte Systeme sind unverzichtbare Bestandteile unseres

Lebens geworden: Das Internet hat ,die Welt zu einem Dorf

gemacht", technische Systeme wie z. B. Fahrzeuge enthalten

eine Vielzahl vernetzter Komponenten, eng gekoppelte parallele

Systeme erlauben die Losung héchst komplexer Probleme. Zur

Zeit erleben wir einen Umbruch hin zur Mobilitdt, an die Stelle

ortsgebundener treten mobile Stationen.

Die entscheidende Leistungsexplosion aber ist von der Ver-
knlipfung von Vernetzung und Mobilitdt zu erwarten. Wesentliche
Impulse, die von der Vernetzung von Systemen und Systemnut-
zern herrlhren, ist die allgegenwartige Verfiigbarkeit globalen
Wissens, das Potenzial auf beliebige, entfernt angeordnete Objekte
einwirken zu kénnen, die Fahigkeit kooperativer Gesamtldsungen
und die Biindelung von Leistung. Verbindet man diese Potenziale
mit dem Aspekt der Mobilitat, so ist deren Nutzung nicht mehr an
einen festen Arbeitsplatz gebunden, sondern von (berall, ja sogar
wéhrend eines Ortswechsels verfligbar. Umgekehrt kann nun
Information, die fiir den geographischen Ort eines Systems oder
eines Benutzers spezifisch ist, gezielt gewonnen und zur Anwen-
dung gebracht werden (,Location based solutions”). Als Beispiele
fur die Verknipfung dieser beiden Aspekte seien drei Anwen-
dungsszenarien genannt:

a) StraBenfahrzeuge konnen Information ber ihre derzeitige
Position und die Position anderer Fahrzeuge in einem bestimm-
ten Umkreis dazu nutzen, bei Dunkelheit in kooperativer Weise
die Fahrbahn gleichmaBig und ohne Blendung auszuleuchten.

b) Mobilfunkstationen kdnnen die Information tber ihre Position
und die anderer Gerdte dazu nutzen, ein umfassendes Kommu-
nikationsnetzwerk ohne Basisstation aufzubauen und in Betrieb
zu halten (mobile ad hoc-Netze). Auch hier spielt der Aspekt
der Kooperation eine groB3e Rolle.

¢) Drahtlos vernetzte, mobile Systeme aus z. B. Notebooks und
PDAs erhalten Funktionalitdten, die an die vernetzter ortsge-
bundener Rechnersysteme heranreichen.
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Diese Vision ist natrlich mit einer Vielzahl an Herausforderungen
verbunden. Einige sollen hier aufgelistet werden:

e Wie soll die global verfligbare Information
zielgerichtet gefiltert nutzbar gemacht werden?

e Wie werden effiziente Kommunikationsstrukturen
aufgebaut und aufrechterhalten?

e Wie kann auf entfernte Objekte mit vorhersagbarer
und beherrschbarer Latenzzeit eingewirkt werden?

e Wie kann tber Kommunikationskanéle eine
Mindestbandbreite und maximale Ubertragungszeiten
gewihrleistet werden (Quality of Service)?

® Wie kann im Falle der mobilen Nutzung die erforder-
liche Energieversorgung der Kommunikationsgerate
gewdhrleistet werden?

e Wie lassen sich verteilte Algorithmen tber nur partiell
sichere, sich stdndig verdndernde Kommunikationsnetze
realisieren?

® Wie lassen sich bei mobilen Kommunikationspartnern
Position und Bewegungsrichtung prazise bestimmen
und vorhersagen?

SFB 376 und Graduiertenkolleg als wesentliche Beitrdge zur
Grundlagenforschung

Das Heinz Nixdorf Institut widmet sich diesen Fragestellungen im
Rahmen des Sonderforschungsbereichs 376 ,Massive Parallelitat:
Algorithmen, Entwurfsmethoden, Anwendungen”, des Graduier-
tenkollegs ,Automatische Konfigurierung in offenen Systemen”
und der ,International Graduate School of Dynamic Intelligent
Systems".

Beteiligte Forschungsgruppen im Heinz Nixdorf Institut:
e Wirtschaftsinformatik, insbesondere CIM (Prof. Dangelmaier)
e Algorithmen und Komplexitét (Prof. Meyer auf der Heide)
e Paralleles Rechnen (Prof. Monien)
e Entwurf paralleler Systeme (Prof. Rammig)
e Schaltungstechnik (Prof. Riickert)
e Angewandte Physik/Integrierte Optik (Prof. Sohler)
e Mechatronik und Dynamik (Prof. Wallaschek)

Interaktion Mensch/Maschine

Obwohl der Computer allgegenwartig ist, sind die Mdglichkeiten
der Informations- und Kommunikationstechnik offenbar nur
durch unsere Vorstellungskraft begrenzt. So entsteht ein imagina-
rer Raum, den wir als Cyberspace bezeichnen, in dem Menschen
kommunizieren, gemeinsam arbeiten und etwas erleben werden.
Der Zugang zu dieser Welt erscheint den meisten Menschen
abstrakt und wenig intuitiv, weil wir heute ber den Bildschirm
quasi wie durch ein Schlisselloch in den Cyberspace schauen.

Technologien wie VR, AR und Software-Agenten auf die
Fahigkeiten des Menschen abstimmen.

Neue Technologien wie Virtual Reality, Augmented Reality und
Software-Agenten eroffnen faszinierende Moglichkeiten, die
genannten Defizite zu Gberwinden. Es ist uns bewusst, dass es

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2004

nicht nur auf die Intelligenz der Maschine, sondern auch auf ihre
intelligente Nutzung ankommt, Mensch-Computer-Schnittstellen
missen der Sensorik und Motorik des Menschen ebenso angepasst
sein wie seinen kognitiven Fahigkeiten. Dabei geht es zum einen
um traditionelle Schnittstellen interaktiver Systeme, zum anderen
um Kommunikations- und kooperative Bearbeitungsfunktionen.

Mit der zunehmenden Integration elektronischer Funktionen in
Gerdte und Produkte erweitern sich auch deren Nutzungsschnitt-
stellen. Ergonomische Prinzipien und Konzepte der universellen
Benutzbarkeit (universal usability) sollen gewahrleisten, dass in
einer Umgebung mit heterogenen und mobilen Gerdten diese
trotz unterschiedlicher Eigenschaften und Funktionen einheitlich
gehandhabt werden kdnnen. Komplexe Anwendungen wie
Assistenzsysteme flir Kraftfahrzeuge und multimedia-gestitztes
Lehren und Lernen erfordern darlber hinaus, Funktionalitdt und
Interaktivitdt auf neue Art zu verkniipfen.

Am Ende entscheidet die Nutzungsqualitdt (ber den

Erfolg eines Systems.

Es ist unser Ziel, hohe technische Qualitdt mit einer hohen Nut-
zungsqualitat zu verkniipfen. Um hierflir gestaltungsrelevantes
Wissen zu erarbeiten, werden theoretische Grundlagen gelegt
und Studien zur Gebrauchstauglichkeit von Gerdten und zur
Alltagstauglichkeit komplexer technischer Konfigurationen durch-
gefiihrt. Um neue Gestaltungsperspektiven zu eréffnen, werden
neue innovative Losungen fir die Interaktion zwischen Mensch
und Maschine entwickelt (z. B. wearable Computing). Dabei ist es
eine unserer besonderen Starken, Grundlagen, Empirie und Inno-
vation in komplexen Nutzungsszenarien praxisgerecht miteinander
zu verbinden.

Beteiligte Forschungsgruppen im Heinz Nixdorf Institut:
e Rechnerintegrierte Produktion (Prof. Gausemeier)
e [nformatik und Gesellschaft (Prof. Keil-Slawik)
e Algorithmen und Komplexitit (Prof. Meyer auf der Heide)
e Paralleles Rechnen (Prof. Monien)
e Schaltungstechnik (Prof. Riickert)
e Mechatronik und Dynamik (Prof. Wallaschek)
e Kognitive Psychologie (Prof. Wettler)

Strategien fiir die Produktion von morgen

Produktion ist ein bedeutendes Zukunftsfeld.

Produktion schlieBt alle Aufgabenbereiche zur Entwicklung,
Herstellung und Vermarktung eines Erzeugnisses ein. Produktion
schafft Arbeitspldtze und Wohlstand. Daher miinden unsere Akti-
vitdten am Ende in die Frage, wie wir Produktion férdern kdnnen.

Was zdhlt, ist Vorausschau. Dazu sind wir prédestiniert.

Im ,Global Village" herrscht ein harter Wettbewerb, der den Tiich-
tigen gute Chancen bietet. Allerdings verdndern sich die Wettbe-
werbsarenen standig. Was heute eine groBe Chance ist und Inve-
stitionen stimuliert, kann morgen obsolet sein. In dieser Dynamik
reicht es nicht mehr aus, die offensichtlichen Probleme von heute
zu losen; denn damit werden nicht zwangsldufig die Herausforde-



Struktur des Forschungsprogamms des Heinz Nixdorf Instituts

* Produkt-
* Prozess-

und

* Verhaltens-
innovationen

in der Praxis

Quelle: Olaf Schmidt
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enforschung am Heinz Nixdorf Institut

.Sonderforschungsbereiche sind langfristig angelegte Forschungsein-
richtungen der Hochschulen, in denen Wissenschaftler im Rahmen
Ficher Gbergreifender Forschungsprogramme zusammenarbeiten. |[...]
Sonderforschungsbereiche ermdglichen die Bearbeitung anspruchsvol-
ler, aufwendiger und langfristig konzipierter Forschungsvorhaben durch
Konzentration und Koordination der in einer Hochschule vorhandenen
Krdéifte." (aus: Deutsche Forschungsgemeinschaft: Jahresbericht 2001, S. 110).

Diese von der Deutschen Forschungsgemeinschaft formulierte Charak-
terisierung von Sonderforschungsbereichen deckt sich mit dem
Anspruch des Heinz Nixdorf Instituts, in interdisziplindrer Zusammen-
arbeit zur Losung komplexer Aufgaben durch Zusammenwirken von
Informatikern, Ingenieuren und Wirtschaftswissenschaftlern beizu-
tragen.

Folgerichtig sind die beiden Sonderforschungsbereiche unserer Uni-
versitat - SFB 376 ,Massive Parallelitat: Algorithmen, Entwurfsmetho-
den und Anwendungen"” (seit 1995) und SFB 614 ,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus" (seit 2002) - unter Federfiihrung und
mafBgeblicher Beteiligung des Heinz Nixdorf Institut entstanden. Etwa
100 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind daran beteiligt, die
DFG finanziert Gber 40 von ihnen.

Im Januar 2004 haben Wissenschaftler des Heinz Nixdorf Instituts
mit DELIS - Dynamically Evolving, Large Scale Information Systems -
erstmals die Leitung und Koordination eines Forschungsprojektes der
Europaischen Union tibernommen. Es kommt in Umfang und Forder-
volumen einer Forderperiode eines Sonderforschungsbereiches gleich.

Beide Sonderforschungsbereiche und DELIS prdgen stark die Grund-
lagenforschung und sind ein Ausdruck der hohen Forschungsleistung
des Heinz Nixdorf Instituts.



Spitzenforschung am Heinz Nixdorf Institut

SFB 376 ,Massive Parallelitat: Algorithmen,
Entwurfsmethoden und Anwendungen”
Sprecher: Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide

Vernetzte Systeme sind zu unverzichtbaren Bestandteilen unseres
Umfelds geworden, zum Beispiel als Hochstleistungsrechner, als
Kommunikations- und Informationssysteme oder als Planungs-
und Steuerungskomponenten von Transport- und Produktionssys-
temen. Die stdndig wachsende Komplexitat solcher Systeme stellt
Informatiker und Ingenieure vor immer neue Herausforderungen.

Der SFB 376 hat 1995 seine Arbeit mit dem Ziel aufgenom-
men, Methoden und Techniken zu entwickeln, um die Leistungs-
fahigkeit paralleler Prozessornetzwerke auszuschépfen und die
Leistungsfahigkeit der dabei entwickelten algorithmischen Ergeb-
nisse und der Entwurfsmethoden fiir eingebettete verteilte (tech-
nische) Systeme anhand vielféltiger Anwendungen zu demon-
strieren. Seitdem hat der SFB wesentliche Beitrdge zu diesem The-
menspektrum geliefert und internationales Renommee erworben.
Zudem trdgt er der oben angesprochenen, rasant wachsenden
Bedeutung von Netzwerken als Kommunikations- und Informa-
tionssystemen Rechnung. Neben dem Aspekt des parallelen
Hochstleistungsrechners ist deshalb u. a. die Nutzbarmachung
heterogener, dynamischer Netzwerke, z. B. mobiler, drahtlos kom-
munizierender Netze von Laptops oder Handys, zu einem zentra-
len Forschungsgegenstand geworden. Dieser Forschungszweig hat
im letzten Jahr weiter an Bedeutung gewonnen, hier sind intensi-
ve Kooperationen mit dem EU-Projekt DELIS entstanden.
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Der Sonderforschungsbereich 376 ist in die Projektbereiche
Algorithmen, Entwurfsmethoden und Anwendungen gegliedert.
Dabei tragt die algorithmische Ausrichtung zu besonders effizien-
ten, d. h. laufzeitoptimierenden Losungen bei. Im methodisch
orientierten Bereich werden Entwurfstechniken flir eingebettete
Realzeitsysteme und fiir spezialisierte Hardware entwickelt.
Sowohl die algorithmischen als auch die methodischen Arbeiten
werden in Anwendungen evaluiert. Dabei haben wir bewusst
Anwendungen ausgewahlt, die fiir unsere Methoden und Techni-
ken Herausforderungen darstellen.

http://www.upb.de/sfb37?k/index-html
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SFB 614 ,Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus”
Sprecher: Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gausemeier

Moderne maschinenbauliche Erzeugnisse beruhen auf dem engen
Zusammenwirken von Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik
und Softwaretechnik, was durch den Begriff Mechatronik zum
Ausdruck kommt. Ein wesentlicher Treiber dieser Entwicklung ist
die Informationstechnik, die kiinftig Maschinen mit einer inha-
renten Teilintelligenz ermdglichen wird. Diese Perspektive
bezeichnen wir als Selbstoptimierung. Unter Selbstoptimierung
eines technischen Systems wird die endogene Anderung der Ziele
des Systems auf verdnderte Umfeldbedingungen und die daraus
resultierende zielkonforme autonome Anpassung der Parameter
und ggf. der Struktur und somit des Verhaltens dieses Systems
verstanden. Damit geht Selbstoptimierung Uber die bekannten
Regel- und Adaptionsstrategien wesentlich hinaus; Selbstoptimie-
rung ermdglicht handlungsfahige Systeme mit inhdrenter ,Intelli-
genz", die in der Lage sind, selbststdndig und flexibel auf veran-
derte Betriebsbedingungen zu reagieren.

Der im Juli 2002 gestartete Sonderforschungsbereich verfolgt
die langfristige Zielsetzung, das Wirkparadigma der Selbstopti-
mierung fur den Maschinenbau zu erschlieBen und ein Instru-
mentarium zur Entwicklung derartiger Systeme zu schaffen. Das
daraus resultierende Forschungsprogramm basiert auf drei Hypo-
thesen und ist auf ein Jahrzehnt angelegt.
=> Hypothese 1: Das Wirkparadigma der Selbstoptimierung
eroffnet erhebliche Nutzenpotentiale flir den Maschinenbau und
verwandte Branchen, die durch fortgeschrittene Regelungstech-
nik, wie adaptive Regelung, nicht erschlossen werden kénnen.

- Hypothese 2: Maschinenbauliche Funktionsgruppen mit inha-
renter Teilintelligenz kénnen aus Sicht der Informationsverarbei-
tung als Softwareagenten aufgefasst werden. Ein komplexes
maschinenbauliches System, das auf dem Zusammenwirken meh-
rerer Funktionsgruppen beruht, wére dementsprechend ein Multi-
agentensystem.

=> Hypothese 3: Der Entwurf selbstoptimierender Systeme des
Maschinenbaus erfordert neue Ansatze und Methoden, die deut-
lich Giber den heute bekannten Stand der Konstruktionsmethodik
hinausgehen.

Die Forschungsarbeiten der ersten Forderperiode miinden in vier
Ergebnisschwerpunkte.

1 | Grundlegende Konzepte: Diese umfassen im Kern eine
Systematik der Systemanpassung und Selbstoptimierung. Diese
Arbeiten sind in folgender Buchpublikation im Detail verdffent-
licht: FRANK, U.; GIESE, H.; KLEIN, F.; OBERSCHELP; O.; SCHMIDT,
A.; SCHULZ, B.; VOCKING, H.; WITTING, K.; GAUSEMEIER, J. (Hrsg.):
Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus - Definitionen
und Konzepte. HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 155, Paderborn,
2004.

2 | Architektur selbstoptimierender Systeme: Im Zentrum
steht hier das so genannte Operator-Controller-Modul (OCM),
das die klassische Regelungstechnik um kognitive Fahigkeiten
erweitert und die Grundlage fir die Strukturierung eines komple-
xen maschinenbaulichen Erzeugnisses im Sinne eines Multiagen-
tensystems erlaubt.

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2004
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Nicht vorhersagbare Einfliisse fiihren zur Verdnderung der
Systemziele (Reisezeit, Komfort, Energiebedarf, Lirmemission etc.)
und dementsprechend zur Anpassung des Systemverhaltens.

3 | Realisierte Baugruppen und Systeme: Diese Arbeiten be-
ruhen auf der Forschungsinfrastruktur ,Neue Bahntechnik Pader-
born", zu der eine 2003 in Betrieb genommene Versuchsstrecke
gehort. Realisiert wurden Baugruppen eines autonomen Fahr-
zeugs (Antriebs- und Bremsmodul, Energiemanagement und
Feder- und Neigemodul) sowie die Konvoisimulation. Damit kann
demonstriert werden, dass die Selbstoptimierung erhebliche Nut-
zenpotentiale erschlieBt.

4 | Entwurfsmethodik: Am Beispiel der realisierten Demonstra-
toren wird dargelegt, wie s.0. Systeme grundsatzlich zu entwerfen
sind. Der Fokus lag dabei auf dem doméneniibergreifenden Ent-
wurf der so genannten Prinziplosung, woflr es im Bereich der
Mechatronik, geschweige denn fir selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus kein Vorbild gibt, sowie auf der Modellierung
der Software zur Umsetzung der Selbstoptimierung.

Mit diesen Ergebnissen bestétigen sich im Sinne einer Zwischen-
bilanz die drei Hypothesen. Die Ergebnisse markieren einen
wichtigen Meilenstein auf dem Weg zur eingangs genannten
langfristigen Zielsetzung.

http://www-sfbbl4.de
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Das europaische integrierte Projekt DELIS
~Dynamically Evolving Large-Scale Information Systems”

DELIS_ |

Informationssysteme wie das Internet, das World Wide Web,
Telekommunikations-Netzwerke, mobile ad-hoc Netzwerke
oder Peer-to-Peer Netze haben mittlerweile ein Niveau
erreicht, das es unmdglicht macht, sie mit herkémmlichen
Methoden zu verwalten. Die Griinde hierfiir liegen zum einen
in ihrer GroBe - Millionen von Nutzern und Verbindungen -,
zum anderen in ihrer Dynamik: Derartige Netze verdndern
sich stdndig durch einfligen, modifizieren oder I6schen von
Komponenten. Das Ziel, global optimale Strategien fiir die
Verwaltung und Nutzung solcher Systeme zu entwickeln, ist
deshalb aussichtslos.

Im DELIS Projekt haben wir uns die Aufgabe gestellt,
selbst-regulierende und selbst-reparierende Mechanismen
zu entwickeln, die auf der einen Seite dezentralisiert, skalier-
bar und adaptiv zu Verdnderungen des Systems sind. Auf der
anderen Seite sollen sie zu global akzeptablem Verhalten fiih-
ren und unerwiinschte und instabile Situationen vermeiden.

Wir gehen davon aus, dass eine Kombination von Er-
kenntnissen Uber statistische Physik, Marktmechanismen,
biologisches und soziales Verhalten mit fortgeschrittener
algorithmischer Forschung in der Informatik die passende
Kombination von Fachwissen liefert, um Methoden, Techni-
ken und Werkzeuge zu entwickeln, die oben genannten
Herausforderungen anzugehen. Damit tragen wir zu den
weltweiten Forschungsbemihungen bei, die Prinzipien zu
verstehen, die zur Verwaltung derartiger komplexer Systeme
notwendig sind.

Im Einzelnen haben wir folgende Ziele:

1.

Wir wollen die Struktur, Selbstorganisation und Dynamik
solcher ,large scale” Informationssysteme verstehen. Hier
erscheinen uns u. a. Methoden der statistischen Physik sehr
Erfolg versprechend.

Wir wollen Methoden, Techniken und Werkzeuge bereitstellen,
die Kontrolle und Optimierung solcher Systeme unterstiitzen.
Hier wollen wir u. a. ,large scale” Optimierungsmethoden und
Inspirationen aus der Biologie nutzen.

Wir wollen Marktmechanismen und Methoden der Spiel-
theorie nutzen, um den Wettbewerb um Ressourcen wie
Bandbreite, Rechenleistung oder Daten zu verstehen und zu
organisieren.

Wir wollen unsere Ergebnisse anhand zweier wissenschaftlich
und 6konomisch wichtiger Anwendungsgebiete erproben:

- eine Management Plattform furr Telekommunikationsnetz-
werke, die heutige und zukiinftige Datenformate integriert,

und

- eine dezentralisierte, selbstorganisierende WEB-Such-
maschine basierend auf einer Peer-to-Peer Architektur,
wobei die Peers zusammenarbeiten, um Suchanfragen
hochwertiger zu beantworten, als heutige zentralisierte
Maschinen.

Um diese Aufgaben zu bearbeiten, hat sich ein Konsortium von

19 Partnerinstitutionen aus elf europdischen Landern zusammen-

gefunden, das von Prof. Friedhelm Meyer auf der Heide koordi-
niert wird. Weitere an DELIS beteiligte Paderborner Wissenschaft-
ler sind Prof. Burkhard Monien und Prof. Odej Kao. Das Projekt
startete im Januar 2004.

http://delis.upb-.de
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Engagement in der Nachwuchsforderung

Das Heinz Nixdorf Institut engagiert sich intensiv in der Lehre und
Ausbildung von Studierenden und Doktoranden/innen mit dem
Ziel, ihnen die erforderliche Voraussetzung fir die Gestaltung der
Zukunft zu vermitteln. Das besondere Merkmal des Heinz Nixdorf
Instituts ist das enge Zusammenwirken von Informatik, Natur-,
Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften, wobei auch Aspekte
der Sozial- und Kulturwissenschaften mit einflieBen. Dies erfolgt
im Rahmen der weit Uiber 170 Assistenten- und Doktorandenstel-
len im Heinz Nixdorf Institut. Das Engagement in der Nachwuchs-
forderung kommt insbesondere auch durch zwei Graduiertenkol-
legs, die maBgebende Beteiligung des Heinz Nixdorf Instituts an
der ersten International Graduate School der Universitdt Pader-
born sowie durch unser Engagement bei der Entwicklung innova-
tiver Dienste zur Verbesserung der Infrastruktur fiir die Ausbildung
zum Ausdruck.

Graduiertenkolleg

Das Heinz Nixdorf Institut betreibt seit 1992 Graduiertenkollegs
mit dem Ziel, besonders qualifizierten Graduierten eine Lern- und
Forschungsumgebung zu bieten, die ihnen eine Promotion in einer
Zeit von zwei bis drei Jahren ermdglicht. Nachdem das erste Gra-
duiertenkolleg ,Parallele Rechnernetzwerke in der Produktions-
technik" unter Leitung von Prof. Dr. Meyer auf der Heide turnus-
gemaB nach neunjdhriger Férderung durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) 2001 ausgelaufen ist, nahm 2002
nach erfolgreicher Antragsstellung bei der DFG das zweite Gradu-
iertenkolleg ,Automatische Konfigurierung in offenen Systeme"
seine Arbeit auf. Es steht unter der Leitung von Prof. Dr. Riickert
und wird neben der DFG vom Heinz Nixdorf Institut selbst getra-
gen. Derzeit arbeiten 17 Stipendiaten eng mit den beiden am
Heinz Nixdorf Institut vorhandenen Sonderforschungsbereichen
SFB 376 ,Massive Parallelitdt: Algorithmen, Entwurfsmethoden,
Anwendungen” und SFB 614 ,Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus” zusammen.

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



Engagement in der Nachwuchsfdrderung

International Graduate School

Die im Herbst 2001 gegriindete International Graduate School
.Dynamic Intelligent Systems" ist eine von sechs vom Land Nord-
rhein-Westfalen geforderten Einrichtungen zur Férderung von
Spitzennachwuchs in technisch-naturwissenschaftlichen Berei-
chen. Hochqualifizierte Absolventen kénnen im Rahmen eines
Promotionsstudiengangs, motiviert durch eine intensive Betreu-
ung, innerhalb von drei Jahren zielgerichtet promovieren. Im Rah-
men dieses NRW-Programms ist die International Graduate School
.Dynamic Intelligent Systems" die einzige Einrichtung im Bereich
der anwendungsorientierten Informatik. Interdisziplinaritat, Inter-
nationalitdt und Exzellenz sind die Markenzeichen der von Prof.
Dr. Schéfer wissenschaftlich geleiteten Institution. Die Internatio-
nal Graduate School leistet einen signifikanten Beitrag zur Ent-
wicklung der Region OWL und des Wissenschaftsstandortes
Paderborn.

Forschungsschwerpunkt der englischsprachigen Einrichtung
ist die Weiterentwicklung dynamisch vernetzter Systeme. Solche
Systeme sind gekennzeichnet durch den Austausch bzw. die Modi-
fikation von Software und Hardware wahrend ihrer Betriebsphase.
In den Projekten der International Graduate School werden
Losungen fiir ihre ausfallsichere Realisierung erarbeitet. Acht
Professoren aus dem Heinz Nixdorf Institut und weitere acht
Professoren der Universitdt Paderborn betreuten im Berichtsjahr
49 Studierende aus 13 Landern. Ende des Jahres haben die ersten
Doktoranden planmaBig nach drei Jahren ihre Dissertationen
eingereicht.

Im Rahmen des Internationalen Promotionsprogramms (IPP)
vom Deutschen akademischen Austauschdienst (DAAD) und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) wird die Graduate
School seit 2002 als Zentrum wissenschaftlicher Exzellenz gefor-
dert. Die Unternehmen DaimlerChrysler, Hella, Siemens und Unity
kooperieren mit der International Graduate School und finanzie-
ren einige Promotionsprojekte.

Heinz Nixdorf Institut:
Graduiertenkolleg:
Graduate School:
Notebook University:

Int.
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Notebook University

Neben den institutionellen Aktivitdten unterstutzt das Heinz
Nixdorf Institut in Zusammenarbeit mit der Universitat Paderborn
den Wandel von einer ausstattungsorientierten zu einer dienst-
orientierten Infrastruktur. MaBgebend dafiir ist das im Rahmen
des Férderprogramms ,Neue Medien in der Bildung - Notebook
University" geforderte Projekt ,Uni-Mobilis: Mobile Nutzung
lernférderlicher Infrastrukturen durch den Aufbau einer durch-
gangigen Dienstinfrastruktur” unter der Projektleitung von

Prof. Dr. Keil-Slawik. Kern des Projekts ist die flichendeckende
und durchgéngige Nutzung digitaler Medien mit der Zielsetzung,
neue Qualitdten in der Lehre zu erzielen. Diese Kombination von
Qualitatsverbesserung und Rationalisierung erfordert den Aufbau
einer Dienstinfrastruktur, mit der die Universitdt Paderborn einer-
seits Neuland betritt, andererseits jedoch ihr bestehendes Engage-
ment als ,Universitdt der Informationsgesellschaft” fortschreibt
und auf eine neue Stufe der Entwicklung hebt.

Insgesamt beteiligen sich die vier Fachbereiche Wirtschafts-
wissenschaften, Maschinentechnik, Chemie und Chemietechnik
sowie Mathematik und Informatik an der flaichendeckenden
Umsetzung.

http://wwwhni.upb.de/
http://wwwhni.upb-de/gk/
http://www-.-upb-de/graduateschool/
http://hrz.upb-de/uni-mobilis/
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Portrait der Fachgruppen

HNI Fachgruppen

In Deutschland auch morgen wirtschaftlich produzieren
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

Erfolgspotentiale der Zukunft erkennen und erschlie3en
Prof. Dr.-Ing. Jlirgen Gausemeier

Kooperative Wissensorganisation — Orientierung in der Vielfalt
Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil-Slawik

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

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

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

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

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

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

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

Denken und Sprache
Prof. Dr. phil. hist. Manfred Wettler

Netzwerkstrategien
Dipl.-Inform. Markus Hohenhaus
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In Deutschland auch morgen wirtschaftlich produzieren
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

Unternehmen werden auch morgen in Deutschland produzie-
ren, wenn der Produktions-, Beschaffungs- und Vertriebs-
prozess hochsten Anforderungen an Effektivitat und Effizienz
gerecht wird. Die Steigerung der Produktqualitat ist mit
dieser Entwicklung genauso verbunden wie immer kiirzere
Liefer- und Durchlaufzeiten. Hier gilt es innovative Verfahren
zu entwickeln, die Unternehmen an den heute maoglichen
Stand heranflihren.

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



Wirtschaftsinformatik,

Sicherung der Wettbewerbsposition
auch morgen

Unser Ziel: Die Wettbewerbsposition eines
Unternehmens stdrken und langfristig
sichern. Daher befasst sich die Fachgruppe
mit allen technisch-betriebswirtschaftlichen
Problemstellungen, die bei der Gestaltung
des Customer-Producer-Supplier-Networks
und der Durchflihrung von inner- und
uberbetrieblichen Produktions- und Logis-
tikprozessen auftreten und mittels innova-
tiver Informationstechnik einer Losung
zugeflhrt werden kdnnen.

Unser Denken ist prozessorientiert -
orientiert am Leistungserstellungsprozess.
Die Analyse von Schwachstellen, die Erpro-
bung von Losungsansétzen, die Optimierung
von Einzelprozessen, Ablaufen und Netz-
werken lasst sich mit unseren Werkzeugen
durchgéngig von der Konzeption eines Leis-
tungserstellungs-Netzwerks bis zur Imple-
mentierung eines Logistiksteuerungssystems
oder einer E-Commerce-L6sung bewerkstel-
ligen. Nicht umsonst wurden unsere Arbei-
ten mit dem Deutschen Wissenschaftspreis
Logistik ausgezeichnet. Wir entwickeln
Lésungen, die entscheidende Wettbewerbs-
vorteile bringen: effizientere Arbeitsprozes-
se, reduzierte Kosten und zugleich einen
héheren Kundennutzen. Dabei sind wir
Solution-Provider und Technologielieferant
zugleich. Zu unseren Partnern gehoéren ins-
besondere die Industrie sowie Dienstleis-
tungs- und Logistikunternehmen. Vor die-
sem Hintergrund arbeiten wir auf den For-
schungsschwerpunkten

® Supply Chain Management - Optimierung
unternehmensinterner und unterneh-
mensibergreifender Wertschopfungs-
ketten

e Customer &Sales Management - Kon-
zepte und Systeme fir eine kundenorien-
tierte Ausrichtung von Unternehmen.

® Logistics for Production and Services -
Beratung und Losungen zur Optimierung
industrieller Geschaftsprozesse.

insbesondere CIM

Unsere Lehrveranstaltungen verfolgen das
Ziel, dem Studierenden die Zusammenhan-
ge aufzuzeigen, die zwischen Giter- und
Beschaffungsmarkt, zwischen Aufbau- und
Ablauforganisation, zwischen Produkt- und
Produktionsformen sowie Prinzipien des
Systemdenkens und einer Umsetzung in
eine innovative Losung der Informations-
technik bestehen.

Busch, A.;
Dangelmaier, W.:
Integriertes Supply
Chain Management.
Wiesbaden:

Gabler 2004.

.S, i |
Dang:rilg‘igf V?l., l 'IEF;' ﬁ.—i !IJ
Uebel, M.: : "-b =

Effektives Customer
Relationship
Management.
Wiesbaden:

Gabler 2003.

Dangelmaier, W.;
Kaschula, D.;

Neumann, J.(Hrgs.):
Supply-Chain-Mana-
gement in der Automobil
und Zulieferindustrie.
Paderborn: ALB-HNI-
Verlagsschriftreine 2004.
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Fertigungs-
lenkung

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

und Steuerung des Ablaufs der
diskreten Fertigung.

Berlin: Springer 1997.

Fertigungs-
planung

Dangelmaier, W.: Fertigungsplanung.

Planung von Aufbau und Ablauf der

Fertigung - Grundlagen, Algorithmen
und Beispiele. 2. Auflage.

Berlin: Springer 2001.

Produbtisn

und Information

Dangelmaier, W.:

Produktion und Information,
System und Modell.

Berlin: Springer 2003.
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OOpus-SSPP: Strategische Standort und

Produktionsplanung

Die Bewaltigung der Unsicherheiten, die
aus dem extrem langfristigen Charakter von
Standortentscheidungen resultieren, ist das
Ziel von OOpus SSPP. Die Folge der in der
Praxis hauptsichlich statischen Uberlegun-
gen beziglich der Auswahl von Standorten
ist eine Suboptimalitdt des Unternehmens-
netzes in der Zukunft. Dies gilt es durch
OOpus SSPP zu verdndern.

Um realistische Ergebnisse bezlglich der
Unternehmensstruktur zu erhalten, muss
berlicksichtigt werden, welche Produkte in

den einzelnen Standorten in
“.alternativen Szenarien herge-
S . stellt werden sollen und

Y welche Ressourcen dafir

| bereit gestellt werden
| missen. Die Kapazitats-
planungsaufgabe wird
dadurch zum integralen
Bestandteil der Unter-

e

{ 00pus SSPP begrenzt
| sich nicht nur auf die
\ y Wabhl eines einzigen
d Standortes, sondern

-

= betrachtet das gesamte

f

i _III*'III'II L Eﬂl-.rl'l_" Twitimam 1

Beispiel eines Szenariobaumes

Gefdrdert durch
HNI Graduiertenkolleg

Kontakt:

Dipl.-Wirt. Inf. Clemens Kriesel
E-Mail: kriesel@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 96
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

www.hni.upb.de/cim

Unternehmensnetz und die
Strukturen, die sich durch den
Auf- bzw. Abbau eines oder weniger Stand-
orte ergeben. Hierbei sind fiir den jeweiligen
zukinftigen Bedarf an Produkten die Pro-
duktionsstrukturen in Form von Standorten,
Transportwegen und tber die Standorte
verteilten Produktionsanlagen zu bestim-
men. Zusatzlich werden Gber einen Szena-
riobaum die mdglichen Zukunftsentwick-
lungen alternativ dargestellt.
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| nehmensstrukturplanung.

Die in O0pus SSPP integrierte Kapazi-
tatsplanung und Zuordnung der Flachen
wird durch gemischt ganzzahlige Optimie-
rung gelost. Es werden Leistungs-, Fldchen-
und Standortkosten minimiert und Erlose
durch verkaufte Produkte maximiert. Die
Auswahl von geeigneten Standortstruktur-
alternativen (SSA) in einem Szenario erfolgt
Uber eine Heuristik, die zunédchst den Such-
raum auf praktikable Losungen einschrankt
und dann gezielt und regelbasiert nach
guten Alternativen sucht. Weiterhin finden
Abstimmungsprozesse zwischen den Szena-
rien statt. Hauptkomponenten des Systems
sind eine Datenbasis, in der Vorgabewerte
wie Resultate abgelegt werden konnen,
dreischichtige Optimierungsfunktionen und
Schnittstellen fir den Datenimport- sowie
fur die Visualisierung der Ergebnisse.

Das System soll den Planer nicht nur in
der Hinsicht unterstiitzen, welcher Standort
wann notwendig wird, sondern auch eine
optimierte Kapazitatsplanung vorschlagen.
Die Unsicherheiten der Zukunft kdnnen
natdrlich nicht vollstandig eliminiert wer-
den, aber es werden Entwicklungsmaoglich-
keiten aufgezeigt, die mit Eintrittswahr-
scheinlichkeiten gewichtet sind. Dies hilft
bei der Entscheidung, weil einerseits direkt
die Resultate der Entscheidungen gegen
verschiedene Umweltszenarien Gberprift
werden kénnen und gleichzeitig eine opti-
mierte Entscheidungsalternative vorgegeben
wird.

Aufbau des Systems
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d® FACT insight

Ein immersiver 3D-Materialflusssimulator
mit Mehrbenutzerunterstutzung

Die Planung von Produktionsprozessen Der Benutzer ist immersiver Bestandteil
erfordert verschiedenste Techniken. Neben des Systems, wird in der 3D-Visualisierung
den traditionellen Techniken rlicken Materi-  als eigenstandiges Objekt erkannt und
alflusssimulationen und insb. deren Visuali- berlicksichtigt. Wahrend eines Simulations-
sierung in den Vordergrund. Erst die Einbe- experimentes kann er interaktiv Einfluss
ziehung von dreidimensionalen Daten ausliben, beispielsweise indem er im Simu-
ermoglicht eine gleichzeitig Planung von lationslauf die Parametrierung eines
Layout und logistischen Abldufen. Trans- Modellbausteins abdndert. Dadurch entsteht
portzeiten, die sich aus Verdnderungen ein realitdtsnaher Eindruck des Systems,
am Layout ergeben, kénnen direkt identi- ohne dass es in der Realitdt existieren muss.
fiziert und teure Fehlplanungen vermieden Die Entwicklung des Simulators ist eng
werden. Der Benutzer versteht in einer an aktuelle Forschungsprojekte angebunden
dreidimensionalen Welt Abldufe intuitiver (DFG-Projekt BAMSI), um aktuelle Ergeb-
und deckt somit Optimierungspotential nisse aus der Forschung bereits friihzeitig in
friihzeitiger als in einer herkémmlichen die Entwicklung einbinden zu kénnen. Der
Planung auf. vorhandene Prototyp wird parallel zur sei-
Obwohl groBe Simulationsmodelle Tbli- ner Weiterentwicklung im Praxiseinsatz bei
cherweise durch Teams geplant und durch- Industriepartnern verifiziert und validiert,
gefuihrt werden, bieten am Markt erhéltliche  um stetig Anforderungen aus der Praxis in
Softwareldsungen keine Funktionalitdten das System integrieren zu kénnen.

fiir einen Mehrbenutzerbetrieb. Ein weiteres
Manko ist die Visualisierung in der virtuel-
len Realitdt, die nur selten einen photoreali-

stischen Eindruck erzeugen kann. In jedem

Fall ist der Anwender (ibergeordneter m‘* i

Betrachter einer Szene, kann zur Laufzeit .= ] -

eines Simulationsexperimentes keine Inter- | L :"-,j---

aktionen mit dem Modell vornehmen und S .

wird nicht als selbststindiges Objekt in die = s

Szene integriert. Mit d* FACT insight ent- — E'—' -

wickelt die AG Wirtschaftsinformatik, inbs. ] I e T ey

CIM einen neuen Materialflusssimulator, der g

das Entwickeln und Erfahren von Simula- FACT/ et

tionsmodellen in einer voll integrierten 3D- o

Umgebung ermdglicht. Da Simulationsar- Module d* FACT insight

beiten typischerweise in Teamarbeit abgear- DFG_SChWS:Li’ZZZ;g;;[Z

beitet werden, ist das entwickelte System  Modellierung der Produktion”

sowohl auf der Modellierungs- wie auch auf NRW Graduate School

der Visualisierungsseite mehrbenutzerfihig. arvato logistic services
Der modulare Aufbau des Systems gar-

antiert eine einfache Integration vorhande-

ner Daten in das Gesamtsystem. Eine ein- Dipl-Wit nf Chr/staphl(té;’;zzlz(;g

heitliche Datenhaltung erlaubt das zentrale E-Mail- laro@hni upb.de

Verwalten aller zur Simulation und Visuali- Telefon: +49 (0) 5251/60 64 25

sierung bendtigten Daten. Telefax: +49 (0) 525160 64 82
Dipl.-Inform. Bengt Mueck
E-Mail: mueck@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 50
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

M.Sc. Kiran Mahajan

E-Mail: kiran@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 49
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

www.hni.upb.de/cim
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Prozessbeschleunigung und
Fehlerreduktion durch Augmented Picking

Materialfluss- und Logistikkosten verursa-
chen einen erheblichen Teil der Selbstkosten
eines Produktes. Dabei nehmen innerhalb
der inner- und Uberbetrieblichen Material-
flusskette die Lager- und Distributionslogis-
tik eine herausragende Stellung ein. Unter
der Beachtung, dass durchschnittlich zwei
Drittel der Gesamtlogistikkosten eines
Unternehmens auf die Lagerkosten entfal-
len, wird schnell klar, dass diese Kosten
mafBgeblich die Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen beeinflussen. Im Rahmen
eines Kooperationsprojektes des Bereichs
Logistics and Assembly Systems (L&A) der
Siemens AG, dem weltweit fiihrenden
Anbieter fiir Logistik- und Produktionsauto-

Visualization

Sichtfeld des Pickers bei einer Entnahme am Lagerfach

Gefdrdert durch
Siemens Dematic

Kontakt:

Dipl.-Inform. Werner Franke
E-Mail: wfranke@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 525160 69 13
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

www.hni.upb.de/cim

matisierung, und der AG Wirtschaftsinfor-
matik, insb. CIM entstand die weltweit erste
durch ein Augmented Reality (AR)- System
unterstltzte Kommissionieranwendung. Bei
Kommissioniertétigkeiten nach dem Prinzip
.Mann zur Ware" liegen die Ursachen fir
ProduktivitatseinbuBen Gblicherweise in
suboptimalen Kommissionierrouten, Verzo-
gerungen beim Suchen der richtigen Waren
bzw. Lagerfacher und Kommissionierfehlern
bei der Entnahme. Die im Rahmen des For-
schungsprojektes entwickelte Losung fokus-
siert exakt diese Schwachstellen. Das Aug-
mented Reality System erlaubt die Sicht auf
die reale Umgebung mit computergenerier-
ten visuellen und akustischen Informatio-
nen kontextsensitiv anzureichern und muss
hierzu stindig die Umgebung bzw. den
Betrachtungsfokus des Nutzers beobachten
und analysieren. Diese Lésung ermdglicht

durch ihren Einsatz, das Kommissionierper-
sonal wahrend dieser Tatigkeiten zu unter-
stutzten und dadurch Fehlerrisiko und Kom-
missionierzeiten signifikant zu verringern.
Der Kommissionierer ist hierzu mit einer
Miniaturkamera, einer Videobrille und einer
am Handgelenk befestigten Funktastatur
ausgerustet und hat, dhnlich wie beim Voice
Picking, beide Hande frei fur die durchzu-
fihrenden Warenentnahmen.

In das Uber die Videobrille angezeigte
Kamerabild werden die eigentliche Pickliste,
textuelle Artikelinformationen zur aktuellen
Pickposition sowie ein zugehdriges Artikel-
foto ,hinzugerechnet" und eingeblendet.
Dies verringert das Risiko der Entnahme von
falschen Artikeln und hilft, fehlerhaft einge-
lagerte Lagerglter friihzeitig zu erkennen.
Sobald das mit einer AR-Marke beschriftete
Lagerfach zur aktuellen Pickposition im
Sichtfeld des Kommissionierers erscheint,
wird es durch farbige Umrandung im Kame-
rabild hervorgehoben und ein Hinweiston
erklingt. Dies ermdglicht eine schnellere
und sicherere Platzidentifikation und fihrt
zur Reduktion der Kommissionierzeit und
gleichzeitig zu einer Steigerung der Prozess-
sicherheit. Nach der durchgefiihrten Waren-
entnahme bestédtigt der Kommissionierer die
entnommene Menge oder gibt entsprechen-
de Mengenkorrekturen tber die Tastatur am
Handgelenk ein. AnschlieBend begibt er sich
zum nachsten Entnahmeort oder bringt die
gesammelten Artikel zu einer Abgabestelle.
Als Orientierungshilfe kann zudem jederzeit
vom Kommissionierer eine Lagerskizze ein-
geblendet werden, auf der sein jeweils letz-
ter und nachster Entnahmeort, dynamisch
zum Bearbeitungsfortschritt der Pickliste,
angezeigt werden.

Die Einsatzmdglichkeiten der AR-Tech-
nologie im Rahmen der Kommissionierung
lassen sich zudem fast unverdndert auch
auf andere Geschaftsprozesse lbertragen.
So sind die wegoptimierende Navigation,
die AR unterstitzte Lagerplatzfindung am
Regal, die ergdnzenden Fach- bzw. Produkt-
informationen ebenso bei Ein-, Aus-, Umla-
gervorgdngen oder bei Inventurzahlungen
einsetzbar. Ahnliche AR-Szenarien lassen
sich fiir Aufgaben im Rahmen des Waren-
eingangs, Warenausgangs, Verpackens, der
Qualitdtskontrolle oder der Lageradministra-
tion realisieren.
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Programmplanung und Fertigungs-
steuerung fur Motorenwerke

Insellésungen flr jeden Planungsbereich,
eine Vielzahl von Einzelsystemen und per-
sonalisierte Ablaufe verhindern Transparenz
und damit Flexibilitdt in der bisherigen Pla-
nung und Fertigung. Im Projekt OOPUS-VW
wird eine Software zur integrierten Planung
und Steuerung der Fertigung in den Moto-
ren-Werken Chemnitz und Salzgitter der
Volkswagen AG erstellt. Das Ziel des Pro-
jekts ist neben einer optimierten Planung
die Steigerung der Transparenz der Abldufe,
die Senkung der Bestdnde, die Verkiirzung
der Durchlaufzeiten und die Steigerung der
Termintreue.

Besonderer Beriicksichtigung bedirfen
die auf unterschiedliche Weise gekoppelten
Linien aufeinander folgender Stufen. Neben
direkt verbundenen Linien, auf denen eine
berlappende Fertigung praktiziert wird,
gibt es auch nachfolgende Fertigungsstu-
fen, die durch Puffer entkoppelt sind.
Gleichzeitig kdnnen auf jeder Fertigungs-
stufe einzuplanende Bedarfe sowohl aus
der Planung der Folgestufen als auch aus
direkten Kundenabrufen entstehen. Der
Planungsalgorithmus muss flexibel an
unterschiedliche Prioritdten der verschiede-
nen Planungsbereiche anpassbar sein.
Neben der Zusammenfiihrung unterschied-
lichster Lésungen einzelner Planungsberei-
che missen auch die aus unterschiedlich-
sten Fremdsystemen stammenden Daten
in einer Oberflache transparent aggregiert
dargestellt und verarbeitet werden. Dabei

muss das System so generisch bleiben, dass
es auf die speziellen Anforderungen zweier
unterschiedlicher Werke konfigurierbar ist.
Zentrale Komponenten werden die neuen
Planungs- und Steuerungsoberfldchen sein.
Die Planung auf Basis kumulierter Fort-
schrittszahlen ermdglicht einen schnellen
Soll-Ist-Vergleich, wihrend die Fertigungs-
steuerung auf einer typischen Leitstand-
oberflache basiert, welche den Produktions-
prozess lber alle Fertigungsstufen visuali-
siert, das rasche Erkennen von Problemen
im Produktionsfortschritt ermoglicht und
vielfaltige manuelle Eingriffsmdglichkeiten
bietet.

Eingebettet in die Systemlandschaft der
Werke der Volkswagen AG wird das System
zukiinftig in den Motorenwerken Salzgitter
und Chemnitz die zentrale Planungs- und
Steuerungskomponente sein. Eine beson-
dere Herausforderungen sind hierbei die
nicht-konsistente Systemlandschaft der
beiden Werke und die unterschiedlichen
Komplexitdtsgrade in der Fertigung. Ergdn-
zend werden zahlreiche Module geschaffen,
die dieses System um die Funktionalitit
klassischer Management Information Sys-
teme (MIS) ergdnzen und zudem flexible
Anpassungen des Systems an Veranderun-
gen in Produktion und IT ermdglichen.

Dartiber hinaus betreut die AG Wirt-
schaftsinformatik, insb. CIM die Einflihrung
und wird ergdnzend die Schulung der Mit-
arbeiter der Volkswagen AG vornehmen.
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Einbindung von O0PUS-VW als integriertes System in die bestehende Systemlandschaft

Geférdert durch
Volkswagen AG

Kontakt:

Dipl.-Wirt. Ing. Daniel Kaschula
E-Mail: kaschula@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 61
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

www.hni.upb.de/cim
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Referenzmodell fiir After-Sales-Services

In vielen Unternehmen werden die Prozesse
von After-Sales-Services lediglich als
Kostentreiber angesehen und dementspre-
chend stiefmitterlich behandelt. Der konse-
quente Einsatz strukturierter und zielgerich-
teter Leistungen in der Nachkaufphase kann
allerdings neben der Kundenbindung auch
den Umsatz des anbietenden Unternehmens
sichern bzw. ausbauen. Deshalb wurde in
Zusammenarbeit mit mehreren Industrie-
partnern ein Referenzmodell entwickelt,
welches den Unternehmen im Sinne des
Best-Practice-Prinzips als vorgefertigtes
Losungsschema oder generelles Rezept zur
Beschreibung der Geschéaftsprozesse von
After-Sales-Services dient und die effiziente
Bewaéltigung von Gestaltungsproblemen
ermoglicht.

Das entwickelte Modell dient demnach
nicht einer Wahrheitsfindung in Bezug auf
Verifizierung oder Validierung von Aussagen
oder dem Erkennen und Erkldren von Tatsa-
chen, sondern es konstruiert einen gréBeren
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Ordnungsrahmen des Referenzmodells
Gefdrdert durch
NRW Graduate School
Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Tobias Gajewski
E-Mail: gajewski@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 89
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

www.hni.upb.de/cim

Bereich maglicher (Entscheidungs-) Situa-
tionen und unterstiitzt damit die Bewalti-
gung praktischer Problemstellungen. Bei-
spiele fir Anwendungsfelder und Einsatz-
maglichkeiten des Modells sind die Instand-
setzung eines defekten Agrargerates (z. B.
Mahdrescher) oder die standortoptimale
Aufstellung eines Spielgerdtes in einer
Spielhalle.

Ausgangsbasis und Grundlage des Refe-
renzmodells bildet ein Ordnungsrahmen, der
die Struktur des Modells vorgibt und so eine
Orientierungshilfe flr den Referenzmodell-
nutzer darstellt. Die Ausprdgungen der
Merkmale aus dem entwickelten Ordnungs-
rahmen werden in einem weiteren Schritt
klassifiziert und ihre Zusammenhange mit
Hilfe der Unified Modeling Language (UML)
abgebildet.

Der Ordnungsrahmen beruht auf der
Annahme, dass im Fokus jeder Organisation
eine bestimmte Aufgabe existiert, die einem
definierten Zweck dient und ein konkretes
Ziel verfolgt. Die Ziele einer Aufgabe wer-
den unterteilt in Sach- und Formalziele. Das
Sachziel ist die jeweilige Leistungserstellung
und das Formalziel stellt beispielsweise das
Unternehmensziel der Gewinnmaximierung
oder der Marktflihrerschaft dar. Das Vorer-
eignis leitet die Aktionen ein, die sequentiell
oder parallel auf das Aufgabenobjekt ein-
wirken oder Zustande des Aufgabenobjektes
erfassen konnen. Die einzelnen Aktionen
kénnen automatisiert oder personengebun-
den ablaufen und werden innerhalb der
Dispositionsaufgabe in eine Reihenfolge
gebracht. Die Dispositionsaufgabe berlick-
sichtigt die vorgegebenen Sach- und For-
malziele der Aufgabe und leitet aus den
Ergebnissen der Dienstleistungsaufgabe ggf.
weitere Aktionen ab. Dieser Prozess wird
iterativ bis zur erfolgreichen Realisierung
der Aufgabe durchlaufen. AnschlieBend wird
das Nachereignis eingeleitet, welches bei-
spielsweise die Fakturierung oder die Doku-
mentation umfasst und somit die Schnitt-
stelle zur Dispositionsaufgabe nachfolgen-
der Aufgaben bildet.

Die beschriebenen Zusammenhéange
wurden mit den Praxispartnern tberprift
und der Einsatz des Referenzmodells als
effektives Werkzeug zur Ausrichtung bzw.
Neuausrichtung der Geschaftsprozesse von
After-Sales-Services bestatigt.
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Schulungsportal fiir Logistikprozesse

In der betrieblichen Praxis wird die Qualitét,
insbesondere bei teilautomatisierten Prozes-
sen in zunehmenden MaBe durch den Grad
der Qualifikation eingesetzter Mitarbeiter
bestimmt. Die angewandten Systeme zur
Produktionsplanung und -steuerung stellen
bei einem funktionsiibergreifenden Mana-
gement der Kundenauftrage Anforderungen
an ein ganzheitliches Verstéandnis der logis-
tischen Zusammenhange zur Erfiillung der
Produktionsaufgabe. Fiir ein erfolgreiches
Bearbeiten eines kundenspezifischen Ferti-
gungsauftrags wird das Wissen um die
Abhangigkeiten zwischen den Prozessab-
laufen zu einem entscheidenden Wettbe-
werbsfaktor. Die AG Wirtschaftsinformatik,
insb. CIM hat fiir die Knorr-Bremse fr
Schienenfahrzeuge GmbH ein Logistikportal
geschaffen, mit dem dieser Problemstellung
effizient begegnet wird.

Die Knorr-Bremse flir Schienenfahrzeu-
ge GmbH differenziert sich am Markt durch
groBe Flexibilitdt bei der Umsetzung von
Kundenwiinschen in der Produktgestaltung
und durch héchste Qualitat ihrer Erzeug-
nisse. Den Ausgangspunkt fir die Entschei-
dung zur Entwicklung des Logistikportals
stellt die strategische Neuausrichtung des
Unternehmens dar. Deren Zielsetzung kann
durch das Eingehen auf den individuellen
Kundenwunschtermin (Erhéhung der Liefer-
fahigkeit), einer hohen Termintreue und der
Fahigkeit zur Komplettlieferung ohne inter-
nen Bestandsaufbau charakterisiert werden,
ohne dass die beiden ersten strategischen
Positionen in ihrer Bedeutung geschmalert
werden durfen. Einer der identifizierten
Schwachpunkte zur Zielerreichung betrifft
das z. T. unzureichende Verstandnis der Mit-
arbeiter flr die logistischen Zusammenhan-
ge und Interdependenzen zwischen den
Abteilungen von der Beschaffung bis zum
Vertrieb bei der kundenspezi-fischen Auf-
tragsbearbeitung; dieser Missstand soll im
Rahmen einer Qualifizierungsoffensive
behoben werden. Aufbauend auf einer
detaillierten Identifikation der fachlichen
Anforderungen, eingesetzten Methoden und
wahrgenommenen Aufgaben in Vertrieb,
Fertigung und Einkauf wurde ein Schu-
lungsportal fir Logistikprozesse erstellt. Auf
inhaltlicher Ebene wurden hierbei nicht nur
die logistischen Hauptprozesse visualisiert
und dokumentiert, sondern auch mit den

identifizierten Rollen und den jeweils zur
Aufgabenerfillung erforderlichen Bearbei-
tungs- und Schulungsunterlagen verkniipft.
Mittels der verwendeten Technologien
kénnen die Anforderungen nach Abbildung
einer anwenderfreundlichen Administration,
Mehrsprachigkeit und der Einsatz flr unter-
schiedliche Benutzergruppen selbstver-
stdndlich umgesetzt werden. Dariiber hin-
aus differenziert sich diese innovative
Losung von den am Markt verfiigbaren Pro-
dukten durch die Anwendung einer generi-
schen Struktur mit der es gelingt, beliebige
organisatorische Aufbau- und Ablaufstruk-
turen, wie beispielsweise Profit-Center-
Strukturen, eigenverantwortliche Unterneh-
mensgesellschaften, strategische Partner-
schaften in Kunden-Lieferanten-Netzwerken
oder virtuelle Unternehmensverblnde bis
auf die Ebene der Aufgabentrédger zeit- und
ressourceneffizient zu modellieren und mit
Aufgabeninhalten sowie entsprechenden
elektronischen Ressourcen zu verbinden.
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Anwendersicht des Logistikportals
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Administrationssicht des Logistikportals

Geférdert durch
Knorr Bremse AG

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Andreas Emmrich
E-Mail: emmrich@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 54
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

www.hni.upb.de/cim
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Rechnerintegrierte Produktion

Erfolgspotentiale der Zukunft erkennen und erschlieRen
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gausemeier

Produkt- und Produktionsprozessinnovationen sind der ent-
scheidende Hebel fiir Zukunftssicherung und Beschaftigung.
Der Maschinenbau und verwandte Branchen, wie der Fahr-
zeugbau, nehmen heute eine Schlusselstellung ein. Diese
Branchen weisen aber auch erhebliche Erfolgspotentiale der
Zukunft auf. Diese gilt es, friihzeitig zu erkennen und recht-
zeitig zu erschliel3en.

http://wwwhni.upb.de/rip/
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Auf dem Weg zu den Produkten und
Markten von morgen

Information ist zum vierten groBen Produk-
tionsfaktor geworden. Der Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechnik
fuhrt nicht nur zu Produktivitatssteige-
rungen - es entstehen auch neue Produkte
und neue Markte.

Unser generelles Ziel ist die Steigerung
der Innovationskraft von Industrieunterneh-
men im Informationszeitalter. Daflir erarbei-
ten wir Methoden und Verfahren. Dies
strukturieren wir in vier Ebenen.

® Szenario-Ebene: Hier antizipieren
wir Entwicklungen von Markten und
Technologien, um Chancen friihzeitig
zu erkennen.

¢ Strategie-Ebene: Hier entwickeln wir
Geschéfts-, Produkt- und Technologiestra-
tegien, um die Weichen fiir den Unter-
nehmenserfolg von morgen zu stellen.

® Prozess-Ebene: Hier geht es um die
Gestaltung der Leistungserstellungspro-
zesse. Im Vordergrund steht der Prozess
von der Produktidee bis zum erfolgreichen
Markteintritt. Daflir bieten wir eine um-
fassende Systematik zur Entwicklung und
Fertigungsplanung mechatronischer
Erzeugnisse.

e System-Ebene: Hier fiihren wir IT-
Systeme ein. Sie ermdglichen ein effizien-
tes Innovationsmanagement (Produkt-
und Produktionsdatenmanagement) sowie
die Analyse und die Simulation von Pro-
dukteigenschaften und Produktionspro-
zessen (Virtual Prototyping, Virtuelle
Produktion).

Vier-Ebenen-Modell der zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung

Die UNITY AG ist die erste Adresse, wenn
es um den Transfer dieser Leistungen in die
Praxis geht. Mehr als 120 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter helfen Ihnen gerne weiter
(http://www.unity.de).

Mit unseren Lehrveranstaltungen ver-
folgen wir das Ziel, den Studierenden ein
umfassendes Bild moderner Industrieunter-
nehmen zu vermitteln, die Erfolgspotentiale
der Zukunft darzustellen und Wege aufzu-
zeigen, diese zu erschlieBen. Unsere Studie-
renden erhalten die Kompetenzen, auf die
es in der Industrie morgen ankommt.

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

e

Szenario-Management - Ein Handbuch zur
Erstellung von Zukunftsszenarien und ihre
Anwendung in der Unternehmensfiihrung;
Carl Hanser Verlag 1996

Flihrung im Wandel - Ein Handbuch zur
Gestaltung der Produktionsprozesse von morgen;
Carl Hanser Verlag 1999
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WZM 20XX - Initiative fir die Werkzeugmaschine von morgen

BMBF-Verbundprojekt im Themenfeld ,,Neue Werkzeugmaschinen fir die Produktion von morgen’
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Reaktionsschnelligkeit allein reicht
nicht mehr aus

Angesichts komplexer werdender Marktleis-
tungen und steigender Innovationsdynamik
mussen die in der Regel mittelstdndisch
gepragten Unternehmen des Maschinen-
baus mehr Strategiekompetenz entwickeln,
d. h. die Erfolgspotentiale von morgen frih-
zeitig erkennen und rechtzeitig erschlieBen,
ohne die fiir den Mittelstand typische Agi-
litdt aufzugeben. Zum richtigen Zeitpunkt
mit der richtigen Marktleistung prasent zu
sein, wird in Zukunft nicht mehr ausreichen.
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Geférdert durch

WZM 20XX

im BMBF-Rahmenprogramm

Forschung fiir die Produktion von morgen”;
Projekttréger: Produktion und
Fertigungstechnologien (PFT).

Projektpartner:

Fraunhofer Institut fir Systemtechnik

und Innovationsforschung (ISI)

Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e.V.
(VOW)

Kontakt:
Dipl.-Wirt.-Ing. Volker Binger
E-Mail: Volker.Binger@hni.upb.de

Dipl.-Wirt.-Ing. Guido Stollt
E-Mail: Guido.Stollt@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 62 64
Telefax: +49 (0) 5251(60 62 68
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Szenariobasiertes Instrumentarium
zur Geschéftsstrategieentwicklung

Friihzeitig erkennen, wie sich Markte
und Technologien entwickeln
Die Werkzeugmaschinenindustrie ist eine
sehr erfolgreiche Branche des deutschen
Maschinenbaus. Fiir die Erhaltung ihrer
Spitzenposition im internationalen Vergleich
ist es wichtig, ein vorausschauendes Denken
zu unterstiitzen. Ziel des Verbundprojektes
WZM20XX ist die Entwicklung eines szena-
riobasierten Instrumentariums zur Strate-
gieentwicklung. Dieses besteht aus einer
Wissensbasis und einem Leitfaden zur sys-
tematischen Prognose der Entwicklung von
Markten und Geschaftsumfeldern.
® Die Wissensbasis enthdlt Technologie-
trends und ausflhrlich dokumentierte
Faktoren, die einen Einfluss auf das
zukiinftige Geschaft mit Werkzeugma-
schinen haben.

e Der Leitfaden beschreibt, wie unter
Verwendung der Wissensbasis schllissige
Zukunftsbilder (Szenarien) von Méarkten
und relevanten Geschaftsumfeldern
(Mitbewerber, Lieferanten, Technologie,
Wirtschaft/Politik/Gesellschaft) entwickelt
werden kdnnen.

Der im Bild wiedergegebene Prozess der
strategischen Fiihrung bildet den Hand-
lungsrahmen. Wir setzen fr die hier adres-
sierte Aufgabenstellung die Szenario-Tech-
nik ein. Bei der Szenario-Technik geht es
nach Kurt Sontheimer weniger um das Vor-
hersagen der Zukunft, sondern mehr um
das Vorausdenken der Zukunft. Szenarien
beschreiben kiinftige Situationen von Mark-
ten und Umfeldern, in die das eigene
Geschéft zu positionieren ist. Sie beruhen
auf einem vernetzten System von Einfluss-
faktoren, wobei fiir jeden Einflussfaktor
mehrere denkbare Entwicklungsmdglichkei-
ten ins Kalkil gezogen werden konnen. Eine
besondere Stérke der Szenario-Technik ist
aber darin zu sehen, dass eine Gruppe von
Flihrungspersonlichkeiten zu einer gemein-
samen Einschdtzung der Zukunft kommt.

Die Wissensbasis fiir den Praktiker
Die Erstellung aussagekraftiger Szenarien
erfordert den Zugriff auf Informationen,
deren Beschaffung zeit- und kostenintensiv
ist. Die Wissensbasis erlaubt einen schnellen
Zugriff auf die relevanten Informationen
(Einflussfaktoren, Ergebnisse von Delphi-
Befragungen, Roadmaps etc.). Diese Infor-
mationen, ergdnzt mit unternehmensspezi-
fischen Informationen, bilden die Basis

fuir eine effiziente, fundierte strategische
Planung. Auf der bereits eingerichteten
Kommunikationsplattform des Projektes
kann der jeweils aktuelle Stand im Internet
aufgerufen werden
(http://www.wzm-initiative.de).

Kommunikationsplattform der WZM-Initiative
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Integration von Mechanik und Elektronik
BMBF-Verbundprojekt INERELA (Integrative Entwicklung raumlicher elektronischer Baugruppen)

Viele moderne maschinenbauliche Erzeug-
nisse zeichnen sich durch das enge Zusam-
menwirken von Mechanik und Elektronik
aus. Die Herausforderung bei der Entwick-
lung entsprechender Baugruppen liegt in
der raumlichen und funktionalen Integra-
tion. Wesentliches Ziel ist eine hohe Funk-
tionsdichte auf kleinem Bauraum.

Die Wechselwirkungen, die zwischen
der elektronischen Funktionalitdt und dem
mechanischen Aufbau der Baugruppe
bestehen, missen friihzeitig erkannt und
berlicksichtigt werden. Ferner sind von
Beginn an Aspekte der Fertigung ins Kalkdl
zu ziehen.

Im Verbundprojekt INERELA ist eine
Entwicklungsumgebung entstanden, mit
deren Hilfe die Entwicklung rdumlicher
elektronischer Baugruppen und der zuge-
hérigen Fertigungssysteme integriert erfol-
gen kann. Sie besteht aus einer Entwick-
lungssystematik, einer Spezifikationstechnik
und einer Wissensbasis.

Entwicklungssystematik: Die Entwick-
lungssystematik dient als Leitfaden fir die
Durchfiihrung von Entwicklungsprojekten.
Sie beschreibt prézise die Phasen, Prozess-
schritte und Meilensteine, die im Entwick-
lungsprozess zu durchlaufen sind.
Spezifikationstechnik: Mit einer neu ent-
wickelten Spezifikationstechnik werden die
Lésungskonzepte fir die Baugruppe und fir
den Fertigungsprozess im Wechselspiel spe-
zifiziert. Sie stellt die Losungskonzepte fir
alle Entwickler der beteiligten Domdnen
verstandlich dar und unterstiitzt die Kom-
munikation der involvierten Fachleute.
Wissensbasis: Die im Projekt erstellte
Wissensbasis enthdlt umfassende Informa-
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tionen Uber physikalische Effekte, Losungs-
elemente und Werkstoffe sowie tber Ferti-
gungsverfahren und -anlagen.

Fir die Entwicklung und Fertigung rdum-
licher elektronischer Baugruppen bietet die
Technologie MID (Molded Interconnect
Devices) ein hohes Potential. Vorteile
gegeniiber konventionellen Leiterplatten
sind die dreidimensionale Gestaltungsfrei-
heit der Schaltungstrdger sowie die Inte-
gration mechanischer und elektronischer
Funktionen auf kleinem Bauraum. Das
hohe Nutzenpotential von MID wird in
der Studie ,Chancen und Grenzen fir den
Einsatz der Technologie MID" verdeutlicht,
die das Heinz Nixdorf Institut im Auftrag
der Forschungsvereinigung Rdumliche
Elektronische Baugruppen 3-D MID e.V.
erarbeitet hat.

Integrative Konzipierung von Produkt und Produktionssystem (Dargestellt ist ein Ausschnitt des Steckverbinders)

w®

r Opto-elektronisches Steckverbindungs-
system der Firma Harting Electro-Optics
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Geférdert durch

INERELA im BMBF-Rahmenprogramm
Forschung fiir die Produktion von morgen”;
Projekttrdger: Produktion und
Fertigungstechnologien (PFT)

Projektpartner:

Prof. Feldmann, FAPS, Erlangen

Prof. Wallaschek, Heinz Nixdorf Institut, Paderborn
HARTING Electro-Optics GmbH & Co. KG, Espelkamp
Hella KG Hueck & Co., Paderborn

Hesse & Knipps GmbH, Paderborn

myview systems GmbH & Co. KG, Biiren

Kontakt:
Dipl.-Wirt.-Ing. Jan Stefan Michels
E-Mail: Jan.Stefan.Michels@hni.uni-paderborn.de

Dipl.-Wirt.-Ing. Thomas Peitz
E-Mail: Thomas.Peitz@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 62 62
Telefax: +49 (0) 5251/60 62 68
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Entwicklungs-Benchmark Mechatronik
Ein Verfahren zur Leistungsbewertung und Leistungssteigerung der
Entwicklung von maschinenbaulichen Systemen

Ist die Entwicklung fit genug?

Die Leistungsfahigkeit der Entwicklung ist
fiir viele Unternehmen ein herausragender
Erfolgsfaktor. Zunehmende Komplexitdt der
Erzeugnisse, die sich hdufig im engen Zu-
sammenwirken von Mechanik, Elektronik
und Softwaretechnik ausdriickt, hohe Inno-
vationsdynamik und neue Mdglichkeiten der
Nutzung von Informationstechnik fir die
Entwicklungsarbeit wie Simulation, Virtual
Prototyping und Digitale Fabrik stellen die
Entwicklung vor groBe Herausforderungen.
Auch die Entwicklung muss sich weiterent-
wickeln, um auf der Hohe der Zeit zu blei-
ben. Aber was ist die Hohe der Zeit und in

welchen verninftigen
Schritten kann man auf-
schlieBen? Fragen dieser
Art lassen sich mit Hilfe
der von uns erarbeiteten
Methode ,Entwicklungs-
Benchmark" beantworten.
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Sie beruht auf vielen
[ndustrie- und For-

schungsprojekten zur
Steigerung der Leistung

tai-Frofill Profil 1 kProfil Zk50-Frosl

Entwicklungsstufen: konsistente Schritte zur

Leistungssteigerung

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Daniel Steffen
E-Mail: Daniel.Steffen@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 62 61
Telefax: +49 (0) 5251(60 62 68

Dipl.-Wirt.-Ing. Christoph Wenzelmann
E-Mail: Christoph. Wenzelmann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 62 65

Telefax: +49 (0) 5251(60 62 68

der Entwicklung.

So gehen wir vor:

Die Basisidee ist das Capability Maturity
Model (CMM), das sich in der Softwareent-
wicklung verbreitet hat. Unser Ansatz ist
unternehmensspezifisch, d. h. die Entwick-
lung soll den Leistungsgrad erreichen, der
fur die Erreichung der Unternehmensziele
notwendig ist. Mehr ware Vergeudung von
Ressourcen. Das Bild oben rechts vermittelt
unser Vorgehen: es ist systematisch und gut
nachvollziehbar.

Gestartet wird mit der Bestimmung der
Ziele der betrachteten Entwicklung. Diese
ergeben sich aus der Geschéftsstrategie;
haufig sind sie schon in der Balanced Score-
card spezifiziert. Dann sind die Gestaltungs-
faktoren zur Leistungssteigerung zu ermit-
teln. Diese kommen aus den Bereichen
Mensch, Organisation und Technik. Die
Auswahl ist groB. Daher ist es wichtig, die
Haupthebel zu erkennen. Fiir jeden dieser
wesentlichen Gestaltungsfaktoren gibt es
mehrere Ausprdagungen, quasi Hebelstellun-
gen. Es ist nachvollziehbar, dass in einem
vernetzten System nicht alle Hebel gleich-
zeitig auf ,max" gestellt werden konnen;

Vorgehensmodell zur Leistungsbewertung und
Leistungssteigerung der Entwicklung

das tberfordert die Entwicklung. Aber auch
das Entwicklungsbudget gibt hier Grenzen
VOr.

Der Clou ist, dass wir mit Hilfe der Kon-
sistenzanalyse giinstige Kombinationen von
Hebelstellungen finden - so genannte Profi-
le (Bild links). Dann geht es darum, diese
Kombinationen auf der Zeitachse zu sortie-
ren, so dass ein vernlinftiges evolutiondres
Vorgehen von der heutigen Situation zum
Soll-Profil, das fiir ,Best Practice" steht,
maoglich wird.

Die Mechatronik Akademie:

Seit Jahren engagiert sich das Heinz Nixdorf
Institut in der Aus- und Weiterbildung auf
dem Gebiet Mechatronik. So entstand auch
die neue VDI-Richtlinie 2206 ,Entwick-
lungsmethodik fiir mechatronische Sys-
teme" unter unserer maBgeblichen Mitar-
beit und Moderation. Fiir Praktiker aus der
Industrie bietet unsere Mechatronik Akade-
mie (http://[www.mechatronik-akademie.de)
ein modulares Weiterbildungsprogramm an,
das Theorie und praktische Arbeit geschickt
verknlpft und auf die spezifischen Anforde-
rungen eines Unternehmens ausgerichtet
werden kann.
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ISILEIT

Integrative Spezifikation von verteilten Leitsystemen der flexibel

automatisierten Fertigung

Gegenstand und Zielsetzung

Flexible Fertigungssysteme sind komplexe
mechatronische Systeme. Die Entwicklung
der Software ist im Wechsel mit der Ent-
wicklung der Hardware (Mechanik und
Elektronik) voranzutreiben. Die Korrektheit
der Software kann jedoch erst an der
errichteten Hardware Uberprift werden.
Das Erkennen und Beheben von Fehlern
der Software nach der Errichtung des Ferti-
gungssystems verlangert den Entwicklungs-
prozess und erhdht die Kosten.

Das Ziel des Projektes ISILEIT ist eine
durchgdngige Methode fiir den Entwurf, die
Analyse und die Validierung verteilter Ferti-
gungsleitsysteme. Hierflir wurden relevante
Anteile der etablierten Spezifikationstechni-
ken UML und SDL vereint. Zur Validierung
der erarbeiteten Methode wurde ein Soft-
ware-Werkzeug entwickelt, das alle Phasen
des Entwicklungsprozesses fiir flexible Ferti-
gungssysteme unterstitzt.

Der schrittweise Entwurf eines
Fertigungsleitsystems

Zuerst wird die Topologie des flexiblen Ferti-
gungssystems und insbesondere die des
Materialflusssystems mit einem graphischen
Layouteditor spezifiziert. Aus der Spezifika-
tion der Topologie wird in einem automati-
schen Transformationsschritt ein Modell der
Materialflusshardware und ihres Verhaltens
erzeugt. Diese Beschreibungen der Material-
flusskomponenten sind in einer Bibliothek
abgelegt und werden fiir die Transformation
verwendet.

In der ndchsten Phase wird die Steue-
rungssoftware spezifiziert. Die Steuerungs-
software liest iber Sensoren Informationen
ein, verarbeitet diese und nimmt tber Akto-
ren gezielt Einfluss auf die Hardware. Dem-
entsprechend wird die Software auf Basis
der Eigenschaften der Hardware, d. h. Akto-
ren und Sensoren, spezifiziert.

Bei der Spezifikation der Hardware, ihres
Verhaltens und der Software handelt es sich
um formale Modelle. Diese Modelle bilden
die Basis flir Model-Checking und eine
automatische Codegenerierung. Mit Model-
Checking kann verifiziert werden, ob ein
System nicht gewlnschte Zustdnde anneh-
men kann. Die Codegenerierung erzeugt
ausflihrbaren Code flr das Hardwaremodell
und das Softwaremodell. Hierdurch ist eine

Einsatz von Augmented Reality im flexiblen Fertigungssystem: Darstellung der verschiedenen Zustande
wihrend eines Schaltvorgangs einer Weiche (computergenerierte Informationen: Zustandsdiagramm der
Steuerungssoftware, pneumatischer Zylinder und induktive Ndherungssensoren)

Simulation mdglich, indem der Code fiir

das Hardwaremodell die Hardware des Ferti-
gungssystems simuliert und die generierte
Steuerungssoftware die Simulation steuert.
Der Vorteil dieser Analyse und Validierung
liegt darin, dass Fehler in der Software friih-
zeitig entdeckt und behoben werden kdn-
nen, ohne dass die Anlage errichtet sein
muss.

Inbetriecbnahme mit Augmented
Reality

Fir das reale Fertigungssystem wird die
Steuerungssoftware generiert, auf die Steu-
erungen aufgespielt und ausgefiihrt. Zur
Unterstlitzung der Inbetriebnahme wurde
eine Augmented Reality-Anwendung imple-
mentiert, um die Wirkzusammenhinge, die
durch die Informationsverarbeitung getrie-
ben werden, am realen System zu veran-
schaulichen. Die verschiedenartigen Zustén-
de des Systems werden online und in Echt-
zeit visualisiert. Dies unterstiitzt die Behe-
bung von letzten Fehlern im System.

Die entwickelte Methode beschleunigt
die Entwicklung von flexiblen Fertigungs-
systemen, senkt damit die Kosten und
erhoht die Qualitat der Ergebnisse.

il

TiRIRE (TN

Spezifikation der Topologie des flexiblen
Materialflusssystems mit Hilfe des graphischen
Layouteditors (FASTEC GmbH)

Geférdert durch
ISILEIT, Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)

Projektpartner:

Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig
Prof. Dr. Wilhelm Schéfer
Universitét Paderborn

Kontakt:
Dipl.-Wirt.-Ing. Raimund Eckes
E-Mail: Raimund.Eckes@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 62 43
Telefax: +49 (0) 5251/60 62 68
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Mobile Augmented Reality Versuchsplattform

Einsatz von Augmented Reality zur Untersuchung der Fahrzeugergonomie

Mobile Augmented Reality Versuchsplattform

Gefdrdert durch

AR-basiertes Prototyping in der Fahrzeugentwicklung

Projektpartner:

Volkswagen Nutzfahrzeuge
Package- und Konzeptentwicklung
Prof. Dr.-Ing. H. Oehlschlaeger

Kontakt:
Dipl.-Ing. Rafael Radkowski
E-Mail: Rafael Radkowski@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 62 28
Telefax: +49 (0) 5251/60 62 68

Aufgabenstellung

Eine hochwertige Fahrzeugergonomie stellt
heute einen wesentlichen Faktor fiir den
Erfolg eines Fahrzeugmodells dar. Zur Ausle-
gung und Uberpriifung der Ergonomie exis-
tieren eine Vielzahl von Methoden und
Werkzeugen. Darlber hinaus spielt auch das
subjektive Empfinden des Fahrers eine wich-
tige Rolle, weshalb Untersuchungen an rea-
len Prototypen unumgénglich sind. Diese
werden heute an realen 1:1 Modellen - sog.
Sitzkisten - durchgefiihrt. Die Erstellung
bzw. Anpassung einer realen Sitzkiste ist
zeit- und kostenintensiv. Eine Alternative ist
die Erstellung einer virtuellen Sitzkiste mit
Hilfe der Technologie Virtual Reality (VR).
Basis hierfur bilden die 3D-CAD-Daten des
neuen Fahrzeugs. Virtuelle Sitzkisten kdn-

Sicht des Fahrers auf die augmentierte Konsole

nen schneller und kostenglinstiger erstellt
werden. Sie werden jedoch stationdr im
Labor eingesetzt, eine echte Testfahrt in
einer realen Umgebung kann nur durch eine
3D-Simulation nachempfunden werden.
Einen neuen Losungsansatz bietet hier die
Technologie Augmented Reality (AR, erwei-
terte Realitdt). AR ist eine neue Form der
Mensch-Maschine-Interaktion. Hierbei wer-
den dem Anwender computergenerierte
Informationen wie 3D-Modelle, Zeich-
nungen oder Texte mit Hilfe einer speziellen
Datenbrille in sein reales Sichtfeld einge-
blendet (siehe Bild). Die Einblendung der
Informationen geschieht stets kontextab-
hédngig, so wird z. B. ein virtuelles Werkzeug
bei den realen Schrauben eingeblendet,
abhédngig von der jeweiligen Position und
dem Blickwinkel des Betrachters. AR erlaubt
es auch, reale Fahrzeugkomponenten durch
eingeblendete, virtuelle Komponenten zu

ersetzen. Dies ermdglicht ein kostenglinsti-
ges ,Mixed Prototyping" von realen und vir-
tuellen Fahrzeugkomponenten.

Mobile AR- Versuchsplattform

In Zusammenarbeit mit VOLKSWAGEN
NUTZFAHRZEUGE wird eine mobile Aug-
mented Reality Versuchsplattform entwick-
elt, welche die Vorteile von realen und vir-
tuellen Prototypen zu einem ,Mixed Proto-
typing” vereint (Bild). Mit Hilfe des neuen
Systems sollen schnell und friihzeitig aussa-
gekraftige Erkenntnisse Uber die Ergonomie
neuer Fahrzeugmodelle gewonnen werden.
Basis der Versuchsplattform ist ein reales
Fahrzeug ohne Interieur, Saulen und Dach.
Letztere werden durch neu entwickelte vir-
tuelle Komponenten ersetzt, die dem Benut-
zer durch eine 3D-Daten-
brille in sein Sichtfeld einge-
blendet werden. Die virtuel-
len Komponenten werden
aus den vorhandenen 3D-
CAD Daten erstellt. Position,
Sichtwinkel und Bewegun-
gen des Fahrers werden lau-
fend uber ein Ultraschall-
Trackingsystem erfasst. Mit
Hilfe dieser Daten wird die
korrekte Position und GroBe
der virtuellen Komponenten
in Echtzeit berechnet. Die
Verwendung eines realen
Fahrzeuges als Basis flir die AR-Versuchs-
plattform erlaubt neben stationdren Unter-
suchungen auch reale Testfahrten mit
neuen, noch in Planung befindlichen Fahr-
zeugkomponenten. So kdnnen z. B. friihzei-
tig die Sichtverhéltnisse im Fahrzeug unter-
sucht und optimiert werden (Bild).

AR-Szenario: Die Reparaturanleitung wird in das
Sichtfeld der Arbeitsperson eingeblendet
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VR/AR in der Aus- und Weiterbildung

»,Ein Besuch im Computer” erklart, wie ein Computer und das Internet funktionieren

Wie werden im Computer eigentlich Daten
verarbeitet? Warum kann ein Computer so
schnell rechnen? Was lauft in dem winzigen
Prozessor ab? Und wie funktioniert das
Internet? Diese und viele andere Fragen
werden durch das Projekt ,Ein Besuch im
Computer" auf neue und verstandliche
Weise beantwortet. Mdglich wird dies mit
den Technologien Virtual Reality (VR) und
Augmented Reality (AR).

Die E-Mail ist der rote Faden durch das
Exponat. Der Besucher wird aufgefordert,
eine E-Mail zu schreiben, sie zu verschicken
und sie bis zum Empfinger zu verfolgen.
Auf dieser Reise erfahrt er, wie ein Compu-
ter und das Internet funktionieren.

Wesentliche Teile des Exponats

Um eine E-Mail abschicken zu kénnen gibt
es eine Grundvoraussetzung: ein funktionie-
render PC. Im AR-Labor baut der Besucher
zundchst einen PC selber zusammen. Aber
was sind das fiir Komponenten? Wo und wie
missen sie eingebaut werden? Ein neuarti-
ges Interaktionsgerdt unterstiitzt den Besu-
cher dabei: das VARI. Schaut er auf den
Monitor des VARI, sieht er, wie durch ein
Fenster, die einzelnen Komponenten vor

sich liegen. Mit Hilfe der Technologie AR,
erweiterte Realitdt, werden dem Besucher
computergenerierte Informationen, wie Bil-
der, Texte oder Videos, in sein reales Sichtfeld
eingeblendet. So ist es mdglich, ohne Vor-
kenntnisse den PC zusammenzubauen und
mehr ber die Komponenten zu erfahren.

Das Internet in
der Ubersicht

Informations-
abfrage

Arbeitsplatz Computernetze - Der Besucher sieht eine
virtuelle Weltkugel mit einem stilisierten Internet.

Hier werden die Stationen dargestellt, die eine E-Mail vom
Sender bis zum Empféanger durchlauft.

Darstellung eines realen Computers

Darstellung eines Mainboards

Umwandeln der E-Mail in der In/Out im
Von Neumann Modell

Einlagern der E-Mail im Arbeitsspeicher
Von Neumann Modell

Computerarbeitsplatz - Der Besucher sieht einen virtuellen Rechner. Taucht er in den
Rechner ein, gelangt er tiber das Mainboard auf das ,Von Neumann Modell".

Der Computer ist nun zusammengebaut.
Am Computerarbeitsplatz kann die E-Mail
geschrieben und verschickt werden. Der
Besucher taucht in einen virtuellen
Computer ein und gelangt ins Innere
eines PC, auf das Mainboard. Hier
befinden sich alle wichtigen
Komponenten: der Prozessor,
das RAM, die Grafikkarte
etc. Die Daten, die im PC
verarbeitet werden, sind
hier allerdings nicht sicht-
bar. Deshalb wurde eine
Abstraktionsebene gewahlt, das
Von Neumann Modell" Auf der Von
Neumann Ebene kann der Besucher selbst-
stdndig erkunden, wie die E-Mail in der
InfOut in Bytes umgewandelt und in den
Komponenten Speicher, Leit- und Rechen-
werk weiter verarbeitet wird.

Die E-Mail ist im PC verarbeitet und
kann nun Uber das Internet verschickt wer-
den. Im Arbeitsplatz Computernetze sieht
der Besucher eine virtuelle Weltkugel vor
sich, die von einem stilisierten Internet
umspannt wird. Er kann den Weg seiner E-
Mail verfolgen und erkunden, welche Sta-
tionen, z. B. Mailserver, Firewall oder Router,
durchlaufen werden mussen, bis sie schliel3-
lich zum Empfénger gelangt.

VARI: Neues Interak-
tionsgerat fir VR- und
AR-Umgebungen.

Geférdert durch
BIC, Stiftung Westfalen

Projektpartner:
Heinz Nixdorf MuseumsForum, Paderborn
Festo Corporate Design, Esslingen

Kontakt:
Dipl.-Wirt.-Ing. Ute Briiseke
E-Mail: Ute.Brueseke@hni.upb.de

Dipl.-Ing. Raphael Wortmann
E-Mail: Raphael.Wortmann@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 62 27
Telefax: +49 (0) 525160 62 68
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Informatik und Gesellschaft

Kooperative Wissensorganisation — Orientierung in der Vielfalt
Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil-Slawik

Mit der durchgehenden Nutzung des Internet erhalten luK-
Technologien eine neue Qualitat: Statt verschrankter Einweg-
kommunikation wie sie fur traditionelle Medien typisch ist,
konnen jetzt Objekte und Wissensbestande kooperativ ange-
legt und bearbeitet werden. Damit einher gehen neue Formen
der Wissensakkumulation (Beispiel: Wikipedia) und offentlich
geforderte Initiativen, Wissen allgemein zuganglich zu halten
(Beispiel: Open Access). Mit ihren konzeptuellen, technischen
und theoretischen Arbeiten stellt die Arbeitsgruppe Informatik
und Gesellschaft daflir erforderliches Orientierungswissen zur
Verfliigung.

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



Mit der zunehmenden Vernetzung und
Mobilitdt, die durch luK-Technologien
ermoglicht werden, riicken Fragen der

Kontextualisierung von Informatiksystemen

und die Erarbeitung von Orientierungswis-

sen in einer komplexer werdenden Infor-

mationswelt in den Vordergrund. Genau

diesem Trend entspricht die Orientierung

des Fachgebiets:

- theoretisch durch die Prazisierung
zentraler Begriffe wie Interaktion und

Die inhaltliche Arbeit war im letzten
Jahr maBgeblich durch den Abschluss zum
Teil mehrjahriger Projekte gepragt. Auf der

einen Seite konnte mit der Lernstatt Pader-

born ein im europdischen Raum in GroBe
und Funktionsumfang einmaliges Infra-

strukturprojekt abgeschlossen werden. Die-

ses Projekt griindete auf die Erfahrungen
der DISCO (Digitale Infrastruktur fiir com-
puterunterstiitztes kooperatives Lernen)
des HNI. Die im Rahmen des regionalen

Andere Regionalprojekte (wie z. B.
BiD-OWL) konnten ebenfalls erfolgreich
ausgebaut und neue Kooperationen
angestoBen werden. Dazu gehdren u. a.
die Firmennetzwerke ,InnoZent OWL"
mit Sitz in Paderborn und ,Maschinen-
bau OWL" mit Sitz in Bielefeld, mit
denen gemeinsam eine regionale
Plattform fur das firmenubergreifende
kooperative Wissensmanagement auf-
gebaut werden soll.

In Zusammenarbeit mit Prof. Joa-

Medienfunktion, die zur Beschreibung
der Gebrauchscharakteristika von WIKIS,
Weblogs oder auch virtuellen Wissens
rdumen erforderlich sind,

konzeptuell durch die Erweiterung klassi-

Bildungsnetzes BiD-OWL von uns entwick-
elte Plattform wurde mit Unterstlitzung des
Férdervereins der Stadt Paderborn in diesem
Jahr in die Lernstatt integriert.

Ebenfalls erfolgreich abgeschlossen

chim Ludwig von der Universitat Pots-
dam ist es gelungen, einen ,Briickendis-
kurs Padagogik - Informatik" zu initiie-
ren, der vom ,DIE - Deutsches Institut

scher Client-Server-Architekturen um
Aspekte mobiler Ad-hoc-Netze, wobei
insbesondere Arbeiten zur serverliber-
greifenden Objektidentititdt und zur
Synchronisation von verteilten virtuellen
Wissensraumen im Vordergrund stehen,
technisch durch die Weiterentwicklung
der Plattform °sTeam, die nun in
verschiedenen Universitdten eingesetzt
wird und auch die technische Grundlage
fir den gemeinsamen Studiengang der
Fakultdt Maschinenbau der Universitdt
Paderborn und der Universitat von
Qingdao, China, ist.

Diese Verknlipfung von theoretisch-kon-
zeptuellen Arbeiten mit der Erstellung
technischer Systeme und ihrem alltags-
tauglichen Einsatz ist ein Alleinstellungs-
merkmal des Fachgebiets im deutschspra-
chigen Raum. Dementsprechend stark ist
auch die Nachfrage unserer Expertise. So
wurde Prof. Keil-Slawik auch fiir das Jahr
2004 zum wissenschaftlichen Leiter des

wurde das Projekt ,QulC Qualifizierung in

schulischen Internetcafés" in Zusammenar-

beit mit dem Goerdeler Gymnasium Pader-
born und der Initiative ,SaN Schulen ans
Netz" Der Ansatz, Mitter fur die nachmit-

tdgliche Betreuung durch ein entsprechend

entwickeltes Weiterbildungsangebot zu
‘entlohnen’, ist in mehreren anderen Schu-
len in Deutschland aufgegriffen worden

und wird dort, ebenso wie am Goerdeler, in

unterschiedlichen Konfigurationen weiter
gefihrt.

fiir Erwachsenenbildung” in Frankfurt
gefdrdert wurde. Als Ergebnis des ersten
erfolgreichen Workshops in Potsdam
wurde der Aufbau einer interdiszipli-
naren DFG Forschergruppe mit dem
Themenschwerpunkt ,Bildungsrdume -
virtuelle Wissensraume" formuliert. Dazu
soll ein weiterer Workshop in Paderborn
stattfinden.

Ein Hohepunkt in den Arbeitsfeldern
Software-Ergonomie und elearning war
die Organisation und Durchfiihrung der
fachiibergreifenden Tagung ,Mensch &
Computer 2004" zusammen mit der
.Deutschen elearning Fachtagung”, die
unter der Leitung von Prof. Engels, Prof.
Keil-Slawik und Prof. Szwillus in Pader-
born standen. Mit weit Uber vierhundert
Teilnehmern war dies die bislang groBte
deutschsprachige Tagung zu diesem
Themenfeld. Ein besonderer Erfolg fiir
das HNI und die Paderborner Informatik.

Education Quality Forum NRW bestellt und
zum Sprecher des Expertenkreises Technik
des CeC (Center for eCompetence in Hoch-
schulen NRW) ernannt. Zusammen mit Jun.
Prof. Thorsten Hampel wurde er als Gutach-
ter fir den Bereich Technik der virtuellen
Hochschule Bayern berufen.

Tagungsband Mensch & Computer 2004
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sTeam - ,, Strukturieren von Informationen im Team”

Neuartige Methoden und Technologien fiir die kooperative Wissenssorganisation

EXaM - Existenzgriindungen aus dem
akademischen Mittelbau

DELIS | W
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Fir das Projekt DELIS wurde das sTeam-System in
Aussehen und Funktionalitdt auf die speziellen
Anforderungen zugeschnitten

OpenSMT nutzt sTeam als Backend

Kontakt:

Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Thorsten Hampel
E-Mail: hampel@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 65 22

Telefax: +49 (0) 5251(60 64 14

http.//www.open-steam.org

Gut ein Jahr nach Ende der aktiven Forde-
rung durch den DFN-Verein hat das Pader-
borner Open-Source-Projekt sTeam einen
uberaus positiven Verlauf genommen.
Hierzu zéhlen die Entwicklung neuartiger
Betreuungsmodelle in der Aus- und Weiter-
bildung wie das Jour-Fixe-Konzept und die
hierzu notwendigen Werkzeuge zur raum-
lich-semantischen Strukturierung von Wis-
sen, der Ausbau der nutzerseitigen Anpass-
barkeit, speziell in der ErschlieBung neuer
Programmierschnittstellen und Technolo-
gien, das Hinzufligen moderner Webcont-
entfahigkeiten und die schrittweise Integra-
tion verfuigbarer Industriestandards, insbe-
sondere in den Bereichen der dezentralisier-
ten Nutzerverwaltung.

Mit der duBerst stabilen, im Frihjahr
diesen Jahres auf der CeBit vorgestellten
Serverversion ,transsib”, konnten schon seit
einigen Jahren begleitete Einsatzkontexte
intensiviert und eine Vielzahl neuer Nutzer
gewonnen werden. Als wesentliche Schliis-
seltechnologie hat sich hierbei die einfache
und leistungsstarke Erstellung eines nutzer-
seitigen Erscheinungsbildes herausgestellt.
Das System bietet in dieser Form basierend
auf allgemein verfiigbaren PHP- oder XSLT-
Stylesheet-Technologien die Synergien aus
Webcontentmanagement und den Mdglich-
keiten leistungsstarker kooperationsunter-
stiitzender Werkzeuge und des E-Learnings.

In Paderborn nutzen neben der Infor-
matik mehrere Fachgruppen aus der Fakul-
tdt Maschinenbau intensiv sTeam u. a. zur
Webprasenz, internen Zusammenarbeit und
dem Dokumentenaustausch. Die Plattform
hat sich zudem fiir Studierende zur Organi-
sation, freien und offenen Gestaltung ihrer
Praktika bewdhrt. Auch in der Hochschuldi-
daktik und den Medienwissenschaften wird
sTeam in weiten Bereichen genutzt, z. B. in
der Veranstaltung ,Medienpddagogische
Aspekte des E-Learning” Die Hochschuldi-
daktik bietet in diesem Kontext eigene
Kurse zur sTeam-Nutzung an.

Die Transferstelle der Universitdt Pader-
born nutzt angepasste sTeam-Technologie
im Projekt EXaM zur Unterstlitzung von
Existenzgriindungen aus dem akademi-
schen Mittelbau. Das EU-Projekt ,Dynami-
cally Evolving Large-scale Information
Systems" (DELIS) koordiniert 19 EU-weite
Partner Gber die Plattform. Hierbei werden

neuartige Mechanismen der Strukturierung
von Abldufen in der Dokumentenerstellung
entwickelt und erprobt. Aus den Bereichen
der Geistes- und Kulturwissenschaften wird
an der Universitdt Siegen intensiv sTeam

zu verschiedenen, teils in internationalen
Kooperationskontexten, Lehrunterstiit-
zungsformen genutzt. Wie schon die Wirt-
schaftsinformatik an der Universitdt Essen
betreibt auch das Decision Support&Opera-
tions Research Lab der Wirtschaftsinfor-
matik in Paderborn seit diesem Herbst
eigene Server und hat das Lernmanage-
mentsystem OpenSMT in Zusammenarbeit
mit einer ganzen Reihe von Hochschulen
auf @sTeam-Technologie portiert.

Gleichzeitig ist zum Herbst dieses Jahres
die Umsetzung der bid-owl-Plattform auf
sTeam-Basis weitgehend abgeschlossen
worden. Bid-owl ist ein nachhaltiges und
ubertragbares Arbeits- und Kommunika-
tionsforum fiir Schulen auf regionaler Basis.
In Erweiterung der innerschulischen Infra-
struktur wird auf diesem Wege eine durch-
gangige Verflgbarkeit digitaler Materialien,
ihre Nutzung, Verbreitung und kooperative
Bearbeitung ermdglicht.

In der Vielzahl von Beispielen zeigt sich,
dass die Zielrichtung, sTeam als Rahmenar-
chitektur und ,Baukasten” zur Entwicklung
kollaborativer Systeme zur kooperativen
Wissensorganisation und des E-Learnings,
von der Unterstlitzung ausgefeilter Prozes-
se der kooperativen Zusammenarbeit bis
zum WWW-basierten Webcontentmanage-
ment zu konzipieren und auszubauen, viel
beachtet Friichte trdgt.
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Uber PHP bietet bid-owl den Zugang zu Lernmaterialien und
bildet komplexe Verwaltungsstrukturen mit Hilfe von sTeam ab



Informatik und Gesellschaft

Zhenggqi (-7 -) im Land des Drachen

Seit 1995 besteht in der Forschung und
Bildung eine enge Verbindung zwischen der
Qingdao University of Science and Techno-
logy (QUST) in Qingdao, China, und der
Universitat Paderborn. Diese Zusammen-
arbeit, vor allem auf den Gebieten des
Maschinenbaus fiihrte im Jahr 2001 zur
Griindung der Chinesisch Deutschen Tech-
nischen Fakultit (CDTF) unter der Leitung
von Prof. Manfred Pahl und Prof. Qingling
Li. Heute studieren bereits ca. 300 Studie-
rende im Rahmen der CDTF nach deut-
schem Curriculum und streben den Bache-
lor-Abschluss im Maschinenbau an. Im
Laufe ihres Studiums lernen diese Studie-
renden die deutsche Sprache und kommen
nach der erfolgreichen Absolvierung der
TestDaF-Priifung fiir einige Semester nach
Paderborn, wo sie u. a. ein Industrieprakti-
kum in deutschen Firmen absolvieren.

Diese Kooperation tber eine Distanz
von mehr als 12000 Kilometer bringt er-
hebliche organisatorische und infrastruk-
turelle Probleme und Aufgaben mit sich.

In der gemeinsamen Lehre und dem wech-
selseitigen Austausch von Dozenten und
Studierenden gilt es eine Vielzahl von
Akteuren zu koordinieren, Lehrmaterialien
zu verwalten und Kommunikationsproble-
me zu lésen. So vielfaltig wie die zu l6sen-
den Aufgaben sind die Potenziale der
Unterstlitzung der Kooperation durch
Methoden und Systeme der kooperativen
Wissensorganisation.

Die Fakultdt Maschinenbau entwickelt
in Zusammenarbeit mit der Informatik
hierzu neuartige Konzepte und Losungen.

So gilt es verschiedensprachige Doku-
mente beispielsweise in deutscher und
chinesischer Sprache zu verwalten, eine
gemeinsame Nutzer- und Gruppenverwal-
tung zwischen Paderborn und Qingdao zu
etablieren und nétige Informationen zu
transportieren und zu strukturieren. Eine
der wichtigsten und zugleich anspruchs-
vollsten Anforderungen an eine transkonti-
nentale und kulturlibergreifende Form der
gemeinsamen Lehre und Forschung ist die
Beriicksichtigung interkultureller Lern-
unterschiede. Hierbei stellt sich weniger die
Frage, ob oder wie chinesische Studierende
ahnlich oder anders lernen wie unsere
deutschen Studierenden, als vielmehr wie
sich die konzeptuelle und architektonische

Grundlage finden ldsst, mit der es gelingt
unterschiedliche didaktische Modelle der
Betreuung von der reinen Fernlehre Gber
Formen des Blended Learning bis zur
Unterstlitzung der Présenzlehre in einer
Forschungs- und Lernumgebung geeignet
Zu unterstitzen.

Im Frithjahr 2004 konnten Thorsten
Hampel, Heinz Nixdorf Institut, und Ferdi-
nand Ferber, Fakultat flir Maschinenbau,
bereits vor Ort in Qingdao ein erstes Kon-
zept ,zhenggqi” ( ) fur die Unterstit-
zung der Kooperation auf Basis von virtuel-
len Wissensraumen vorzustellen. Dem Ziel
dieses Konzept weiter zu vertiefen und
umzusetzen diente der Gastaufenthalt des
E-Learning-Beauftragten der CDTF Xu Li
Xun im August diesen Jahres in Paderborn
in den Arbeitsgruppen Informatik und
Gesellschaft und Kooperative Medien. Zen-
trale Herausforderung war es hierbei Mog-
lichkeiten zu schaffen, chinesische und
deutsche Lerninhalte in virtuellen Wissens-
raumen geeignet zusammenfihren zu
kénnen. Als Teil des sich anschlieBenden
Gastaufenthalts von Daniel Biise, Mitarbei-
ter des HNI und der Fakultat Maschinen-
bau, im September diesen Jahres konnte
ein erster sTeam-basierter Server zur
kooperativen Wissensorganisation vor Ort
weiter auf die speziellen Anforderungen
der Kooperation angepasst und in die Netz-
infrastruktur der CDTF integriert werden.
Mit dem Beschluss des Kuratoriums der
CDTF als Kooperations- Kommunikations-
und gemeinsamen Informationsraum
vollstdndig sTeam-basierte Losungen zu
schaffen, werden in den ndchsten Monaten
Experten und Arbeitsgruppen beider Seiten
in Paderborn und Qingdao intensiv
zusammenarbeiten.

A

Der E-Learning Server der CDTF wird von Daniel Biise
und Xu Li Xun in Qingdao in Betrieb genommen
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Thorsten Hampel und Ferdinand Ferber stellen der
chinesischen Delegation das E- Learning-Konzept
fir die CDTF vor
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Chinesisch- und deutschsprachige Dokumente
in einem gemeinsamen virtuellen Wissensraum

Geférdert durch
DAAD, Fakultét fiir Maschinenbau

Kontakt:

Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Thorsten Hampel
E-Mail: hampel@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 65 22

Telefax: +49 (0) 5251(60 64 14

http://mb-s1.upb.de/steam-cdtt/
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In einem dreijahrigen Zeitraum baute
die Stadt Paderborn bis zum Beginn des
Schuljahres 2004/2005 eine flichen-
deckende und nachhaltige Infrastruktur
fur den Einsatz digitaler Medien in allen
Paderborner Schulen auf. Ziel war es
dabei, die Bildung nicht zu virtualisieren
und bestehende Lernformen durch ver-
mehrte individuelle Lernprozesse zu
ersetzen, sondern vielmehr alle beste-
henden Formen des individuellen und
kooperativen Lernens zu unterstltzen -
und zwar sowohl innerhalb als auch
auBerhalb der Schule.

Daflir musste eine Infrastruktur
geschaffen werden, die die durchgéan-
gige Verfligbarkeit digitaler Medien
ermoglicht, ohne dabei Lernenden und
Lehrenden ein hohes MaB an Admini-
strations- und Wartungstétigkeiten
abzuverlangen. Im Vordergrund stand
somit die Unterstlitzung lokaler und
regionaler kooperativer Lernformen, die
im Zeitalter des Internet zugleich die
tberregionale Erweiterung und Ergéan-
zung einschlieBt.

Auf der Basis des Konzepts Sun@
School und der Ziele der e-nitiative.nrw
wurden Gber 1800 Clients und etwa
100 Server in den Schulen installiert,
wobei nicht nur die Arbeitspldtze in den
Schulen, sondern auch die Schulen
selbst untereinander vernetzt wurden.
Durch netzgestiitztes Arbeiten werden
so Formen des Einsatzes digitaler
Medien sowohl im Unterricht wie auch
im hauslichen Bereich ermdglicht.

Gefdrdert durch

StarOffice Software Entwicklung GmbH/kippdata
Informationstechnologie GmbH

Sun Microsystems

Kontakt:

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

Telefon: +49 (0) 525160 64 13
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 14

http://www.Ispb.de/

Lernstatt Paderborn

Alle Schulen unter einem Dach

Die Administration und Wartung wird
vom kommunalen Rechenzentrum (GKD
Paderborn) zentral ibernommen, um die
Lehrenden zu entlasten. Die Vernetzung
der Schulen baut auf dem Paderborner
Bildungsnetz (PBBN) auf, bei dem (iber das
Ampelnetz der Stadt eine breitbandige
Anbindung erfolgt. Uber die schulinterne
Vernetzung werden alle Klassenrdume
erschlossen. Die gerdtetechnische Umset-
zung erfolgt mit besonders wartungsarmen
Endgeraten (Ultra Thin Clients), wobei die
Ausstattung der Schulen den Empfehlungen
der e-nitiative.nrw zur Ausstattung mit
Medienecken folgt und erganzt wird um
Fachraume in weiterfihrenden Schulen.

Die Umsetzung erfolgte tiber eine Pro-
jektgruppe in der Vertreter der Stadt, der
GKD, der Schulen und der Lehrerschaft, des
Regierungsprasidiums Detmold, der Univer-
sitdt Paderborn und der Firma Sun vertreten
waren, um moglichst alle Interessen und
Anforderungen der unterschiedlichen Inter-
essengruppen angemessen beriicksichtigen
zu kénnen. Zu speziellen pddagogischen
und technischen Fragestellungen sowie flr
Sicherheitsfragen wurden zusatzliche
Arbeitsgruppen eingerichtet.

Die Arbeitsgruppe Informatik und
Gesellschaft am Heinz Nixdorf Institut
betreut insbesondere auch den Einsatz des
Servers des ,School Wide Web Paderborn”
(sww-pb), auf dem Schiilerinnen und Schui-
ler ebenso wie die Lehrenden eine eigene

Fachgruppe

Zugangskennung und einen persénlichen
Arbeitsbereich erhalten. Dieser Server
basiert auf der im Rahmen des Projekts
.Bildung im Dialog" in Kooperation mit der
Bezirksregierung Detmold, der Weidmiiller-
Stiftung sowie der Stadtstiftung Giitersloh
entwickelten Kooperationsplattform bid-
owl. Empfehlungen fiir den Aufbau eines
Wissensmanagements an Schulen mit Hilfe
dieser Plattform sowie schulinterne Fortbil-
dungskonzepte wurden in einem weiteren
Projekt namens ,School Wide Web - Intra-
nets in Schulen" entwickelt, das von der
Bertelsmann Stiftung und der Heinz Nixdorf
Stiftung durchgefihrt wurde. Zudem wurde
das Konzept ,StarOffice 4 Kids" weiterent-
wickelt und evaluiert. Getreu dem Motto
.Die Welt ist meine Schultasche" werden
dabei sowohl| Werkzeuge als auch Materia-
lien jeweils altersstufengerecht anpassbar
uber einen Browser zur Verfiigung gestellt.
Mit Ablauf der Projektfrist steht somit
allen Paderborner Schulen eine leistungsfa-
hige und gleichzeitig wartungsarme Infra-
struktur zur Verfligung. Durch umfassende
Schulungstétigkeiten, die neben der techni-
schen Handhabung insbesondere auch die
unterrichtliche Nutzung thematisieren, ist
sichergestellt, dass Lehrende und Lernende
in der Lage sind, die vorhandene Technik
auch tatsdchlich gewinnbringend zu ver-
wenden. Durch die umfassende Vernetzung
wird so der Lernraum Schule erweitert: Die
Stadt wird zu einer Stitte des Lernens.

Computer sind in der Lernstatt Paderborn ein alltdgliches Medium
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QuIC - Qualifizierung in schulischen

Internet-Cafés

Im Rahmen des Projekts wurde untersucht,
inwieweit Informations- und Kommunika-
tionstechnologien im Kontext von Schule,
speziell im Nachmittagsbereich, eingesetzt
werden kdnnen. Dariiber hinaus wurden
neue Formen der Nutzung von Medien in
der Schule erprobt. Ein weiteres Ziel war die
Erhebung von Problemen bei einer durchge-
henden und nachhaltigen Nutzung infor-
mationstechnischer Infrastrukturen im
Nachmittagsbereich der Schule. Den Schii-
lerinnen und Schilern sollte die durchgén-
gige Nutzung der neuen Medien im Unter-
richt und darlber hinaus auch fir ihre
Hausaufgaben und persdnlichen Recher-
chen ermdglicht werden.

Die Idee der Erdffnung eines Internet-
Cafés stieB daher in der Schiler-, Eltern-
und Lehrerschaft auf breite Unterstiitzung.
Sie traf sich mit der Idee, insbesondere das
Interesse von Schiilerinnen und Frauen an
neuen Technologien zu férdern und deren
Technologie-Kompetenzen zu starken. Ins-
besondere riickten auch die Mutter der
Schiilerinnen und Schiiler in den Blickpunkt,
die sich oft in ihren Medienkompetenzen
unsicher und Kindern bzw. Partnern unter-
legen flhlen. Fiir viele Familienfrauen sind
geringe Computerkenntnisse und Medien-
kompetenzen oft auch eine Hirde bei
einem Wiedereinstieg in den Beruf. Diesen
Frauen wurde als Gegenleistung fiir ein
Engagement als Aufsicht im Internet-Café
ein Angebot in Form von Qualifizierungs-
bausteinen gemacht. Fiir die Frauen stellte
das Angebot so einen niedrigschwelligen
Einstieg unter gleich Gesinnten in den
Erwerb von Medienkompetenzen dar. Schii-
lerinnen ab der 10. Klasse wurden ebenfalls
in das Projekt mit eingebunden und sollten
mit den teilnehmenden Mittern auf eine

Internet-Café am Goerdeler-Gymnasium Paderborn

Rolle als Multiplikatorinnen vorbereitet
werden und spater im Sinne der Nachhal-
tigkeit die Einstiegsqualifizierung der Miit-
ter tbernehmen.

Das Pilot-Projekt wurde Gber 3 Schul-
halbjahre durchgefiihrt, in denen unter-
schiedliche Gruppenzusammensetzungen
bei der Qualifikation erprobt wurden.

Im ersten Abschnitt wurden Schilerin-
nen mit Mittern gemeinsam auf die Be-
treuerinnenrolle bzw. die Mentorinnenrolle
vorbereitet. Im weiteren Verlauf des Projekts
wurde entschieden, die Frauen und die
Schiilerinnen getrennt auf ihre Aufgaben
vorzubereiten, da beide Gruppen vom Lern-
tempo und den Vorerfahrungen her recht
unterschiedlich waren. Es zeigte sich im
Laufe des Projekts, dass bei den Schiilerin-
nen der Wechsel von der 10. Klasse in die
Oberstufe sowie der Wechsel von der 11.
in die 12. Klasse mit jeweils neuen Rahmen-
bedingungen verbunden ist, der eine
kon-tinuierliche Mitarbeit in einem Projekt
er-schwert, bei dem Schiilerinnen Uber
1,5 Jahre auf eine Mentorinnenrolle vorbe-
reitet werden. Als Schwachstelle bei einem
solchen Projekt erwies sich auch die Tatsa-
che, dass die Betreuung von schulischer
Seite bei Projekten, die nur mit der Nutzung
von Informationstechnik befasst sind, in der
Regel bei den Lehrpersonen liegt, die auch
mit der Administration der Systeme betraut
sind.

Fur die Abstimmung von Terminen,
Betreuungszeiten, den Austausch der Quali-
fizierungsunterlagen und die Nachbereitung
uber Online-Chats wurde die Plattform Lea-
Net von Schulen ans Netz e. V. eingesetzt.
Das Forum nutzte der betreuende Lehrer
intensiv zum Feedback an die teilnehmen-
den Mitter.

Die teilnehmenden Frauen erkldren
sich in der Regel flir einen Zeitraum von
6 Monaten zu einer Teilnahme bereit. Dieser
Zeitraum scheint ein gutes Planungsinter-
vall fiir die MUtter zu sein. Einige nahmen
uber auch tber 2 oder 3 Halbjahre teil und
betonten ein ehrenamtliches Engagement
furr die Schule ihrer Kinder als eine wesent-
liche Motivation.
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Im Pilotprojekt wurde das Qualifizie-
rungskonzept in Bausteinen vom HNI in
Zusammenarbeit mit Schulen ans Netz
e. V. entwickelt. Nach Abschluss der
Pilotphase wird die nachhaltige Qualifi-
zierung der betreuenden Mitter nicht,
wie urspriinglich geplant, durch Ober-
stufenschiilerinnen ilbernommen, son-
dern es haben sich Eltern in ausreichen-
dem MaBe bereit erkldrt, die Qualifizie-
rung fur die Mtter auf Basis des Kon-
zepts selbst in ihre Hande zu nehmen.

Aufgrund der positiven Erfahrungen
in Paderborn und den Transfer durch
Schulen ans Netz e. V." sind mittlerwei-
le mehrere vergleichbare Vorhaben an
anderen Schulen durch das Paderborner
Modell angeregt worden.

Projektbeteiligte: v. . Udo Hilwerling, Dr. Wort-
mann (Goerdeler-Gymnasium), Regina Eichen
(Schulen ans Netz e. V), Prof. Dr.-Ing. Reinhard
Keil-Slawik, Aylagiil Ozel, Christiana Nolte

Geférdert durch

Schulen ans Netze.V.
Goerdeler-Gymnasium Paderborn
Initiative ,Frauen gestalten die
Informationsgesellschaft”

Kontakt:

Christiana Nolte

E-Mail: cnolte@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 10
Telefax: +49 (0) 5251/60 64 14
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Algorithmen und Komplexitat

Hohe Rechenleistung =

Innovative Computersysteme + Effiziente Algorithmen

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

http://wwwhni.upb.de/alg/



Forschungsschwerpunkte

Moderne Rechnersysteme liefern in vielerlei
Hinsicht erweiterte Anwendungsmaglich-
keiten: Parallele Rechnernetze erlauben die
Behandlung duBerst komplexer algorithmi-
scher Probleme; das Internet bietet die
Maglichkeit zum weltweiten Informations-
austausch und hat sogar das Potenzial, als
gigantischer Parallelrechner genutzt zu
werden; drahtlose Kommunikationssysteme
erlauben sehr flexible Kommunikation auch
zwischen mobilen Stationen; Hardware-
Unterstiitzung fuir Graphikanwendungen
ermoglicht Echtzeit-Navigation in sehr
komplexen virtuellen Szenen. Eine beson-
dere Herausforderung stellen Rechensyste-
me dar, die aus unterschiedlichen Kompo-
nenten (z. B. unterschiedlich leistungsfihi-
gen Prozesse, Speichermedien oder Kommu-
nikationssystemen) bestehen, und deren
Struktur sich mit der Zeit verdndert. Die
algorithmischen Fragestellungen, die sich
bei der Realisierung und effizienten Nut-
zung solcher heterogenen, dynamischen
Systeme ergeben, stehen zurzeit im Zen-
trum unserer Arbeiten.

Parallele Rechnernetzwerke konnen
potenziell unbegrenzte Rechenleistung zur
Verfligung stellen, ihre effiziente Nutzung
stellt jedoch ein extrem komplexes Problem
dar. Wir stellen dem Nutzer eine einfach
handhabbare Programmierumgebung zur
Verfiigung, die ihm die Entwicklung effi-
zienter Implementierungen ermdéglicht.

Zur Verwirklichung solch einer Umgebung
bendtigt man effiziente Implementationen
von Basisroutinen, wie z. B. fiir Kommuni-
kation und Synchronisation. Die von uns
entwickelte PUB-Bibliothek findet mittler-
weile auch international Anwender, die eine
derartige einfach handhabbare, sehr effi-
ziente Umgebung flr paralleles Rechnen zu
schatzen wissen. Wir haben diese Bibliothek
weiterentwickelt, so dass sie nun auch auf
heterogenen ,Local Area Networks®(LANS)
nutzbar ist. Dabei nutzt sie effizient die
Jdle"-Zeiten der Rechner eines LAN. Mit
unseren theoretischen Ergebnissen und
unseren Erweiterungen dieser Bibliothek
fir ein Szenario von konkurrierenden
Anwendungen gehen wir die ersten Schritte
in Richtung Grid—Computing_:

Um in einem virtuellen dreidimensio-
nalen Raum zu navigieren und um einen
fotorealistischen Eindruck zu erzeugen,
werden u. a. enorme Anspriiche an die
zugrunde liegenden Datenstrukturen
gestellt, mit denen solche Szenen verwaltet,
und mit denen Bilder gerendert werden. Die
Hauptanforderung besteht dabei darin, die
Realzeitanforderungen einzuhalten, um
einen realistischen Eindruck der Szene zu
garantieren. Unsere Arbeiten Uber neuartige
Datenstrukturen haben u. a. zu Ansétzen
geflihrt, Rendering sehr groBer Szenen in
Echtzeit auch auf Rechnernetzwerken zu
realisieren. Zurzeit erproben wir unsere
Ansatze in Anwendungen gemeinsam mit
Partnern im Heinz Nixdorf Institut.

Dynamische Netzwerke, d. h. Netzwerke
in denen Knoten ihre (geometrische) Posi-
tion mit der Zeit verdndern kénnen, spielen
in vielen Bereichen eine wichtige Rolle. Sie
kénnen z. B. als Datenstruktur fiir beweg-
liche Objekte in der Computergrafik oder

als Modelle fiir drahtlose, mobile Kommuni-

kationsnetzwerke benutzt werden. Wir
modellieren systematisch verschiedenste
Arten von dynamischen Netzwerken, ent-
wickeln zugehdrige Algorithmen und wen-
den sie auf die oben erwdhnten Computer-
grafik- und Kommu,pikationsprobleme an.
Diese algorithmischen Arbeiten haben uns
immer wieder gezeigt, dass die Nutzung
von Randomisierungstechniken groBe
Effizienzvorteile liefert. Daher setzen wir
uns systematisch mit dem Potenzial von
randomisierten Algorithmen auseinander
und entwickeln bzw. nutzen wahrschein-
lichkeitstheoretische Methoden fir ihre
Analyse.

.+ Unsere Forschung ist eng mit der Lehre

_verbunden. Unsere Lehrveranstaltungen
“vermitteln Methoden und Konzepte fiir

die Entwicklung und Analyse effizienter -
Algorithmen. Wir veranstalten Projektgrup-
pen und unterstiitzen Diplomarbeiten, die
unsere theoretischen Einsichten anwenden,
um effiziente Algorithmen und Bibliotheken
zu entwickeln.
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Drahtlose Netzwerke verdrdngen die
bisherigen drahtgebundenen lokalen
Netzwerke. Damit wird die aufwandige
Verkabelung zur Bereitstellung von
Kommunikation tberflissig und die
neu gewonnene Bewegungsfreiheit
wird das Arbeits- und Freizeitverhalten
grundlegend verdndern. In diesem
Bereich entwickeln und untersuchen wir
Algorithmen, Modelle und allgemeine
GesetzméaBigkeiten fiir Mobile Ad-hoc-
Netzwerke und Sensornetzwerke durch
mathematische Analyse, Experimente
und Prototypen.

Mobile Ad-Hoc-Netzwerke

Die Anbindung und Integration in Mobi-
le Netzwerke geschieht noch immer
tberwiegend zentralisiert. Ohne zentrale
ausgezeichnete Stationen ist kein Netz
vorhanden und mit steigender Teilneh-
merdichte nimmt die Netzwerkqualitt,
insbesondere der Datendurchsatz, ab.

PaMANet (Paderborn
Mobile Ad Hoc Network) erzeugt
Netzwerkstrukturen, die fiir ein mobiles Auto-
bahn-Szenario geeignet sind.

Geférdert durch
DELIS und SFB-376-C6

Kontakt:

PD Dr. rer. nat. Christian Schindelhauer
E-Mail: schindel@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 66 92

Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

http.//wwwes.upb.de/cs/schindel.html
Dipl.-Inform. Klaus Volbert

E-Mail: kvolbert@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 67 22

Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

wwwes.upb.de/cs/kv.html

Fachgruppe

Dynamische und heterogene Netzwerke

Drahtlose Netzwerke

Wir beschdftigen uns mit mobilen
Ad-hoc-Netzwerken (MANETSs). Diese draht-
losen, dezentralen Netzwerke besitzen keine
feste Infrastruktur und erlauben Teilneh-
mern, sich vollkommen frei zu bewegen. Zur
unmittelbaren Datenibertragung verbinden
sich Teilnehmer spontan. Damit werden
zentrale Komponenten lberflissig. Die
zunehmende Teilnehmerdichte nutzen
wir, um ein enges Kommunikationsnetz
zu erzeugen, in dem Erreichbarkeit und
Datendurchsatz erhéht und Energiever-
brauch durch Reichweitenanpassung ver-
ringert werden.

Heterogene drahtlose Netzwerke

In drahtlosen Netzwerken wirkt sich Hetero-
genitdt besonders stark aus. Dies betrifft
das drahtlose Medium als auch die Rechen-
fahigkeit der Komponenten. lhre algorith-
mische Beherrschung sind die aktuellen
Forschungsschwerpunkte im Bereich der
Mobilen Ad-hoc-Netzwerke. Wir befassen
uns mit Fragestellungen, die vom Bereich
der Sensornetzwerke mit Micro-Controllern
als Recheneinheiten, Gber Mini-Roboter
mit System-on-a-Chip-Technologie, bis zu
drahtlosen W-LAN Netzwerken mit Laptop-
Computern reichen.

Insbesondere entwickeln wir Netzwerk-
Prototypen in verschiedenen Kooperationen.
Mit der Fachgruppe Schaltungstechnik
(Prof. Ulrich Riickert) arbeiten wir im Rah-
men des Sonderforschungsbereichs 376,
Massive Parallelitdt, im Teilprojekt C6
zusammen. Die prototypische Umsetzung
geschieht auf Khepera-Minirobotern. Wir
erstellen Netzwerkprotokolle fiir eigens
entwickelte Sensoren mit der Fachgruppe
Sensorik (Prof. Ulrich Hilleringmann) - ge-
fordert mit dem Forschungspreis des Jahres
2004 der Universitat Paderborn. Ferner er-
arbeiten wir das Routing-Protokoll, PAMA-
NET (Paderborn MANET) fiir W-LAN und
TCP/IPv6 zusammen mit der Fachgruppe
Entwurf paralleler Systeme (Prof. Franz
Rammig) und der Fachgruppe Datenbanken
und E-Commerce (Prof. Stefan Bottcher).

Experimentelle Untersuchungen
Physikalische Effekte der drahtlosen Daten-
tibertragung werden in der Simulationsum-
gebung SAHNE untersucht. In dieser Simu-
lationsumgebung flr drahtlose Netzwerke

simulieren wir die hardwarenahen Schich-
ten in Funk- und Infrarot-Netzwerken.
Neben Verfahren fiir den Topologieaufbau
und die Wegewahl haben wir auch Kanal-
zugriffsstrategien implementiert und unter-
sucht.
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Simulation eines Ad-hoc-Netzwerks durch SAHNE,
das eine Spanner-Topologie erzeugt.

Lokalitat, Dynamik und Mobilitat
In drahtlosen Netzwerken bestimmt die
lokale Umgebung die Netzwerkqualitat.
Geometrische Spanner eignen sich sehr
gut zur Approximation von Routingzeit
und Energieverbrauch.

Hierflr haben wir starke, schwache
und energetisch gute Spanner eingefiihrt,
und die Zusammenhidnge dieser Strukturen
untersucht. Wir kdnnen zeigen, dass jeder
gute starke Spanner auch ein guter schwa-
cher Spanner ist. Jeder gute schwache
Spanner ist wiederum ein energetisch guter
Spanner. Die Umkehrung dieser Aussagen
gilt i. A. nicht. Die Anwendung unserer the-
oretischen Betrachtungen liefert uns ein
sehr einfach zu implementierendes, Energie-
effizientes MANET furr gerichtete Kommuni-
kation, das wir in Kooperation mit der Fach-
gruppe Schaltungstechnik prototypisch
umsetzen.

Nachteilig wirken sich Dynamik und
Mobilitdt in MANETs aus. Netzwerkteilneh-
mer erscheinen plotzlich, verdndern durch
ihre Bewegung die Netzwerkstruktur und
verschwinden schlieBlich. Zur algorithmi-
schen Bewdltigung dieser dieser Dynamik
haben wir verschiedene Verfahren entwick-
elt und ein Worst-Case-Bewegungsmodell
analysiert. Momentan werden diese Proto-
kolle prototypisch in PaMANet, in SAHNE
und in einem Sensornetzwerk umgesetzt.
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Dynamische und heterogene Netzwerke

Verwaltung von Ressourcen

Moderne Computernetzwerke stellen deren
Benutzern enorme gemeinsam Speicher-
kapazitaten und Rechenleistung zur Verfi-
gung. Um diese Ressourcen effizient nutzen
zu kdnnen erforschen wir Strategien zur
Migration von Dokumenten und Aufgaben,
sowie Methoden zur balancierten Platzie-
rung von Daten. Im Schwerpunkt liegt dabei
die heterogenen Eigenschaften bezliglich
Rechenleistung und Speicherkapazitat
innerhalb dieser Netzwerke.

Page Migration in dynamischen
Netzwerken

In drahtlosen Netzwerken ist es oft der Fall,
dass deren Teilnehmer auf frei verfligbare
Dokumente oder auch ganze Datenbanken
anderer Teilnehmer zugreifen wollen. Hierzu
miissen Daten in den lokalen Speicher der
Teilnehmer kopiert werden. Fiir dieses Pro-
blem haben wir dynamische re-allocation
Strategien entwickelt, die auf Anfrage-
Sequenzen der Teilnehmer mit der Migra-
tion von Daten zwischen einzelnen Netz-
werkknoten reagieren. Ziel dabei ist es, die
Distanz zwischen hdufiger angeforderten
Daten und zugreifenden Teilnehmer zu ver-
kleinern. Durch diese Platzierung von Daten
verringert sich der Kommunikationsauf-
wand innerhalb des Netzwerkes. Zusétzlich
reagiert unsere Strategie auf Bewegungen
der Netzwerkknoten, die eine Verdnderung
der Topologie zur Folge haben. Unsere Algo-
rithmen gehdren zu den ersten analytischen
Ansidtzen des Daten-Management-Problems
in dynamischen sich verandernden Netz-
werken, auBerdem approximieren sie die
optimale Problemldsung bis auf einen poly-
logarithmischen Faktor.

Lastbalancierung durch Migration

Parallele Algorithmen auf dynami-
schen, heterogenen PC-Clustern

Um den interdisziplinar steigenden Bedarf
an Rechenleistung zu befriedigen, werden
parallele Computer bendtigt. Dabei kommen
oft sehr unterschiedliche System zum Ein-
satz. Das Bulk-Synchronous-Parallel-Modell
(BSP-Modell) liefert durch die Abstraktion
der genauen Netzwerktopologie fiir ver-
schiedene Systeme, wie Hochleistungscom-
putern, Workstation Clustern oder durch
das Internet gekoppelte Einzel-PCs, ein ein-
heitliches und handhabbares Programmier-
modell.

Neben theoretischen Betrachtungen von
Lastmodellierung, -balancierung und dem
Scheduling der Aufgaben auf die Prozesso-
ren flieBen unsere Erfahrungen in zwei von
uns implementierte Bibliotheken, die PUB-
Bibliothek (Paderborn University BSP) und
PUBWCL. PUB unterstiitzt zentral admini-
strierte Parallelrechner sowie Workstation-
cluster und enthalt Lastverteilungsstrate-
gien, die es ermdglichen, automatisch freie
Rechenkapazitdten in einer normalen
Bliroumgebung effizient zu nutzen. Eine
fehlerfreie Ausfiihrung der Programme beim
Ausfall einzelner Computer wird dabei
durch regelméaBiges Anlegen von Siche-
rungspunkten erreicht.

PUBWCL stellt ein verteiltes System zur
Verfugung um Berechnungen im Internet
durchzuflhren. Beliebige Clients kénnen
sich am System anmelden und Rechenzeit
zur Verfligung stellen. Systemnutzer kdnnen
parallele Programme starten, die dann auf
dem Netzwerk ausgeflihrt werden. Zusatz-
lich zur Lastbalancierung und Ausfalltole-
ranz spielt auch die Sicherheit eine wichtige
Rolle, da Clients Programmcode von frem-
den Nutzern ausfiihren.

Heterogene Speichernetzwerke

Das steigende Wachstum der zu speichern-
den Datenmengen fiihrt zu Herausforder-
ungen im Aufbau und der Verwaltung von
Speichersystemen. Mit V:DRIVE stellte das
Heinz Nixdorf Institut auf der diesjahrigen
CeBIT in Hannover und der LinuxWorld in
Frankfurt eine Speichermanagementldsung
vor, die mit neuen Verwaltungsansatzen die
Effizienz von Speichersystemen und deren
Administration deutlich erhéhen kann.
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Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Speichermanagementldsungen verteilt
V:DRIVE die Daten pseudo-zufallsge-
steuert, wodurch die Kapazitdtsausnut-
zung und die Zugriffszeiten auf die ein-
zelnen Festplatten optimiert werden. Die
pseudo-zufallige Verteilung stellt dabei
sicher, dass die Anfragen gleichméaBig
uber alle Speichersysteme verteilt wer-
den. Hierdurch kann V:DRIVE gewdhr-
leisten, dass auch bei einem Wachstum
bis hin zu mehreren PByte keine
Engpésse im System entstehen, eine
SystemgroBe, die bereits heute von
vielen Installationen durchbrochen wird.
Die so genutzten Verfahren basieren auf
gemeinsamen Forschungsarbeiten mit
dem Lehrstuhl ,Schaltungstechnik” von
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert.

Heterogenes Speichernetzwerk

Geférdert durch
SFB-376-A1
SFB-376-A2

PReSto
G-School
HNI-GK

Kontakt:

Dipl.-Inform. Mario Vodisek
E-Mail: vodisek@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 51
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

wwwes.upb.de/cs/vodisek.html
Dipl.-Inform. Olaf Bonorden
E-Mail: bono@upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 64 33
Telefax: +49 (0) 5251(60 64 82

http.//wwwes.upb.de/cs/bono.html
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Problembezogene statistische Informationsanaly-
se eines dynamischen Punktkoordinatenstroms.

Geférdert durch
DELIS

DFG-Netz
Pasco-GK

Kontakt:

Dr. rer. nat. Christian Sohler
E-Mail: csohler@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 27
Telefax: +49 (0) 525160 64 82

www.upb.de/cs/csohler.html
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Algorithmik groBer Netzwerke

Neben der rasanten Entwicklung bei der
Geschwindigkeit von Prozessoren und ande-
ren Rechnerkomponenten hat durch die
zunehmende Vernetzung von Computern
die Komplexitét insbesondere von Netzwer-
ken dramatisch zugenommen. Das wohl
bekannteste Beispiel eines solchen Netz-
werks ist der Graph des Internets, der durch
die Links zwischen den Webseiten entsteht.
Ein solcher Graph kann natirlich wegen sei-
ner Grése auf keinem Rechner gespeichert
geschweige denn bearbeitet werden. GroBe
Datenmengen treten teilweise auch in Form
von Datenstrémen auf. Wollen wir z. B. Sta-
tistiken tber den Netzwerkverkehr an einem
Internet-Router erstellen, so haben wir fir
jedes verschickte Paket Zugriff auf seine
Quelle und sein Ziel. Aufgrund der groBen
Anzahl zu verschickender Pakete ist es so
gut wie unmaglich diese Informationen
komplett abzuspeichern. Unser Ziel muss es
daher sein, eine Skizze der gesehenen Daten
aufrechtzuerhalten. In den beiden skizzier-
ten Szenarien versagen 'normale’ Algorith-
men aufgrund der riesigen Eingabemengen
und des zu erwartenden Zeit- und Spei-
cherbedarfs. Wir entwickeln daher Algo-
rithmen, die Netzwerkeigenschaften
mit Hilfe von Stichproben analysieren
kénnen, ohne dabei das gesamte
Netzwerk zu betrachten sowie spe-

die kleine Skizzen der bisher gese-
henen Daten aufrechterhalten.

\ zielle Algorithmen fiir Datenstréme,

Sublineare Approximations-
algorithmen

Bei WahlschluB nach jeder Landtags- oder
Bundestagswahl in Deutschland werden
Punkt 18 Uhr die ersten Prognosen (iber
den Ausgang der Wahl gestellt. Erstaunli-
cherweise sind diese Prognosen meist so
gut, dass Wahlsieger und Verlierer bereits
zu diesem Zeitpunkt feststehen. Dies ist so,
obwohl die Meinungsforschungsinstitute
nur eine sehr geringe Anzahl von Personen
vor der Wahl befragen. Offensichtlich kann
man also mit Hilfe einer kleinen Stichprobe
von Personen bereits auf das Wahlverhalten
der gesamten Bevdlkerung in Deutschland
schlieBen. Warum sollte es also nicht mdg-
lich sein, dieses Konzept (Ziehen von Stich-
proben) auch in der Algorithmenforschung
zu benutzen? In der Tat ist es so, dass man

auf dhnliche Weise auch Probleme in der
Algorithmenforschung untersuchen kann.
Dabei handelt es sich um eine sehr neue
Disziplin und es sind bislang nur wenige
Ergebnisse bekannt. Natirlich kann man die
Lésung eines Problems nicht exakt bestim-
men, wenn man nur einen Teil der Eingabe
(des Netzwerks) kennt. Aber man kann auch
den Ausgang einer Wahl nicht exakt vorher-
sagen und trotzdem zweifelt niemand den
Sinn und die Aussagekraft von Wahlprogno-
sen an. Eine wichtige Klasse von Problem
sind die so genannten Optimierungsproble-
me, bei denen man den Wert einer Zielfunk-
tion maximieren will, ohne eine Menge von
Nebenbedingungen zu verletzen. Wir haben
nun Algorithmen entwickelt, die nur einen
kleinen Teil der Eingabe lesen, und trotzdem
eine Approximation des Wertes dieser Ziel-
funktion finden. Wir haben solche Algorith-
men unter anderem fir eine Reihe von
Clustering Problemen in metrischen
Rdumen (k-median, k-means, min-sum-k-
clustering) entwickelt.

Algorithmen fiir Datenstrome

In der Entwicklung von Algorithmen fir
Datenstrome setzt man dhnliche Techniken
ein wie im Bereich sublineare Approxima-
tionsalgorithmen. Der Unterschied ist
jedoch, dass ein Algorithmus, der einen
Datenstrom als Eingabe bekommt, zumin-
dest die gesamten Eingabedaten einmal
lesen kann. Er hat allerdings die Einschrén-
kung, dass er sich nur einen sehr kleinen
Teil des bisher Gesehenen merken darf. Ziel
ist es also, den Teil der Daten, den der Algo-
rithmus im Speicher behdlt, geschickt aus-
zuwdhlen. Wir interessieren uns insbesonde-
re flr Algorithmen fiir dynamische Daten-
strome. Dynamik entsteht in diesem Fall,
wenn alte Daten geldscht oder verdndert
werden dirfen. Durch Dynamik entsteht
eine Reihe zusatzlicher Probleme. So stellt
sich z. B. sofort die Frage, wie man sicher-
stellen kann, dass die Daten, die sich der
Algorithmus gemerkt hat, nicht spater
einfach geléscht werden? Wir haben eine
grundlegende Technik entwickelt, mit deren
Hilfe sich eine Reihe von Optimierungspro-
blemen (k-median, k-means, MaxCut, Max
Traveling Salesman, etc.) in dynamischen
Datenstrémen I6sen I&sst.
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Algorithmen der Computergrafik

Die Kopplung von Visualisierung und Simu-
lation hochdetaillierter Szenen vermittelt
dem Benutzer ein intuitiveres Verstandnis
fiir komplexe Sachverhalte. Wir erforschen
Algorithmen zum effizienten Rendering
virtueller Szenen und fir die zeitkritische
Kollisionserkennung. In ersten Anwendun-
gen unserer Methoden befassen wir uns
mit Materialflusssimulationen in virtuellen
3D-Umgebungen.

Pipeline Buffer zur Reduktion von
Statuswechseln

Zur Realzeitdarstellung hochkomplexer
3D-Szenen werden Culling- und Approxi-
mations-Verfahren eingesetzt, die die zu
verarbeitenden Geometriedaten drastisch
reduzieren. Gleichzeitig erhéht sich jedoch
meistens die Anzahl der Statuswechsel (z. B.
Wechsel der Texturen oder Pixel-Shader-
und Vertex-Shader Programme) tiberpropor-
tional, dies flihrt zu LaufzeiteinbuBBen. Da
sich die Polygonsequenz von Frame zu
Frame andert, ist eine vollstdndige Umsor-
tierung zu aufwandig.

Unser neues Online-Verfahren erweitert
die Rendering Pipeline um einen kleinen
Polygonpuffer, um die Reihenfolge lokal zu
optimieren. Bei einem Statuswechsel im
Eingangsstrom wird das Polygon zunédchst
im Puffer gespeichert. Ist der Puffer voll,
wéhlt die Selektionsstrategie den ndchsten
Status aus und sendet alle Polygone dieses
Status an den Ausgangsstrom.

Wir zeigten, dass die von uns entwickel-
te Bounded Waste Strategie bis auf einen
polylogarithmischen Faktor optimal ist. In
unseren Experimenten wurde die Anzahl der
Statuswechsel bereits mit sehr kleinen Puf-
fergréBen deutlich reduziert. Die Software-
Implementierung beschleunigt das Rende-
ring einer unsortierte Sequenz um 10%-
50%. Das Verfahren ist universell, so dass
sich eine Realisierung im Grafiktreiber bzw.
in der Grafikhardware anbietet.

Punktwolken Kollisionserkennung

In Kooperation mit Dr. Gabriel Zachmann
(Universitat Bonn) arbeiten wir an der Kolli-
sionserkennung und Qberfldchendefinition
von Punktwolken. Die implizite Oberflache
einer Punktwolke definieren wir als Null-
stellenmenge einer Funktion, die mittels

lokaler linearer Regression konstruiert wird.
Die dabei benotigte euklidische Distanz-
funktion ersetzen wir durch ein neues
geoddtisches DistanzmaB, das durch einen
Nachbarschaftsgraphen aus den Punkten
beschrieben wird. Dadurch kbnnen wir
Artefaktbildungen bei der Rekonstruktion
deutlich verringern.

Die Graphen kénnen zudem zur Kolli-
sionserkennung verwendet werden. Dazu
fihren wir eine Interpolationssuche auf
diesen aus, um Schnittpunkte in logarith-
mischer Zeit beziiglich der GréBe der
Punktwolke zu finden.

Zur weiteren Beschleunigung entwick-
elten wir ein zeitkritisches Verfahren, das
die Punkte in einer hierarchischen Daten-
struktur verwaltet. Diese erlaubt uns sehr
effizient Bereiche auszuschlieBen, in denen
keine Kollisionen stattfinden kénnen.

Benutzerunterstiitzte Analyse von
Materialflusssimulation in virtuellen
3D-Umgebungen

In einem Gemeinschaftsprojekt mit der
Fachgruppe ,Wirtschaftsinformatik, insbes.
CIM" entwickeln wir ein gekoppeltes Simu-
lations- und Walkthrough-System. Das
Walkthrough-System visualisiert Simula-
tionsschritte und unterstiitzt den Betrach-
ter, auf signifikante Punkte in Materialfluss-
simulationen aufmerksam zu werden und
diese zu entscharfen. Der Simulator berech-
net die Objekte des Simulationsmodells, an
denen Probleme auftreten. Der Betrachter
wird gezielt Gber Verkehrswege der virtuel-
len Szene zu auffilligen Punkten geleitet.
Spezielle Markierungen und Wegflihrungen
lenken die Aufmerksamkeit des Benutzers
auf signifikante Punkte. Unsere randomi-
sierten Rendering-Algorithmen erlauben ein
einfaches Anheben oder Absenken der
Approximationsqualitdt an verschiedenen
Orten in der Szene. Dadurch kénnen wir fiir
die Objekte eine hohe Darstellungsqualitdt
garantieren, fiir die sich der Benutzer inter-
essiert.
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Pipeline Buffer: Lokale Reorganisation
der Polygone

Kollisionserkennung zwischen zwei Punkt-
wolken A und B. Das Distanzfeld visualisiert
die Entfernung zur Oberflache von B.

Virtuelle Szenen in Materialflusssimulationen.
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Verteilte Eingebettete Realzeitsysteme werden beherrschbar
Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Informatik ist tiberall, vom Mobiltelefon bis zu komplexen
Fabrikationsanlagen ist heute die Welt informatisiert. Mehr
als 20 Milliarden Mikroprozessoren und die darauf laufende
Software steuern als ,Eingebettete Systeme” was immer uns
als Technik umgibt. Die Arbeitsgruppe ,Entwurf Paralleler
Systeme” stellt sich der zentralen wissenschaftlichen Heraus-
forderung, den Entwurfsprozess eingebetteter Realzeitsys-
teme (engl. Distributed Embedded Real-time Systems) tber
alle Phasen und Aspekte durchgangig zu gestalten.

http://wwwhni.uni-paderborn.de/eps
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Forschungsschwerpunkt:
Entwurfsmethoden fiir verteilte
eingebettete Realzeitsysteme

Unsere technische Umgebung wird zuneh-
mend informatisiert. War diese Informa-
tisierung lange Zeit auf isolierte Objekte
(Fahrzeuge, Gerite, Fertigungszellen) be-
schrénkt, so erleben wir nun eine néchste
Stufe, die durch immer komplexere Kommu-
nikationsstrukturen zwischen immer intelli-
genter werdenden Komponenten charakte-
risiert wird. Eingebettet Systeme, Kommuni-
kationssysteme und Mobilitdt missen daher
als vernetzte Gesamtheit gesehen werden.
In der Fachwelt werden fiir derartige Syste-
me Begriffe wie ,Autonomic Computing”,
.Organic Computing” oder ,Biologically
Inspired Computing” diskutiert.

Wir stellen uns der Herausforderung,
flr dieses Szenario, d. h. firr verteilte ein-
gebettet Realzeitsysteme (engl. Distributed
Embedded Real-time Systems, DERty)
wesentliche Komponenten einer durch-
gangigen Entwurfsmethodik bereitzustellen.
Dabei konzentrieren wir uns derzeit auf
drei Hauptthemen:

DERty UML: Spezifikation, Modellierung
und formale Verifikation eingebetteter
Realzeitsysteme

DERty DREAMS: Komponentenbasierte
verteilte Realzeitbetriebssysteme und Soft-
waresynthese

DERty RuSt: Rekonfigurierbare Hard-

und Softwaresysteme

Komplexe Systeme lassen sich systematisch
am ehesten durch Verfolgung eines modell-
basierten Ansatzes entwerfen. Dabei hat
sich in den letzten Jahren die Unified
Modelling Language (UML) als Standard
herausgebildet. Wir haben daher unsere
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der
Spezifikation, Modellierung und formalen
Verifikation unter dem Begriff DERty UML
zusammengefasst. Neben unseren Arbeiten
an einer rechnergestiitzten Umgebung,

die Spezifikation und Modellierung auch
geographisch verteilter Teams bis hin zu
unmittelbar ausflihrbaren Spezifikationen

unterstiitzt, konzentrieren wir uns auf die
in UML nur rudimentér vorhanden Realzeit-
aspekte. Hierfiir haben wir eine Realzeit-
Erweiterung von OCL (Object Constraint
Language) unter dem Namen RT-OCL ent-
wickelt und in den UML-Standardisierungs-
prozess eingebracht. Insbesondere im
Umfeld asynchroner Modellierungsansatze
(erweiterte Pr/T-Netze) untersuchen wir die
elegante Modellierung von dynamisch
rekonfigurierbaren Systemen. Im Bereich
der formalen Verifikation der modellierten
Systeme forschen wir an unterschiedlichen
Ausprdgungen des Model Checking, speziell
um dynamisch rekonfigurierbare Realzeit-
systeme behandeln zu konnen.

Realzeitanwendungen werden in der
Regel auf Realzeitbetriebssysteme (RTOS)
aufgesetzt. Die Aktivitaten, die sich mit
diesem Themenkomplex befassen, haben
wir unter dem Begriff DERty DREAMS
zusammengefasst. Dabei ist DREAMS
(Distributed Real-time Extensible Applica-
tion Management System) unsere feingra-
nular konfigurierbare Bibliothek flir Real-
zeitbetriebssystemfunktionen.

Derzeit erforschen wir, wie ein solches
Realzeitbetriebssystem in Richtung Selbst-
optimierung erweitert werden kann. Wir
modifizieren hierflir einen von uns bereits
entwickelten RTOS-Konfigurator zu einem
Laufzeitdienst mit Profil-Managements-
ystem. Des Weiteren betrachten wir hoch-
gradig verteilte Anwendungen mit dynami-

scher Kommunikationsstruktur. Dort miissen

Betriebssystemdienste so verteilt werden,
dass bei minimaler Ressourcennutzung alle
nachgefragten Systemdienste effizient
erbracht werden konnen.

Wenn die Anwendungen wie auch das
RTOS rekonfigurierbar sind, liegt es nahe,
die darunter liegende Hardware ebenfalls
rekonfigurierbar auszulegen. Unter dem
Begriff DERty RuSt (Reconfigurable
Systems) fassen wir unsere Forschungsar-
beiten auf diesem Gebiet zusammen. Wir

arbeiten an einer durchgangigen Werkzeug-

kette, die insbesondere die Mdglichkeiten
einer partiellen oder vollstandigen Rekonfi-
guration zur Laufzeit unterstlitzen. Dabei
betrachten wir unterschiedliche Ausprdgun-
gen rekonfigurierbarer Systeme, von Stand-
Alone-L6sungen ganz ohne klassischen Pro-
zessor bis hin zu heterogenen PC-Clustern.
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Abhangig von der jeweiligen Last-
verteilung kann zur Laufzeit dynamisch
entschieden werden, ob Implementie-
rungen in HW oder SW kosteneffizienter
sind.

Unser integrierter Ansatz erlaubt
es dabei, ein Realzeit-Betriebssystem
nach Bedarf zu konfigurieren, welches
die dynamische Rekonfiguration von
Hardwarebausteinen im Gesamtkontext
steuert und organisiert.

Unsere drei Forschungsbereiche
DERty UML, DERty DREAMS und DERty
RuSt hdngen eng zusammen und
befruchten sich gegenseitig. Darlber
hinaus untersuchen wir Anwendungen
auf unterschiedlichen Feldern. Sie rei-
chen von selbstoptimierenden Systemen
des Maschinenbaus, lber intelligente
Sensorfelder bis hin zu Bildverarbei-
tungsalgorithmen auf PC-Clustern.
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Fachgruppe

DERTy UML (Distributed Embedded Real Time Systems -
Unified Modeling Language):

Spezifikation, Modellierung & Verifikation

On-the-fly Model Checking von UML Statechart mittels AsmL

AsmL-basiertes Verifikationsframework fiir Echtzeit UML Modelle

e e e ey

Tt —

Systemmodellierung und formale Spezifika-
tion in Verbindung mit formaler Verifikation
leisten einen bedeutenden Beitrag zur Erho-
hung der Qualitdt und Zuverlassigkeit beim
Entwurf von komplexen Software/Hardware
Systemen und erlauben es gleichzeitig, die
Entwurfs- und Betriebskosten des gesamten
Systems positiv zu beeinflussen.

Unsere Forschung konzentriert sich
hauptséchlich auf die systematische
Anwendung von verschiedenen formalen
Techniken fiir Spezifikation, Systemmodel-
lierung und Verifikation zur Unterstiitzung
eines Entwurfprozesses fir komplexe Sys-
teme, die eine verteilte Steu-
erung haben sowie Echtzeit-
und Sicherheitsanforderun-
gen erfillen mussen.

Die Hauptthemen in die-

— sem Bereich umfassen aus-

flihrbare Spezifikationen,
Integration von heterogenen
Modellierungsprachen auf
semantischer Ebene sowie
Anwendung von formalen
Methoden wie Model Check-
ing zur Unterstiitzung vollau-
tomatischer Verifikation von
verteilten Systemen unter
Echtzeit- und Sicherheitsbe-
dingungen. Im Rahmen des
von der DFG geforderten Pro-
jekts ISILEIT und des SFB 614
bearbeiten wir die meisten
der hier genannten Themen,
wobei beide Projekte ver-
schiedene Anwendungsdoma-
nen betrachten (flexible Ferti-
gungsanlagen bzw. selbstop-
timierende Multi-Agenten
Systeme (MAS) mit mecha-
tronischen Komponenten.
Das ISILEIT Projekt, in
dem wir mit den Fachgrup-
pen von Prof. Gausemeier
(HNI) und Prof. Schafer
(Fakultdt EIM) kooperierten,
konzentrierte sich auf die
Entwicklung einer durchgan-
gigen Methodik flr den inte-
grierten Entwurf, die Analyse
und Validierung von Steue-
rungssoftware fir verteilte
Fertigungsleitsysteme.

In diesem Projekt wurde die ,Abstract
State Machine"-Sprache (Asml) angewen-
det, um ein prazises und ausfihrbares
semantisches Modell zu gewinnen, das die
hier zur Modellierung der Steuerungssoft-
ware benutzten Sprachen SDL und UML auf
einer gemeinsamen semantischen Plattform
integriert. Dieses Modell dient als Grundlage
fur die formale Verifikation mittels Mode/
Checking. Zu diesem Zweck wurde ein ,on-
the-fly” Model Checking Werkzeug entwick-
elt, das es ermdglicht AsmL Modelle vollau-
tomatisch zu Uberprifen. Die zu Gberprii-
fenden Eigenschaften werden in Form von
Temporal Logik Formeln, konkret als CTL*
Formeln, eingegeben.

Das Ziel des Teilprojekts B1im SFB 614
ist die nahtlose Verbindung von Spezifika-
tions- und formalen Verifikationsmethoden
im Bereich selbstoptimierender MAS mit
mechatronischen Komponenten. Hier ko-
operieren wir mit der Fachgruppe von Prof.
Schéfer (Fakultat EIM). Fur die Spezifika-
tionsmethoden besteht die grundlegende
Modellierungsidee darin, die objektorientier-
ten und komponenten-basierten Methoden
mit dem Multi-Agenten Paradigma zu ver-
binden. Folglich werden UML Statecharts
mit Echtzeit-Erweiterungen benutzt, um das
Verhalten der Softwarekomponenten eines
mechatronischen MAS zu beschreiben. Im
Rahmen der Verifikation wurde ein Verifika-
tionsframework flir die in B1 entwickelten
RT-UML Statecharts entworfen. Dieses Fra-
mework basiert auf der formalen Technik
der ,Abstract State Machines" und deren
Spezifikationsprache AsmL. Es soll die For-
male Verifikation sowohl von off-line als
auch von on-line Eigenschaften unterstit-
zen. Die Eigenschaften werden mittels der
in Rahmen des Teilprojektes B1 entwickelten
Echtzeiterweiterung der ,Object Constrained
Language (OCL)" (RT-OCL) beschrieben. Die
zu Uberpriifenden UML-Statecharts und
deren Eigenschaften werden automatisch
aus dem Modellierungswerkzeug FUJABA'
exportiert und wahrend der Transforma-
tionsphase in entsprechende AsmL-Modelle
und Formeln in Temporaler Logik umgewan-

" UML-basiertes Modellierungswerzeug entwickelt
an der Universitdt Paderborn in der Fachgruppe von
Prof. Schifer.
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delt. Diese dienen anschlieBend als Eingabe
fur den Verifikationsprozess. Darin werden
zuerst die erzeugten AsmL-Modelle mittels
der im AsmL-Werkzeug eingebauten Funk-
tionalitdten gezielt untersucht. Hierdurch
werden die Zustandsrdume der AsmL-
Modelle in Form mehrerer vereinfachter
Kripke-Strukturen gewonnen. So erzeugte
und optimierte Kripke-Strukturen werden
als Eingabe fiir das Model-Checking-Verfah-
ren verwendet. In der ersten Phase wurde
das Model-Checking-Werkzeug RAVEN ein-
gesetzt, welches Echzeit-Eigenschaften
unterstiitzt. Zusatzlich wurden weitere
Model-Checking-Ansdtze untersucht, wie
beispielsweise ,0n-the-fly Model Checking”,
.Compositional”- und ,Incremental Model
Checking"

In weiteren Arbeiten, die wir im C-LAB
in Zusammenarbeit mit der Fachgruppe von
Prof. Engels (Fakultdt EIM) durchgeftihrt
haben, wurden ausfiihrbare Spezifikationen
auf der Grundlage von UML 2.0 untersucht.
Die Aktivitaten basieren auf der Definition
einer ausflihrbaren Teilmenge der UML. Die
Ausfiihrbarkeit von UML wird erreicht,
indem diese Teilmenge um eine spezielle
wohldefinierte Semantik und entsprechende
Spezialisierungen der UML-Diagramme samt
eine Action Language zur Beschreibung ein-
zelner Aktionen in diesen Diagrammen
erweitert wird.

Unser Interesse konzentriert sich dabei
besonders auf die Doméane der eingebette-
ten Echtzeitsysteme mit ihren spezifischen
Anforderungen. Zur Spezifikation von ein-
gebetteten Echtzeitsystemen verwenden wir
neben Klassendiagrammen zur Strukturbe-
schreibung eine Kombination von StateMa-
chine- und Sequenzdiagrammen zur Verhal-
tensbeschreibung. Die Sequenzdiagramme
bilden dabei zusammen mit einer Java-dhn-
lichen Syntax fiir Berechnungen die Action
Language, um das Verhalten innerhalb ein-
zelner Zustande in den StateMachine-Dia-
grammen zu beschreiben. Sequenzdiagram-
me von UML 2.0 bilden hier den Vorteil der
sog. Combined Fragments, welche eine
Menge von Kontrollkonstrukten zur Pro-
grammierung, wie Alternative, Schleifen,
Semaphoren, zur Verfligung stellen. State-
Machine-Diagramme wurden flir diesen
Anwendungsbereich noch um Basiskonzepte
wie z. B. zur Definition von Interrupts (Ste-
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UML Virtual Machine [UVM)
Adaptive Runtime Kernal (ARK) I
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reotypen von Ereignissen) erweitert und
ermoglichen zudem die Spezifikation von
Timeouts.

Zur direkten Ausfihrung dieser UML-
Teilmenge wurde eine Ausflihrungsplatt-
form, die UML Virtual Machine (UVM), defi-
niert. Diese UVM fiihrt eine bindre Repra-
sentation der Spezifikation aus. Die Kern-
idee hierbei ist, zur Ausfiihrung fiir einge-
bettete Systeme, StateMachines direkt auf
eine effiziente Implementierung von sog.
Executable StateMachines (ESMs) abzubil-
den, wahrend der Teil der Action Language
auf objekt-orientierten Bytecode abgebildet
wird. Dieser Bytecode ist eine objekt-orien-
tierte Variante von Maschinencode und
dhnelt ansonsten dem Befehlsatz eines
Mikroprozessors.

Die entworfene UVM-Architektur basiert
auf der so genannten Model Execution Unit
(MEU), die den ESM Interpreter und den
Bytecode-Interpreter umfasst. Timeouts und
Interrupts werden hier direkt von dem ESM-
Interpreter abgearbeitet. Der Adaptive Run-
time Kernel (ARK) mit dem Memory-Mana-
ger, dem Scheduler und dem Dynamischen
ESM Loader als Komponenten Iduft als
adaptierbarer Basisdienst der MEU. Da die
einzelnen ARK-Komponenten als ESMs defi-
niert werden, kdnnen sie jederzeit durch
den Loader ersetzt werden, wodurch eine
sehr hohe Rekonfigurierbarkeit des Systems
zur Laufzeit gewdhrleistet wird. Das Konzept
bietet hierdurch eine hohe Flexibilitdt bzgl.
der Anwendung im Bereich von rekonfigu-
rierbaren Hardware- und Software-Archi-
tekturen. Erste viel versprechende Ergeb-
nisse wurden bereits durch eine erste proto-
typhafte Implementierung der MEU auf
einem Xilinx Virtex Il erreicht.

UVM-Architektur
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Fachgruppe

DERty-DrEAMS (Distributed Extensible

Application Management System):
Selbstoptimierung, Lastverteilung, Organic Computing

Eingebettete Systeme werden in den letzten
Jahren immer haufiger eingesetzt, liberneh-
men dabei immer vielseitigere Aufgaben
und werden immer haufiger untereinander
vernetzt. Beispiele hierfur finden sich in
Autos, PDAs, Mobiltelefonen oder Sensor-
netzwerken. Echtzeitbetriebssysteme (RTOS:
Real-Time Operating System) fir diese
Systeme werden dabei immer umfangrei-
cher und Gbernehmen immer komplexere
Aufgaben. Um Flexibilitdt sowie Effizienz

zu erreichen, ist es notwendig das RTOS
modular, dynamisch konfigurierbar und -
wenn bendtigt - verteilt zu entwerfen.

Im Rahmen des in Zusammenarbeit mit
der Fachgruppe von Prof. Riickert (HNI)
bearbeiteten Projektes C2 des SFB 614 wird
der Ansatz verfolgt, das RTOS dynamisch
zur Laufzeit (online) an die aktuellen Anfor-
derungen der Anwendung in einem variie-
renden Anwendungsfeld ressourceneffizient
anzupassen. Dabei analysiert das RTOS die
aktuellen Rahmenbedingungen und opti-
miert sich selbststandig durch Rekonfigurie-
rung. Somit dient es als optimaler Dienst-
geber flir Anwendungen mit stark unter-
schiedlichen oder sich dndernden Anforde-
rungsprofilen. Entscheidend fiir die Effizienz
des RTOS uber die gesamte Betriebszeit hin-

Bereitstellung
von Diensten

Anwendung

weg ist die Forderung, dass durch die dyna-
mischen Verdnderungen der Systeme keine
(oder méglichst geringe) Stérungen des
Gesamtsystems auftreten. Insbesondere

ist zu jeder Zeit ein sicherer Betrieb zu
gewdhrleisten, der die deterministische
Bearbeitung aller sicherheitsrelevanten
Aufgaben unter Einhaltung gegebener
Zeitschranken garantiert.

Um ein selbstoptimierendes RTOS reali-
sieren zu kdnnen, wurden folgende Frage-
stellungen beantwortet: Zundchst musste
der Entwurfsraum der Rekonfigurierung des
RTOS modelliert werden, um die Méglich-
keiten der Anpassung des Systems an die
Anwendungen darstellen zu konnen. Die
Rekonfigurierung soll stattfinden, wenn sich
die Anforderungen der Anwendungen ver-
andern. Deshalb musste eine Schnittstelle
zwischen Anwendung und Betriebssystem
definiert werden, die den Austausch dieser
Informationen ermdglicht. Mit diesen Infor-
mationen muss eine zu diesen Anforderun-
gen addquate Konfiguration des Systems
ausgewahlt werden, wozu ein Ressourcen-
Management-System entwickelt wurde.

Die Hardware-Unterstlitzung spielt bei
der Entwicklung eines selbstoptimierenden
RTOS eine wesentliche Rolle. Durch Paralle-
litdt kdnnen angepasste Betriebssystemteile
in Hardware effizienter und nebenldufig
zum Prozessor ausgeflihrt werden. Beson-
deres attraktiv ist die Implementierung
eines solchen Systems auf einem Chip
(System-on-Chip - SoC). Wir untersuchen
insbesondere die Potenziale, die von Bau-
steinen geboten werden, in denen neben
einem Prozessor eine programmierbare
Logik zur Verfligung steht. Auf dieser Basis
werden Betriebssystemdienste in Software
und in Hardware implementiert und zur
Laufzeit auf dem Prozessor oder dem FPGA
platziert.

Die Entscheidung, welcher Dienst in
welcher Ausfiihrungsumgebung platziert
werden soll, hdngt von der dynamischen
Auslastung, den Rekonfigurierungskosten,
den Kommunikationskosten, sowie dem
Ressourcenbedarf ab. Hierflir wird eine
Kostenfunktion entwickelt, die alle System-
parameter evaluiert, um eine effiziente Ver-
teilung der Betriebssystemdienste zu finden.
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Die Entwicklung eingebetteter Systeme mit
Ad-hoc-Netzwerken eroffnet Mdglichkeiten
fur neue Anwendungen, erfordert aber auch
die Entwicklung neuer Konzepte. So kénnen
kleine eingebettete Systeme Gber ein Gebiet
verstreut werden, um ein drahtloses Sensor-
netzwerk zu bilden. Die Entwicklung unseres
Betriebssystems NanoQS zielt darauf ab,
diese Arten von Netzwerksystemen zu
unterstitzen.

Die Herausforderung bei der Entwick-
lung des NanoOS liegt neben dem Vorhan-
densein begrenzter Hardware-Ressourcen in
der hohen Mobilitdt der einzelnen Systeme
(Knoten). Um eine hohe Leistungsfahigkeit
des Betriebssystems trotz seiner Hardware-
Restriktionen zu ermdéglichen, werden ein-
zelne Dienste auf die Systeme verteilt und
kollektiv genutzt. Diese Dienste konnen bei
Bewegung der Systeme zu anderen migriert
werden.

Die Entscheidung darliber, welcher
Dienst zu welcher Komponente migriert
werden soll, wird durch Algorithmen aus
dem Bereich Organic Computing getroffen.
Beim Organic Computing bedient man sich
Verhaltensmustern aus der Natur, um sich
der Umgebung anzupassen. So wurden die
entwickelten Techniken fur das NanoOS
durch die Strategie der Ameisen bei der
Nahrungssuche inspiriert.

Ameisen markieren sowohl den Hinweg
bei der Futtersuche als auch ihren Rickweg
zum Nest mit einer chemischen Substanz
(Pheromone). Andere Ameisen folgen dieser
Spur und erhdhen die Konzentration an
Pheromonen. Der Weg mit der hochsten
Konzentration verspricht der erfolgreichste
zu sein. Betrachtet man nun das NanoOS, so
entsprechen seine Dienste Nahrungsquellen
und Dienstanforderungen entsprechen
Ameisen auf Futtersuche. Fordert ein Kno-
ten einen Betriebssystemdienst an, so
schickt er diese Anforderung an einen ande-
ren Knoten. Verfligt dieser nicht iber den
geforderten Dienst, so leitet er die Anforde-
rung weiter. Alle Knoten auf diesem Weg
werden, analog zum Verhalten der Ameisen,
markiert. Eine Optimierung von Kommuni-
kationskosten kann dadurch erfolgen, dass
der angeforderte Dienst ndher zum anfor-
dernden Knoten wandert. Dabei migriert der
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angeforderte Dienst Richtung Knoten mit
den starksten Markierungen.

Die Orientierung an biologischen Prinzi-
pien hinsichtlich Selbstorganisation und -
optimierung, erlaubt die Entwicklung eines
Systems, das sich dynamisch der Umgebung
anpasst.

Ein interessanter neuer Forschungsbe-
reich ist das so genannte High Performance
Reconfigurable Computing (HPRC), welches
sich aus der Verschmelzung von High Per-
formance Computing (HPC) und Reconfigu-
rable Computing (RC) ergibt. Unsere Platt-
form besteht aus einem dedizierten PC-
Cluster, dessen Rechenknoten mit FPGAs
ausgestattet sind. Die Heterogenitat dieses
Systems zeichnet sich durch die unter-
schiedlichen Recheneinheiten - Prozessoren
auf der einen Seite und FPGAs auf der
anderen Seite - aus. Diese Heterogenitat
stellt eine groBe Herausforderung bei der
Entwicklung von Methoden, die eine effi-
ziente Ausfiihrung von Anwendungen
gewahrleisten, dar. Dazu wird eine Betriebs-
systemerweiterung entwickelt, die zur
Laufzeit entscheidet, welche funktionalen
Einheiten der Anwendung auf welchen
Recheneinheiten ausgeflihrt werden. Dabei
wird ein dezentraler Ansatz verfolgt, bei
dem Entscheidungen lokal auf jedem
Rechenknoten getroffen werden. Entschei-
dungsbasis ist dabei Systemauslastung und
Charakteristika der Anwendung.
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Beispiel flir Lokalisierung und Migration
bt von Betriebssystemdienste anhand eines
Ameisenalgorithmus
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Modellierung eines rekonfigurierbaren Systems
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Fachgruppe

DERty RuSt (Reconfigurable Systems):

Modellierung, Synthese, dynamische Rekonfigurierung

Im Rahmen unserer Entwurfmethodik
befasst sich der Forschungsbereich DERty
RuSt mit dem Thema der rekonfigurierba-
ren Rechensysteme im Bereich der Hard-
ware. Die Forschungsarbeiten ergdnzen sich
zu einer geschlossenen Entwurfsmethodik,
realisiert in einer durchgdngigen Werkzeug-
kette. Beginnend bei einer modellbasierten
Modellierung tber eine automatisierte Syn-
these hin zur dynamischen Rekonfigurie-
rung ermoglicht uns dieser Ansatz insbe-
sondere, die Mdglichkeiten der partiellen
oder vollstandigen Rekonfigurierung zur
Laufzeit zu nutzen.

Ziel der Forschungsarbeit ist es, Rechen-
systeme zu entwickeln, die auf rekonfigu-
rierbaren Hardwarebausteinen wie etwa
FPGAs (Field Programmable Gate Arrays)
basieren. Abhdngig von den Charakteristika
der Anwendung kdnnen solche Bausteine
um ein Vielfaches effizienter und leistungs-
stirker sein als sequentiell arbeitende Pro-
zessoren. Der in der Industrie gelaufige
FPGA Entwurfsfluss dhnelt bisher stark dem
Entwurfsverfahren digitaler Schaltungen
und bericksichtigt nicht die Moglichkeit der
Umkonfigurierung des Bausteins zur der
Laufzeit.

eomeinische Fiatmesnng
il dam FPGEA

Der Forschungsbereich DERty RuSt
erforscht daher gezielt Entwurfsverfahren,
welche die speziellen Eigenschaften rekon-
figurierbarer Hardwarebausteine ausnutzen
und nach auB3en verfligbar machen. Lauf-
zeitsysteme, wie das im Bereich DERty
DrEAMS entwickelte konfigurierbare Real-
zeit-Betriebssystem DREAMS erlauben es,
dynamische Rekonfigurierung auf Betriebs-
systemebene zu steuern und zu organisie-
ren. Dies er6ffnet die Méglichkeit, die Vor-
teile der Hardware Rekonfigurierung in
einer eleganten Weise flr eine oder mehre-
re Anwendungen verfiigbar zu machen.

Die eingesetzten rekonfigurierbaren
Plattformen verfligen entweder nur tber
FPGA(s), oder bestehen als heterogene
Plattform aus einer Kombination von
FPGA(s) und Prozessor. Beispielplattformen
sind das RC-200 der Firma Celoxica, das in
der Fachgruppe Schaltungstechnik des
Heinz Nixdorf Instituts (Prof. Riickert) ent-
wickelte RAPTOR 2000 oder ein mit einem
Xilinx Virtex-1I PRO bestticktes Board der
Firma AVNET. Entwurfsmethodik und Lauf-
zeitsystem zusammen sollen gewdhrleisten,
dass Anwendungen auf diesen Systemen
weitestgehend plattformunabhéngig, mit
Ausnutzung der Rekonfigurierbarkeit und
unter Einhaltung von Echtzeitbedingungen
ablaufen.

Damit Hardwaresysteme im Laufe der
Zeit ihre Funktionalitdt dndern konnen,
befasst sich ein Forschungsthema mit der
dynamischen Platzierung der ausgetausch-
ten Funktionalitdt innerhalb der rekonfi-
gurierbaren Hardwarekomponenten. Dazu
werden in den betroffenen Bereichen Ver-
bindungen und Eigenschaften der Hardware
umkonfiguriert, um das Verhalten der sonst
statischen Hardware zur Ausflihrungs- bzw.
Laufzeit zu dndern. Die daraus resultieren-
den Herausforderungen erfordern eine
abstrakte Modellierung bis hin zur Umset-
zung durch spezifische Syntheseprogramme.
Die Arbeiten finden im Rahmen des
Schwerpunktprogramms ,Rekonfigurierbare
Rechensysteme” der DFG statt.

In der Arbeitsgruppe entwickelte Parti-
tionierungsverfahren ermdglichen es nun,
Ressourcengrenzen Uberschreitende Anwen-
dungen dennoch zu berechnen. Dazu wer-
den die Anwendungen modularisiert und
die so gefundenen Module konsekutiv in die



Entwurf Paralleler Systeme

Hardware geladen und ausgefthrt. Zur An-
wendung kommen spektral basierte Metho-
den, die Losungen im mehrdimensionalen
Raum suchen.

Ein speziell hierflir entwickeltes Tool
unterteilt die Modellierung im Entwurfspro-
zess des rekonfigurierbaren Systems in die
drei Sichten: Verhalten, Struktur und Geo-
metrie. Diese Sichtweisen basieren auf dem
so genannten Y-Diagramm, einem weit ver-
breiteten Modell im Systementwurf. Dabei
werden vorhanden Abhédngigkeiten model-
liert und direkt visualisiert. AnschlieBend
konnen die zur Partitionierung entwickelten
Methoden dhnlich einem Baukastensystem
flr eine automatisierte interaktive Synthese
eingesetzt werden.

Mit dem Ziel mehrere unabhdngige An-
wendungen gleichzeitig auf FPGA-basierten
Plattformen auszufiihren, wird an Betriebs-
systemdiensten flir solche Systeme gearbei-
tet. Im Unterschied zu prozessorbasierten
Systemen, werden sowohl die Prozesse der
Anwendungen als auch die Betriebssystem-
dienste als digitale Schaltungen implemen-
tiert. Aufgabe des Betriebsystems ist es
dabei, die Ausflihrung der in diesem Fall
echt simultan ablaufenden Anwendungs-
prozesse zu steuern und die Ressourcen der
Plattform zu verwalten. Dazu wurde bei-
spielsweise eine Speicherverwaltung imple-
mentiert, welche den verfligbaren Speicher
den einzelnen Prozessen dynamisch zuwei-
sen kann und Konflikte durch mdgliche
gleichzeitige Speicheranfragen simultan
laufender Prozesse durch ein prioritdsba-
siertes ,Scheduling” auflost.

Des Weiteren werden verschiedenen
Modelle des Multitasking auf FPGAs unter-
sucht. So wurde fiir ein konkretes Beispiel
gezeigt, wie ein als Schaltung implemen-
tierter Rechenprozess wahrend der Laufzeit
Jwachsen" und ,schrumpfen” kann (durch
hinzufligen und wegnehmen von Schal-
tungselementen). Somit kann sich der Pro-
zess den momentan verfligbaren FPGA
Ressourcen dynamisch anpassen.

Ein wichtiges Forschungsthema sind
rekonfigurierbare Schnittstellen. Diese
ermdglichen es, verschiedenartige Anwen-
dungen in einem dynamischen System mit-
einander zu verbinden. Die Schnittstellen
agieren als Adaptermodule und kénnen
mehrere verschiedenartige Anwendungen

FPGA RAM

gleichzeitig behandeln (Multi-Task Interfa-
ces). Durch ihren modularen Aufbau ermég-
lichen die Module den Wechsel einzelner
angeschlossener Anwendungen zur Laufzeit
durch interne Rekonfigurierung der Schnitt-
stelle. Dieser Ansatz ermdglicht den Wech-
sel von Anwendungen in echtzeitfahigen
und sicherheitskritischen Systemen, da
selbst wahrend der Rekonfigurierung ein
deterministisches Verhalten gewahrleistet
werden kann.

Ein in unserer Fachgruppe entwickeltes
Werkzeug unterstiitzt die Modellierung
vollstandiger Kommunikationssysteme
basierend auf UML2.0. Eine anschlieBende
Synthese generiert rekonfigurierbare VHDL
Module, die durch das oben bereits vorge-
stellte Partitionierungs-Tool platziert wer-
den konnen.

Die hier vorgestellte Entwurfsmethodik
fiir rekonfigurierbare Recheneinheiten und
Ausfiihrungsplattformen ist im Weiteren
besonders interessant fiir folgende Themen-
gebiete des Forschungsbereiches DERty
DrEAMS: In heterogenen Systemen ist die
Rekonfigurierbarkeit der Hardware ein fun-
damentaler Bestandteil bei der dynamischen
Auslagerung von Betriebssystemdiensten
auf die Hardware Plattform. Die Aufteilung
der jeweiligen Dienste erfolgt mit dem Ziel
optimaler Performance unter dem Gesichts-
punkt einer kosteneffizienten Ressourcen-
nutzung. Eine weitere Anwendung unserer
Methodik findet sich bei der Lastbalancie-
rung in heterogenen Clustern, in denen
rekonfigurierbare Hardware als dynamische
Rechenressource eingesetzt wird.

Ausfiihrung und Anwendung eines Betriebs-
systems auf einer FPGA-basierten Plattform

Gefdrdert durch
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Schaltungstechnik

Mikroelektronik als Schliisseltechnologie und Herausforderung
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert
Mit der zunehmenden Anwendung der Integrationstechnik in
nahezu allen Lebensbereichen hat sich die Mikroelektronik zur
Schlisseltechnologie der modernen Informationsgesellschaft
entwickelt. Der systematische Entwurf und bedarfsgerechte
Einsatz ressourceneffizienter mikroelektronischer Systeme
ist das zentrale Forschungsziel des Fachgebietes Schaltungs-
technik.

http://wwwhni.upb.de/sct



Schliisseltechnologie
Mikroelektronik

Der ungebrochene revolutiondre Fortschritt
der Mikroelektronik ist die treibende Kraft
fiir die Entwicklung neuer technischer Pro-
dukte mit deutlich erweiterter Funktiona-
litdt und gesteigerter Leistungsfahigkeit bei
gleichzeitig niedrigeren Kosten. Auch tiber
das Jahr 2010 hinaus wird die Weiterent-
wicklung der Mikroelektronik nicht durch
physikalisch-technologische Grenzen einge-
engt sein, so dass die Herausforderungen

in der Beherrschung der Entwurfskom-
plexitdt - Stand der Technik sind mehr als
100 Millionen Bauelemente (Transistoren)
auf einer Fliche von wenigen Quadratzenti-
metern - und in der wirtschaftlichen Nut-
zung dieser technologischen Mdoglichkeiten
liegen.

Vor diesem Hintergrund entwickelt
die Fachgruppe Schaltungstechnik mikro-
elektronische Komponenten und Systeme in
digitaler sowie analoger Schaltungstechnik.
Besondere Beriicksichtigung finden massiv-
parallele Realisierungsvarianten sowie die
Bewertung der Ressourceneffizienz ent-
sprechender Implementierungen. Ressour-
ceneffizienz bedeutet hier, mit den physika-
lischen GroBen Raum, Zeit und Energie
sorgféltig umzugehen.

Unsere Forschungs- und Technologie-
transferaktivitdten konzentrieren sich auf
die Schwerpunkte Kognitronik und Media-
tronik. Hand in Hand mit der Forschung
geht die theoretische und praktische Aus-
bildung der Studenten in der Handhabung
und Beherrschung der Schliisseltechnologie
Mikroelektronik in konkreten Anwendungen
der Informations- und Automatisierungs-
technik.

Kognitronik

Kognitronik befasst sich mit der Entwick-
lung mikroelektronischer Schaltungen zur
ressourceneffizienten Realisierung kogniti-
ver Systeme. Ziel unserer Forschungsakti-
vitdten ist es, technische Produkte mit ko-
gnitiven Fahigkeiten auszustatten, so dass
diese neben einer erhdhten Funktionalitdt
insbesondere sicherer und benutzerfreund-
licher werden.

Vorbilder flir kognitronische Systeme
haben sich in der Natur im Verlauf der
biologischen Evolution in groBer Anzahl
entwickelt. Es liegt daher nahe, biologische
Informationsverarbeitungsprinzipien auf
technische Systeme zu lbertragen. Schwer-
punkt unserer Arbeiten ist die Analyse der
theoretischen Leistungsfahigkeit und die
integrationsgerechte Umsetzung derartiger
Prinzipien.

Mediatronik

Mediatronik ist ein neues interdisziplindres
Forschungsfeld im Heinz Nixdorf Institut,
das sich mit der situativen Integration
technischer Produkte und Dienste in offene
Systeme befasst. Diese Systeme zeichnen
sich zukiinftig in noch starkerem MaBe
durch eine dezentrale Organisation von
dynamisch vernetzten, kognitiven Kompo-
nenten aus.

Unser Ziel ist die Entwicklung und
Bereitstellung von Methoden und Techni-
ken, die es technischen Produkten ermég-
lichen, effizient zu kommunizieren und zu
kooperieren. Hier verfolgen wir neue An-
satze, die verfiigbare Rechenleistung und
die Netzwerk-Ressourcen flexibel zu nut-
zen, um den Anforderungen an Dienstglite
und Zuverldssigkeit zukiinftiger Kommuni-
kationssysteme optimal gerecht zu werden.

Mikroelektronik als technologische Basis fir
Mediatronik und Kognitronik
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Miniroboter kommunizieren im Netzwerk unter
Verwendung der Bluetooth-Technologie

Geférdert durch
Service Discovery; Graduiertenkolleg , Automatische
Konfigurierung in offenen Systemen”
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Telefax: +49 (0) 5251/60 63 51
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Kognitronik

-ii Fachgruppe

Mobile, autonome Miniroboter als Entwicklungsplattform

Motivation

Kognitronische Systeme zeichnen sich
dadurch aus, dass sie Uber verschiedenste
Sensoren Informationen aus ihrer Umwelt
aufnehmen, diese Daten verarbeiten sowie
situationsgerecht reagieren. Bei der Ent-
wicklung dieser Systeme setzen wir zum
einen Simulationswerkzeuge ein, um die
Eigenschaften einer Losung zu analysieren.
Zum anderen streben wir die prototypische
Umsetzung an, da erst in Experimenten mit
realen Systemen die Leistungsfahigkeit
objektiv bewertet werden kann und Starken
und Schwichen einer Losung detailliert
erkennbar werden. Als Entwicklungs- und
Realisierungsplattform flr kognitronische
Systeme nutzen wir den Miniroboter Khe-
pera, der ausgehend von einer Basisausstat-
tung durch unterschiedliche Zusatzmodule
in seinen Fahigkeiten erweitert werden
kann.

Umsetzung
Je nach Einsatzszenario fiir den Miniroboter
ist dieser mit geeigneten Fahigkeiten auszu-
statten. So haben wir Zusatzmodule fiir den
Roboter entwickelt, die seine sensorischen
Fahigkeiten (2D-Kamera, Infrarot-Objekter-
kennung, Ultraschall) erweitern, die zusétz-
liche Rechenleistung bereitstellen (ARM-
Mikrocontroller-Modul, FPGA-Modul, ASIC-
Spezialhardware), eine Kommunikation zwi-
schen Robotern ermdglichen (Infrarot, Blue-
tooth-Funk) und die Interaktionsmaglich-
keiten der Roboter (Greifermodul, Sprach-
ausgabe) erweitern.

Sowohl um gréBtmaégliche Autonomie
flir den Roboter zu erreichen als auch um
Gruppenverhalten von mehreren Robotern

Miniroboter mit 2D-Kameramodul und Bluetoothmodul

zu ermdglichen, wurde ein Bluetooth-
Erweiterungsmodul entwickelt. Dieses
aufsteckbare Modul kann einerseits die
bisher notwendige kabelgebundene serielle
Anbindung ersetzen bei einer gleichzeitig
deutlich héheren Datentibertragungsrate.
Andererseits konnen in der aktuellen
Ausbaustufe Netzwerke mit bis zu vier Ro-
botern aufgebaut werden, um so koopera-
tives Verhalten durch Synchronisation zu
ermdglichen. Bluetooth-Funk bietet den
Vorteil, dass kein direkter Sichtkontakt oder
eine Ausrichtung zwischen Sender und
Empfanger notwendig ist.

Anwendungsszenario

Der Ersatz der Kabelverbindung durch den
Einsatz des Bluetooth-Funkmoduls zwischen
Arbeitsplatzrechner und Roboter (Punkt-zu-
Punkt-Verbindung) erméglicht eine einfache
Sensorwertvisualisierung sowie Software-
tests, ohne dabei die Bewegungsfreiheit des
Roboters zu beeintrachtigen. Weiterhin
kann Uber die Funkverbindung der Roboter
neu konfiguriert werden, um ein neues Ver-
halten zu implementieren. Punkt-zu-Multi-
punkt-Verbindungen mit einem Master und
3 Slaves ermdglichen neue Anwendungen
fur den Miniroboter Khepera, wie z. B. das
gemeinsame Erkunden und Kartographieren
einer Umgebung. Gefundene Hindernisse
werden dem Master gemeldet und dieser
synchronisiert dann die Wissenssténde aller
Slaves. Im Gegensatz zu den Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen ist bei diesen Netzen
typischerweise kein Host-Rechner beteiligt,
sondern die autonomen Roboter handeln
selbst die Hierarchie im Netzwerk aus.

Die Anzahl der Netzwerkteilnehmer bei
Punkt-zu-Multipunktverbindung ist bei der
Bluetooth-Technologie auf einen Master
mit sieben Slaves beschrankt (Piconet).

Durch die Einfiihrung von Scatternet-
zen kénnen wir gréBere Gruppen
von Robotern miteinander tber

Funk verbinden und koopera-

tive Verhaltensweisen mit

vielen Robotern entwickeln,
implementieren und bewer-
ten, so dass beispielsweise

Anwendungen wie Service

Discovery oder kooperatives

Verhalten untersucht werden
koénnen.



Schaltungstechnik

Service Discovery

Diensteentdeckung und -nutzung in Multi-Roboter-Systemen

Motivation
Erste Installationen von autonomen, mobi-
len Robotersystemen in Haushalten und
Industrie (z. B. in Form von Reinigungs-
oder Wachrobotern) sind bereits verwirk-
licht. Wenn in Zukunft mobile Roboter
dauerhaft und in groBer Zahl in unserer
Umwelt eingesetzt werden sollen, wird fir
einen effektiven Einsatz der Roboter auch
eine Zusammenarbeit der verschiedenen -
wahrscheinlich hochspezialisierten - Ro-
botersysteme untereinander notwendig sein.
Die einzelnen Robotersysteme miissen
in der Lage sein, sich in einem offenen,
heterogenen Netzwerk gegenseitig Dienst-
leistungen anzubieten, und Dienste anderer
Netzwerkteilnehmer zu finden und zu nut-
zen. Erst diese Fahigkeit wird es ihnen
ermoglichen, sich dynamisch und flexibel
zusammenzuschlieBen, um gestellte Aufga-
ben effektiv und effizient zu lésen.

Umsetzung

Die Roboter werden fiir die Kommunikation
so genannte Mobile Ad-hoc Netzwerke
(MANET) bilden. Dies sind drahtlose Kom-
munikationsnetzwerke aus mobilen Knoten.
Netzwerke dieser Art sind charakterisiert
durch ihre dezentrale Organisation und

die potentiell hohe Dynamik der Netzwerk-
struktur. Kommunikation tber groBere
Distanzen in derartigen infrastrukturlosen
Netzwerken werden durch so genannte
Multi-Hop Verbindungen ermdglicht. Dabei
fungieren Knoten auf dem Weg zwischen
Sender und Empfanger als Router und lei-
ten erhaltene Nachrichten in Richtung Ziel
weiter.

Das Problem der effizienten Dienst-Ent-
deckung in Mobilen Ad-hoc Netzwerken ist
bisher ungeldst. Die bekannten Losungen
zur Service Discovery (wie Jini, SLP, UPnP,
Bluetooth SDP oder Salutation) wurden
nicht flr derartige hochdynamische und
ressourcenbeschrankte Netzwerke entwor-
fen. Eine Lésung fir diese Problemstellung
kann nicht unabhdngig von den Routing-
Verfahren in solchen Netzwerken betrachtet
werden. Wir betrachten hier positionsbasier-
te Routing-Protokolle, da Roboter zwangs-
laufig ihre Position innerhalb ihrer Umge-
bung und relativ zueinander kennen mds-
sen, um navigieren und sinnvoll agieren zu
kénnen. Positionsbasierte Routing-Verfah-

ren nutzen die Positionsdaten der Netz-
werkknoten, um Skalierbarkeit und Effizienz
zu erhohen. Ziel ist es, eine Service Discov-
ery-Losung fir Netzwerke aus mobilen
Robotern zu entwickeln und an einem
Demonstrator die Leistungsfahigkeit im
praktischen Einsatz zu zeigen. Wir legen
besonderen Wert auf
® Robustheit: In einem Netzwerk aus mobi-
len Robotersystemen wird potentiell eine
hohe Dynamik herrschen. Der Ausfall
einzelner Knoten soll die Erfolgsrate einer
Suchanfrage des Gesamtnetzes nicht
wesentlich beeinflussen. Neue Teilnehmer
sollen maéglichst zligig eingebunden wer-
den.
® Skalierbarkeit: Die entwickelte Losung
soll in der Lage sein, hunderte oder sogar
tausende von Knoten zu integrieren und
zu bedienen.
® Kompatibilitat: Es soll eine moglichst
problemlose Integration mit verdrahteten
Netzwerken mdéglich sein, so dass soge-
nannte ,Wired-cum-wireless Umgebun-
gen" aufgebaut werden kdnnen.
e Effizienz: Die entwickelte Losung soll
ressourceneffizient sein, insbesondere
bezliglich der Funkbandbreite.
Realisierbarkeit: Es wird eine praktische
Umsetzung der entwickelten Losung
angestrebt. Damit stellt die praktische
Realisierbarkeit der Lsung neben den
oben genannten Anforderungen einen
wesentlichen Punkt dar.

Zwei Roboter kooperieren
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Grundprinzip des Service Discovery

Agent

Geférdert durch
Graduiertenkolleg ,, Automatische Konfigurierung
in offenen Systemen”
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Simulative Analyse rekonfigurierbarer
Architekturen

Geférdert durch
Deutsche Forschungsgemeinschaft: SFB 614-C1
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Rekonfigurierbarkeit

Fachgruppe

Modellierung dynamisch rekonfigurierbarer Architekturen

Ein wesentliches Ziel bei der Entwicklung
mikroelektronischer Schaltungen ist der
effiziente Umgang mit den gegebenen
Ressourcen Flache, Zeit und Energie. Ebenso
erfordert die zunehmende Komplexitét
mikroelektronischer Schaltungen qualitativ
hochwertige Entwurfs- und Verifikations-
umgebungen, die dem Entwickler einen ein-
fachen rechnergestltzten Schaltungsent-
wurf ermdglichen.

Mikroprozessoren weisen durch ihre
Programmierbarkeit ein hohes MaB an Flexi-
bilitat auf. Im Vergleich zu anwendungsspe-
zifischen Schaltungen (ASICs) bieten sie
durch die sequentielle Verarbeitung der Pro-
gramme jedoch eine eingeschrinkte Leis-
tungsfahigkeit. ASICs sind indes leistungs-
fahiger aber weniger flexibel, da sie nach
der Fertigung nicht mehr verdndert werden
kénnen.

Dynamisch rekonfigurierbare Hardware
bietet einen guten Kompromiss zwischen
Mikroprozessoren und ASICs. Die partielle
Rekonfigurierbarkeit heutiger feldprogram-
mierbarer Bausteine (FPGAs) ermdglicht die
Verdnderung eines Teils der Logikblocke und
deren Verbindungsstruktur im Betrieb, wah-
rend der verbleibende Teil der Logikbldcke
in der Funktionalitdt unbeeinflusst bleibt.
Auf diese Weise kdnnen die zur Verfligung
stehenden Ressourcen im Betrieb an neue
auBere Anforderung angepasst werden.
Hardwarefunktionen lassen sich zur Laufzeit
auf das FPGA laden und nach Abschluss der
Verarbeitung wieder entfernen, um die so
frei werdenden Ressourcen zukiinftigen
Hardwarefunktionen zur Verfligung zu
stellen.

Banchmak

Das viel versprechende Konzept der
Rekonfigurierbarkeit wird in heutigen
Schaltungen jedoch selten verwendet, da
es keine einfach zu nutzenden Entwurfsver-
fahren gibt, die eine partielle Rekonfigurie-
rung unterstiitzen. Ein entscheidender
Schritt zur Entwicklung solcher Verfahren
ist die Modellierung der rekonfigurierbaren
Architekturen.

Modellierung

Ubergeordnetes Ziel dieses Projektes, das
als Teilprojekt C1 des SFB 614 geférdert
wird, ist die Entwicklung einer Methodik fuir
die einfache und effiziente Nutzung rekon-
figurierbarer Hardware. Als Basis flir die
Entwicklung der Methodik dient dabei eine
abstrakte architekturunabhdngige Modellie-
rung partiell rekonfigurierbarer Architektu-
ren. Anhand der Modellierung lassen sich
notwendige Methoden zum Platzieren und
Entfernen von Hardwarefunktionen ent-
wickeln und analysieren.

Grundlage fir die Analyse ist die Simu-
lationsumgebung SARA (Simulationsumge-
bung zur Analyse von rekonfigurierbaren
Architekturen), welche die entwickelte
Modellierung rekonfigurierbarer Architek-
turen umsetzt.

Mit Hilfe von SARA ldsst sich das Ver-
halten unterschiedlicher Realisierungsvari-
anten dynamisch rekonfigurierbarer Hard-
ware simulativ betrachten und in Bezug auf
Kosten, wie z. B. Ressourcenausnutzung,
analysieren und vergleichen. Die Ergebnisse
der Analysen dienen dazu, typische Eigen-
schaften von verschiedenen rekonfigurier-
baren Architekturen zu ermitteln und die
entsprechenden Rekonfi-
gurations-Verfahren zu
bewerten und zu opti-
mieren. Basierend auf den
bisherigen Analysen
haben wir neue Verfahren
mit hoher Leistungsfahig-
keit bezlglich partieller
dynamischer Rekonfigu-
rierbarkeit entwickelt, die
effiziente Platzierungs-
strategien ermdglichen

Struktur der Simulationsumgebung SARA

und mit geringem
Rechenaufwand realisiert
werden kdnnen.



Schaltungstechnik

Mediatronik

RCOS fir selbstoptimierende Systeme

Zielsetzung

Selbstoptimierende Systeme sind in der
Lage, sich eigenstdndig an geanderte
Umweltbedingungen und Anforderungen
des Benutzers anzupassen. Unser Ziel ist es,
die Informationsverarbeitung selbstoptimie-
render mechatronischer Systeme so zu kon-
zipieren, dass sie die zur Verfiigung stehen-
den Ressourcen maglichst effizient nutzt.
Dazu werden die auszuflihrenden Dienste
den aktuellen Anforderungen entsprechend
auf die einzelnen Rechenknoten im System
verteilt. Durch die dynamische Anderung
der Diensteverteilung dndern sich auch die
Kommunikationsanforderungen und insbe-
sondere die Echtzeitanforderungen des
mechatronischen Systems. Im Rahmen des
Teilprojektes C2 des SFB 614 entwickeln wir
ein Echtzeit-Kommunikationssystem (RCOS),
das diesen Anforderungen gerecht wird.

Konzept

Grundlage unseres RCOS sind Netzwerkkno-
ten, die in einer Linientopologie angeordnet
sind. Jeder Knoten in diesem Netzwerk
besitzen mindestens zwei Netzwerkschnitt-
stellen, die ihn mit seinen Nachbarn verbin-
den sowie einen eingebetteten Prozessor.
Die Knoten miissen zwei verschiedene Arten
von Netzverkehr verarbeiten. Einerseits
Datenstréme, die von dem eingebetteten
Prozessor gesendet oder empfangen wer-
den, andererseits Strome, die unverandert
durchgeleitet werden missen. Ist der Ver-
kehr zwischen den Netzwerkschnittstellen
relativ schwach ausgeprdgt, mit keinen oder
geringen Echtzeitanforderungen, so kénnen
die Schnittstellen sehr einfach aufgebaut
werden und bendtigen relativ wenig
Ressourcen. In diesem Fall ist es jedoch Auf-
gabe der Software, die Datenpakete weiter-
zuleiten, wodurch der Prozessor, der Spei-
cher und der Systembus belastet werden.
Erhohen sich die Kommunikationsanforde-
rungen - beispielsweise aufgrund eines neu
hinzugekommenen Dienstes mit hohen
Echtzeitanforderungen, kdnnen Prozessor
und Systembus durch eine Rekonfiguration
der Schnittstellen entlastet werden. Dazu
werden die separaten Netzwerkschnittstel-
len durch einen integrierten Hardware-
Switch ersetzt. Dieser ist aufgrund seiner
komplexeren Struktur aufwandiger, aber er
verarbeitet den durchzuleitenden Verkehr

selbstandig und kann
ein gréBeres Daten-
aufkommen bewalti-
gen. Die fiir den
Hardware-Switch
zusatzlich benotig-
ten Ressourcen
stehen anderen
Anwendungen dann
allerdings nicht
mehr zur Verfligung.

Prototypische Umsetzung
Mit Hilfe unseres Rapid Prototyping Sys-
tems RAPTOR2000 haben wir das RCOS
prototypisch umgesetzt und in einer realen
Netzwerkumgebung getestet. Auf einem
Feldprogrammierbaren Gate-Array (FPGA)
wurden die beiden Netzwerkschnittstellen
implementiert und im Betrieb gegeneinan-
der ausgetauscht.

Speicher

<
Port 1

Austausch von zwei separaten Netzwerkschnittstellen durch einen integrierten Switch

Um die Echtzeitfahigkeit des Kommu-
nikationssystems garantieren zu kénnen,
dirfen wahrend des Austausches der Netz-
werkschnittstellen keine Datenpakete ver-
loren gehen. Aus diesem Grund wurde im
Fachgebiet Schaltungstechnik ein Verfahren
entwickelt, in dem die Sende- und Emp-
fangsports der Netzwerkschnittstellen wih-
rend der vorgeschriebenen Ubertragungs-
pausen des eingesetzten Ethernet-Protokolls
einzeln umgeschaltet werden. Dazu missen
zum Zeitpunkt des Umschaltens beide
Switch-Varianten gleichzeitig im FPGA
implementiert sein. Durch dieses Verfahren
wird sichergestellt, dass alle Pakete, die sich
noch in den Puffern der Netzwerkschnitt-
stellen befinden, Gbertragen werden kén-
nen.

Prototypische Realisierung eines
rekonfigurierbaren Switches
auf dem RAPTOR2000
System

CPU Speicher

Gefdrdert durch
Deutsche Forschungsgemeinschaft: SFB 614-C2
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Fachgruppe

Mechatronik und Dynamik

Mit Kreativitat zur Innovation

Prof. Dr.-Ing. Jorg Wallaschek

Neue Entwicklungen entstehen an den Grenzen zwischen

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

21. Jahrhunderts.

http://wwwhni.upb.de/mud/



Mechatronik und Dynamik

Das Kunstwort Mechatronik wurde um 1975
vom japanischen ,Ministry of International
Trade and Industry (MITI)" gepragt, um die
Steuerung von Maschinen mit Hilfe von
Mikroprozessoren pragnant zu bezeichnen.
Die Mechatronik verdankt ihre Entwicklung
vor allem der zunehmenden Bedeutung der
Informationsverarbeitung beim Bau neuer
Maschinen. Haupttriebfeder war und ist die
stiirmische Entwicklung der Mikroelektronik
wahrend der letzten Jahrzehnte.

Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschi-
nen, Roboter, elektronisches Motormanage-
ment, ABS, Airbag, CD-Player, Walkman,
Video-Kameras usw. sind typische Beispiele
mechatronischer Systeme. Die Wissenschaft
Mechatronik entwickelte sich aus dem Ver-
such, das Gemeinsame hinter diesen vielen
revolutiondren Neuentwikklungen zu ver-
stehen.

Systeme kénnen durch die an ihren
Ein- und Ausgédngen auftretenden Materie-,
Energie- und Informationsstrémen und
durch die Art, wie diese miteinander zu-
sammenhdngen, beschrieben werden. In
mechatronischen Systemen ist der Informa-
tionsfluss besonders wichtig. Friiher mus-
sten Informationsflisse mechanisch reali-
siert werden (Gestdnge, Hebelmechanismen,
etc.), heute kann dies sehr einfach Gber
standardisierte IT-Bausteine geschehen.
Mikroprozessoren sind zu Maschinenele-
menten geworden, wie z. B. Schrauben,
Kupplungen, o. &. Die Kopplung technischer
Systeme ist auf der Ebene der Informations-
verarbeitung besonders leicht zu realisieren.
Vorteil - aber auch Gefahr - der immate-
riellen Kopplung ist die enorme Flexibilitat,
die dadurch entsteht. Situationsabhdngiges
Handeln wird dadurch ermdglicht. Maschi-
nen werden ,intelligent”.

Wie bei jeder anderen Ingenieurwissen-
schaft bestehen wesentliche Aufgaben in
der Analyse und in der Synthese. Die Her-
ausforderung bei der Analyse ist die enge
Kopplung mechanischer, elektronischer und
informationsverarbeitender Bauteile in
funktioneller Hinsicht. Die jeweiligen domé-
nenspezifischen Beschreibungsformen miis-
sen zusammengeflihrt werden. Bei der Syn-
these mechatronischer Systeme kommt die
Notwendigkeit, gleichzeitig funktionale und
gestalterische Gesichtspunkte zu beriick-
sichtigen hinzu.

Die ,Kunst, Maschinen zu bauen”
(Mechanik) und dabei die durch die Mikro-
elektronik gegebenen Maglichkeiten konse-
quent zu nutzen, ist eine der Schlisseltech-
nologien am Beginn des 21. Jahrhunderts.

Wahrend anfangs das Ziel bei der Ent-
wicklung mechatronischer Systeme meist
darin bestand, Funktionen aus der Mechanik
in die Elektronik und Software zu verlagern,
stellte sich in den letzten Jahren zuneh-
mend die Aufgabe, Systeme in informa-
tionsverarbeitende Netzwerke einzubinden,
um dadurch zusétzliche Funktionen bereit-
zustellen. Die automatische Konfiguration in
offenen Systemen ermdglicht kooperatives,
situationsabhédngiges Handeln technischer
Systeme und bildet eine wesentliche Grund-
lage zur Entwicklung selbstoptimierender
Systeme.

Die Mechatronik steht nun vor einem
wichtigen néchsten Entwicklungsschritt: die
Einbeziehung des Menschen in die System-
gestaltung. Der Begriff ,Human centric
mechatronics” bringt dies plakativ zum Aus-
druck. Gemeint ist die systematische Ablei-
tung der Anforderungen an mechatronische
Systeme aus den Bediirfnissen der (mensch-
lichen) Nutzer und die Beherrschung der
Methoden zur Entwicklung und Optimie-
rung.
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Wir konzentrieren unsere grund-
legenden Forschungsarbeiten auf die
Kompetenzfelder:

- Schwingungen und Dynamik,

- Kontaktmechanik und Reibung,

- Piezoelektrische Werkstoffe und

- Entwicklungsmethodik mechatroni-
scher Systeme

und arbeiten in Anwendungsprojekten

aus den Bereichen:

- Aktorik,

- Lichttechnik,

- Ultraschalltechnik,

- Automobil- und Bahntechnik

eng mit der Industrie zusammen.

In den letzten Jahren wurde dabei ins-
besondere der Bereich ,human centric
mechatronics” stark ausgebaut. Dies
geschah im Rahmen des L-LAB, einem
in Private Public Partnership getragenen
Kompetenzzentrum fir Lichttechnik und
Mechatronik der Hella KG Hueck & Co.
und der Universitat Paderborn. Dort
untersuchen wir das Nutzerverhalten bei
Fahrerassistenzsystemen, einschlieBlich
der dabei auftretenden Verhaltensadap-
tion und wir beschdftigen uns mit der
Konzeption von Systemen zur automati-
schen Kollisionsvermeidung u. a. fortge-
schrittenen Assistenzfunktionen im Kfz.
Die mit Unterstiitzung der Forschungs-
dozentur des Stifterverbands flr die
Deutsche Wissenschaft durchgefiihrten
Entwicklungen von Aktiven Lichttechni-
schen Systemen sind mittlerweile so
weit fortgeschritten, dass erste Erpro-
bungen und systematische Akzeptanz-
untersuchungen in Fahrversuchen
durchgeflhrt werden konnten.
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Piezoelektrischer Stellaktor mit Hebellibersetzung
zur Feinpositionierung

Piezoelektrischer Resonanzaktor fiir einen
Linearmotor

HLem,

Aktor mit Formgedéchtnislegierungen
(NanoMuscle, Inc.)
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Vergleich der Leistungsfahigkeit von Festkérper-
aktoren und elektromagnetischen Aktoren

L i b ccivin. [Wiim')

Kontakt:

Dipl.-Ing. Florian Schiedeck

E-Mail: Florian.Schiedeck@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 62 69
Telefax: +49 (0) 5251(60 62 78
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Fachgruppe

Neue Materialien in der Aktorik

Die Fachgruppe Mechatronik und Dynamik
arbeitet auf dem Gebiet innovativer An-
triebssysteme kleiner bis mittlerer Leistung
und greift dabei Aspekte der Modellierung,
Simulation, Entwicklung und Anwendung
auf. Festkorperaktoren bilden dabei eine
Alternative zu konventionellen elektromag-
netischen Aktoren. Durch die spezifischen
Eigenschaften der jeweiligen Wirkprinzipien
lassen sich neue Anwendungsbereiche und
-madglichkeiten erschlieBen.

Festkorperaktoren

Wird ein ,normaler' Festkdrper elastisch
verformt, so nimmt er nach Riicknahme
der mechanischen Belastung wieder seine
urspriingliche Form an. Bei einer plastischen
Verformung behalt der Kérper seinen Deh-
nungszustand, die urspriingliche Gestalt
geht verloren. Die Wirkelemente von Fest-
kérperaktoren sind Funktionswerkstoffe,
deren Materialparameter oder Abmessungen
durch duBere Feldeinflisse gezielt und
reversibel verandert werden kénnen. Das
Beeinflussen dieser Parameter kann durch
Temperatur oder elektrische bzw. magneti-
sche Felder erfolgen. Beispiele fiir Festkor-
peraktoren sind magnetostriktive und pie-
zoelektrische Aktoren sowie Legierungen
und Polymere mit Formgeddchtniseffekt.

Piezoelektrische Aktoren
Piezoelektrische Werkstoffe dehnen sich
unter dem Einfluss eines elektrischen Feldes.
Dieser Effekt wird als inverser piezoelektri-
scher Effekt bezeichnet. Wir befassen uns
seit mehreren Jahren mit der Entwicklung
von sowohl quasistatisch als auch resonant
betriebenen piezoelektrischen Aktoren. Pie-
zoelektrische Aktoren zeichnen sich insbe-
sondere durch eine sehr hohe Leistungs-
dichte, schnelle Dynamik und genaue Posi-
tionierbarkeit aus. Durch geschickte Hebel-
mechanismen konnen trotz kleiner Aktor-
hiibe beachtliche Stellwege erreicht werden.
MikrostoBantriebe konnen eine fortlaufende
Bewegung eines Liufers oder Rotors erzeu-
gen. In Kooperation mit Industriepartnern

hat die Fachgruppe verschiedene Linear-
motoren und Aktoren fiir Maschinen der
Halbleiterfertigung bis zum Stadium voll
funktionsfahiger Technologiedemonstrato-
ren entwickelt und die anschlieBende Pro-
duktentwicklung begleitet.

Aktoren mit Formgedachtnis-
legierungen

Formgedachtnislegierungen haben die
Fahigkeit zur reversiblen Phasenumwand-
lung, d. h., in Abhdngigkeit der Temperatur
hat die Legierung unterschiedliche Kristall-
strukturen. Bei den meisten Aktoren wird
der thermische Formgeddchtniseffekt
genutzt. Der thermische Formgedachtnis-
effekt ist eine intrinsische Eigenschaft von
Formgedachtnislegierungen, durch die das
kaltverformte Material mittels Erwdrmung
immer wieder in seine Ursprungsform
zurlick gebracht werden kann. Bei Aktoran-
wendungen wird meist ein Draht aus Form-
geddchtnislegierung im kalten Zustand
durch eine duBere Kraft gedehnt. Durch
Stromzufuhr erwédrmt sich das Material und
nimmt dann seine kiirzere Ursprungsform
an. Die so erzeugte Ldngendnderung kann
fuir Antriebsaufgaben genutzt werden.
Neben diesen unidirektional wirkenden
Formgedachtnisaktoren, die fir die Rlck-
stellbewegung eine duBere Kraft bendtigen,
gibt es auch Elemente, die den so genann-
ten Zweiwegeffekt nutzen. Dabei werden
ohne duBere Krafte durch zyklisches Aufhei-
zen und AbkUhlen unterschiedliche Defor-
mationszustande erzielt. Die maximalen
Hibe und Krafte sind dabei jedoch deutlich
geringer und daher nur von geringem tech-
nischem Nutzen. Formgedachtnisaktoren
besitzen im Vergleich zu anderen Aktoren
eine sehr hohe Energiedichte und sind
elektromagnetisch vertraglich.



Mechatronik und Dynamik

Piezotechnik

Schwingungsantriebe sind elektrische Klein-
motoren, die sich in ihrer Funktionsweise
und Leistungscharakteristik deutlich von
elektromagnetischen Motoren unterschei-
den. lhr Funktionsprinzip besteht darin, dass
die elektrische Energie zunachst von Piezo-
keramiken in mechanische Schwingungs-
energie gewandelt und dann auf den an-
zutreibenden Teil Gbertragen wird. Sowohl
rotatorische als auch translatorische Antrie-
be sind bereits kommerziell erhaltlich,
Mehrkoordinatenantriebe befinden sich in
der Entwicklung.

Rotatorische Schwingungsantriebe
Beim Rotations-Wanderwellenmotor wird
ein scheibenformiger Stator (1) durch zwei
ringférmig angeordnete, piezokeramische
Aktorsysteme (2) zu Schwingungen bei einer
Resonanzfrequenz im Ultraschallbereich
derart angeregt, dass sich eine Wanderwelle
(umlaufende mechanische Biegewelle) aus-
bildet. Die materiellen Oberflichenpunkte
des Stators bewegen sich dabei auf ellipti-
schen Bahnen mit Schwingungsamplituden
bis zu einigen Mikrometern. Eine aufgepres-
ste, ringférmige Rotorscheibe (3) wird durch
den sich einstellenden komplexen Abwalz-
vorgang der Wanderwelle in der polymeren
Kontaktschicht (4) reibkraftschliissig in Dre-
hung versetzt. Typische Leistungsdaten heu-
tiger Rotations-Wanderwellenmotoren sind
ein Drehmoment bis zu 2 Nm bei Drehzah-
len um 100 U/min.

Lineare Schwingungsantriebe
Piezoelektrische Linearantriebe erzielen
Krdfte bis zu 40 N und Vortriebsgeschwin-
digkeiten bis zu 300 mm/s. Das bestechend
einfache Funktionsprinzip verleiht den
Antrieben eine Reihe glinstiger Eigenschaf-
ten, die sie bei zahlreichen Anwendungen
zu vorteilhaften Alternativen gegentiber
klassischen Elektroantrieben machen. Inter-
essant sind vor allem der einfache mechani-
sche Aufbau und die Erzeugung hoher
Drehmomente und Wirkleistungen bereits
bei niedrigen Drehzahlen. Weitere Vorteile
sind die elektromechanische Vertréaglichkeit,
das hohe Haltemoment ohne Energiezufuhr
von AuBen, die hohe Dynamik und die hohe
Prazision im nm-Bereich bei der Feinpositio-
nierung. Zudem konnen Lineare Schwin-
gungsantriebe direkt ohne Getriebe eine
translatorische Bewegung erzeugen,
wodurch sich gegentiber der konven-
tionellen Rotationsmotor-Getriebe-
Losung weitere Vorteile wie hdherer
Wirkungsgrad, geringerer Bauraum
und kein Umkehrspiel ergeben.

Eingesetzt werden Schwingungs- =

wl’

antriebe derzeit als Stellantrieb in E &1
Autofokus-Kamera-Objektiven und 3

als Antrieb zur Verstellung des Lenk- &'
rades in einem Pkw. Zukinftige Ein-

satzfelder kénnen Positioniereinhei- é

ten in Schreib- und Lesekdpfe von

CD- und DVD-Laufwerken, Video-
recordern, Scannern, u. &. und der

Einzug der Scheckkarten am Bank- WL

automaten sein. Weitere denkbare
Anwendungen mit linearen und rota-
torischen Positionieraufgaben finden

Explosionsdarstellung eines Rotations-Wanderwellenmotors
(Grafik: Daimler-Benz Forschung)
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sich im Bereich der Kfz-Technik
(Fensterheber, Schiebedach, Sitzver-
stellungen, ...) und der Biirotechnologie
(Papiereinzug von Aktenvernichter,
Drucker, Fax, ...).

Im Rahmen unserer Forschungsar-
beiten konzentrieren wir uns auf die
Optimierung des Gesamtsystems zur
Verbesserung der motorischen Eigen-
schaften. Dazu wurden Modelle ent-
wickelt, mit denen die Beschreibung
der elektromechanischen Kopplung in
den Piezokeramiken und der nicht-line-
aren Kontaktvorgdnge zwischen Stator
und Rotor erfolgt. Die Giiltigkeit und
Anwendbarkeit der abstrahierten Model-
le wurden durch experimentelle Unter-
suchungen systematisch validiert.

Einsatzgebiete fir lineare Schwingungsantriebe

Geférdert durch
Entwicklung koordinierter Schwingungsantriebe
HNI-GK

Kontakt:

Dipl.-Ing. Maik Mracek
E-Mail: maikm@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 64 68
Telefax: +49 (0) 5251/60 62 78

Dr-Ing. Tobias Hemsel
E-Mail: hemsel@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 62 69
Telefax: +49 (0) 5251/60 62 78
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Ultraschall-Bondsystem

Bondverbindungen auf kontaminiertem Substrat
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Vergleich von Simulation mittels FEM-Modell,
mittels diskretem Ersatzmodell und Messung der
Eingangsadmittanz I/U

Geférdert durch

INERELA

FEM-Modellierung piezoelektrischer
Verbundschwinger

HNI-GK

Kontakt:

Dipl.-Ing. Michael Brékelmann
E-Mail: michaelb@hni.upb.de
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Telefax: +49 (0) 5251(60 62 78
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Mikrosensorik

Neue Mikrosensorik fiir die
Bondtechnik
Die Zuverldssigkeit und Lebensdauer elek-
tronischer Systeme sind in hohem MafBe
von der Qualitat der elektrischen Verbin-
dungen abhidngig. Das Ultraschall-Draht-
bonden ist eines der wichtigsten Verfahren
zur elektrischen Verbindung von Halbleiter-
bauelementen (Chips) mit dem die Leiter-
bahnen flihrenden Substrat.

In einem ReibschweiBprozess wird der
Kontaktdraht mit der Chip- und der Sub-
stratoberflache verbunden. Bei vielen
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Signalverldufe fiir kontaminierte und saubere
Bondverbindungen
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Anwendungen, insbesondere sicherheits-
relevanten, werden extrem hohe Anforde-
rungen an die Qualitdt jeder einzelnen Ver-
bindung gestellt. Denn schon eine einzige
defekte Verbindung kann zum Ausfall des
gesamten Systems flihren. Bisher erfolgt die
Qualitatskontrolle im Wesentlichen durch
Beobachtung der Drahtverformung, was
jedoch nicht gewdhrleistet, alle Fehlerarten
sicher und eindeutig zu identifizieren.

Durch eine immer groBer werdende Zahl
der Elektroden pro Mikrochip steigt die For-
derung nach einer integrierten Bondquali-
tatsliberwachung, welche die Qualitdt jeder
Bondverbindung schon wéhrend des Bond-
vorganges zuverldssig bestimmt und doku-
mentiert. Die Entwicklung eines solchen
Systems ist Ziel dieses Projekts.

Sensorik

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Ver-
fahren als besonders geeignet identifiziert.
Eine sehr elegante Methode ist das so
genannte ,Self-Sensing"”, bei dem das elek-
trische Klemmenverhalten der piezoelektri-

Fachgruppe

schen Aktoren des Bondsystems ausgewer-
tet wird. Hierbei werden Spannung und
Strom beobachtet, um auf die mechani-
schen Vorgange in der Schweil3zone zu
schlieBen. Die zweite Methode basiert auf
der Integration eines zusatzlichen Piezoele-
mentes in das System, dessen piezoelektri-
sche Materialeigenschaften in diesem Fall
als Sensor genutzt werden.

Modellbildung und Optimierung

Um das Ubertragungsverhalten des Sensors
bei verschiedenen Systemkonfigurationen
untersuchen zu kénnen, wurde ein analy-
tisches Kontinuummodell und ein FEM-
Modell erstellt. Diese Modelle eignen sich
aufgrund ihrer Komplexitdt vorwiegend fiir
Untersuchungen im Frequenzbereich. Um
auch Zeitsimulationen des nichtlinearen
Bondprozesses effektiv durchfiihren zu kén-
nen, wurde weiterhin ein diskretes Ersatz-
modell mit wenigen Freiheitsgraden aufge-
baut. Dabei konnte auf ein in der Fachgrup-
pe Mechatronik und Dynamik entwickeltes
Verfahren zur automatischen Ableitung der
Ersatzparameter aus einem bestehenden
FEM-Modell zurlckgegriffen werden. Durch
die massive Reduzierung der Freiheitsgrade
auf die entscheidenden Hauptmoden des
Systems sind effektive Zeitsimulationen
ohne signifikanten Verlust der Modellge-
nauigkeit maéglich.

Mit Hilfe dieser Modelle konnte z. B. das
Ubertragungsverhalten und die Empfind-
lichkeit des Sensors berechnet und unter-
sucht werden und schlieBlich ein optimier-
ter Prototyp aufgebaut werden.

Experimentelle Untersuchungen
Schon erste experimentelle Untersuchungen
zur Empfindlichkeit der Sensorik bei duBe-
ren Stérungen des stationdr betriebenen
Systems lieferten gute Ergebnisse. Mit pra-
xisnahen Bondversuchen konnte schlieBlich
die Leistungsfahigkeit der Methode besta-
tigt werden. Definiert eingebrachte Bond-
fehler, wie das Bonden auf kontaminiertem
Substrat oder nahe am Rand einer Leiter-
bahn wurden durch Self-Sensing gut und
mit Hilfe des integrierten Piezosensors sehr
gut identifiziert.

Das beschriebene Projekt ist Teil des BMBF-
Verbundprojekts INERELA (www.inerela.de).
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Mechatronik im Kraftfahrzeug

Aktive lichttechnische Systeme zur Erh6hung der Verkehrssicherheit

Die Zahl der néchtlichen Verkehrsunfélle ist
sehr hoch. In den meisten Féllen spielt das
spate Erkennen von Objekten im Verkehrs-
raum eine wesentliche Rolle. Insbesondere
bei Nacht und in der Dammerung ergibt
sich durch schlechte Sichtverhaltnisse ein
Informationsmangel flr den Fahrer. Zur
Erhéhung der Verkehrssicherheit sind
aktive lichttechnische Systeme geeignet.

Einer der dabei verfolgten Ansatze ist
das so genannte blendungsfreie Fernlicht.
Die Grundidee besteht darin, das von einem
Fahrzeug abgestrahlte Fernlicht so zu steu-
ern, dass nur die Bereiche des Verkehrsrau-
mes erreicht werden, in denen es keine
Blendung verursacht. In den Bereichen in
denen Blendung verursacht werden kann,
z. B. in den Augenpunkten des Gegenver-
kehrs, wird das Licht durch das optische
System abgeschirmt. Dadurch ldsst sich die
Anzahl der Nachtfahrten mit Fernlicht, das
sehr gute Sichtbedingungen gewdahrleistet,
wesentlich erhéhen und sowohl Verkehrs-
sicherheit als auch Fahrkomfort werden
verbessert.

Ein wesentliches Element zur Erzeugung
geeigneter Lichtverteilungen sind die seit
kurzem verfigbaren digitalen Mikrospiegel.
In Verbindung mit den, ebenfalls erst seit
kurzem verfligbaren, vorausschauenden
Sensoren kdnnen dann Systeme wie z. B.
das blendungsfreie Fernlicht konzipiert
werden.

Im Rahmen zweier Doktorarbeiten und
mehrerer Studien- und Diplomarbeiten
wurden in enger Zusammenarbeit mit der
International Graduate School Konzeptstu-
dien durchgefiihrt und die erfolgverspre-
chendsten Losungen detailliert untersucht.
Dabei wurde ein System unter Nutzung
digitaler Mikrospiegel aufgebaut und als
voll funktionsféhiger Prototyp in ein Ver-
suchsfahrzeug des L-LAB integriert. Im Rah-
men von Versuchsfahrten wurde nachge-
wiesen, dass die damit erzielte aktive Aus-
leuchtung des Verkehrsraumes tatsdchlich
den Widerspruch zwischen guten Sichtbe-
dingungen und geringer Blendung auflost.

Entwicklung einer adaptiven Trommelbremse

Radbremsen erzeugen Bremsmomente und
wandeln dabei kinetische Energie in Warme
um. Eine kennzeichnende GréBe von Brem-
sen ist die erzeugte Umfangskraft an der
Trommel oder Scheibe im Verhaltnis zur ein-
geleiteten Betdtigungskraft. Diese GroBe
wird als ,C-Stern Wert" (C*) bezeichnet.
Duo-Servo-Trommelbremsen besitzen im
Gegensatz zu Scheibenbremsen einen hohe-
ren C*-Wert. Sie erzeugen daher bei gleich
groBer Betatigungskraft ein groBeres
Bremsmoment als Scheibenbremsen.

Diesem prinzipiellen Vorteil stehen eini-
ge Nachteile gegentber, die dazu gefiihrt
haben, dass in Kraftfahrzeugen heute tiber-
wiegend Scheibenbremsen zu Einsatz kom-
men. Ein Nachteil der Trommelbremsen ist
z. B. ihre hohe Empfindlichkeit gegeniiber
Reibwertveranderungen, welche sich z. B.
aus einem Temperaturanstieg beim Bremsen
ergeben konnen. Die Gleitgeschwindigkeit
zwischen Bremsbelag und Trommel hat
ebenfalls Einfluss auf den Reibwert. Eine
konstante Betdtigungskraft fiihrt daher
nicht automatisch zu einer konstanten
Bremskraft.

In dem Projekt ,Adaptive Trommelbrem-
se” wird untersucht, ob und wie sich bei
einer Trommelbremse trotz Reibwertschwan-
kungen ein konstanter Selbstverstarkungs-
faktor erreichen Iasst. Die Selbstverstdrkung
der Trommelbremse ist einerseits abhdngig
von dem Reibwert zwischen Bremsbelag und
Bremstrommel, wird andererseits aber auch
von geometrischen GroBen bestimmt.

Da der Reibwert nicht direkt beeinfluss-
bar ist, liegt es nahe, die Geometrie der
Bremse durch einen zusatzlichen Aktor zu
verdndern. Eine wesentliche Herausforde-
rung besteht darin, die Konstruktion so aus-
zufiihren, dass der Aktor bei der Verstellung
mdglichst wenig Arbeit leisten muss.

Ein erster Prototyp der adaptiven
Trommelbremse wurde aufgebaut und in
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Kon-
struktions- und Antriebstechnik (Prof. Dr.-
Ing. D. Zimmer) auf einem dort vorhandenen
Prifstand untersucht. Die experimentellen
Ergebnisse zeigen, dass ein hoher und kon-
stanter Selbstverstarkungsfaktor mit der ent-
wickelten Duo-Servo-Trommelbremse
erreicht wird.
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Das von Jacek Roslak und Rainer Kauschke ent-

wickelte System zur blendungsfreien Ausleuch-
tung des Verkehrsraumes, basierend auf einem
aktiven DMD-Scheinwerfer (Digital Micromirror
Device) in Kombination mit einem vorausschauen-
den Sensor
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Beleuchtungsstérke im Augenpunkt eines
entgegenkommenden Fahrers flir Abblend-,
Fern- und Aktives Licht

Bremsenpriifstand

Geférdert durch

Optikkonzepte fiir aktive lichttechnische Systeme
L-LAB

NRW Graduate School

Untersuchung selbstverstérkender mechanischer
Bremsen

Kontakt:

Dipl.-Ing. Sebastian Wedman

E-Mail: wedman@hni.upb.de

Telefon: +49 (0) 5251/60 61 86
Telefax: +49 (0) 5251/60 62 78

M. Sc. Khaled Mahmoud
E-Mail: km@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 62 81
Telefax: +49 (0) 5251/60 62 78

http.//wwwhni.upb.de/mud



Elastisches Band

Geférdert durch
L-LAB

Kontakt:

Dipl.-Ing. Thorsten Brandt

E-Mail: Thorsten.Brandt@L-LAB.de
Telefon: +49 (0) 5251704 343 63
Telefax: +49 (0) 5251|704 349 61

Jun.-Prof. Dr-Ing. Thomas Sattel
E-Mail: sattel@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 525160 62 79
Telefax: +49 (0) 5251(60 62 78
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Fahrerassistenzsysteme

Automatische Kollisionsvermeidung

Fahrerassistenzsysteme fiir die
Fahrzeugfiihrung?

Die Entwicklung der Sensorik fiir Kraftfahr-
zeuge ist atemberaubend. Als indirekte
Folge der qualitativen Verbesserung beste-
hender Sicherheits- und Fahrerassistenzsys-
teme kénnen infolge der heute im Fahrzeug
vorhandenen Sensoren zunehmend auch
neue Anwendungsfelder erschlossen wer-
den. Viele auf Umfelderkennung basierende
Systeme, wie z. B. Adaptive Cruise Control
(ACC) oder Lane Departure Warning (LDW)
haben schon ihren Weg in heutige Fahrzeu-
ge gefunden. Ein weiterer Innovationsschub
folgt aus der Fusion von Sensorsystemen
wie Radar, Lidar, Laserscanner und Kameras.
Bereits heute befindet sich mit Systemen
wie der automatischen Notbremse, die
selbsttdtig ein Bremsmandver einleitet
sobald ein Unfall unvermeidbar scheint, die
néachste Generation von Fahrerassistenzsys-
temen in Entwicklung- bzw. Vorentwick-
lung.

Hindernis
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Was kommt nach der automatischen
Notbremse?

Es ist naheliegend, Systeme zu konzipieren,
die neben Eingriffen in die Ldngs- auch
Eingriffe in die Querfihrung des Fahrzeugs
vornehmen. Dabei sind verschiedene Aus-
pragungen moglich. Eine interessante Vision
wird durch die sogenannte H-Metapher
beschrieben. Diese vergleicht die Interaktion
von Fahrern und zukinftigen, teilautono-
men Fahrzeugen mit der Interaktion zwi-
schen Pferd (Horse) und Reiter. So wie ein
Pferd auch bei Unachtsamkeit des Reiters
nicht mit Baumen oder Passanten kollidiert,

konnten zuklnftige Fahrzeuge bei Ausfall
oder Uberforderung des Fahrers selbsttétig
Unfélle vermeiden. Auch die Kommunika-
tion zwischen Fahrer und Fahrzeug kénnte
dabei analog zu Pferd und Reiter auf das
wesentliche reduziert werden, wodurch der
Fahrer deutlich entlastet wiirde.

Wie konnen ,intelligente” Fahrzeuge
selbsttatig Unfalle vermeiden?

Zur Realisierung des oben beschriebenen
Zukunftsszenarios missen Fahrzeuge eine
unterlagerte Intelligenz bereitstellen, die es
ihnen ermdglicht selbststandig kollisionsfrei
durch den Verkehrsraum zu navigieren. Im
Rahmen eines Promotionsprojektes der
International Graduate School of Dynamic
Intelligent Systems werden im [-LAB
Methoden zur kollisionsfreien Bahnplanung
entwickelt. Ein vielversprechender Ansatz
basiert auf sogenannten elastischen Bin-
dern, die dhnlich den Fiihlern von Insekten
zum Ertasten gefahrloser Wege durch den
Verkehrsraum, virtuell vor dem Fahrzeug
hergeflihrt werden. Ein elastisches Band
setzt sich aus masselose Knoten, die durch
Federpotentiale gekoppelt werden, zusam-
men. Von der Umfeldsensorik erkannte
Hindernisse werden mit abstoBenden
Potentialen versehen, die die Lage des elas-
tischen Bandes beeinflussen. Die Knoten
des Bandes in der zu ermittelnden Gleich-
gewichtslage bilden die Stiitzstellen einer
kollisionsfreien Ausweichbahn. Eine Glat-
tung kann anschlieBend durch geeignete
Interpolation erreicht werden.

& ST ; —

Roadmap Aktive SicherheiBSsyRIeme il
| adam

AN - Y-l o repsiem .-"'!',:I|II
1% = | ik rvs st e ek et apers prmers -:-EM
ALK = Aclagmes 0 raies § smins r.

i RN = o b -..-'

! e

_—r— LR
£ -

S ™ " =

Roadmap aktiver Sicherheitssysteme



Mechatronik und Dynamik

Mensch-Maschine-Interaktion

Nutzerzentrierte Gestaltung im Kraftfahrzeug

Durch technische Innovationen in jiingerer
Zeit kdnnen Fahrerassistenz- und Fahrerin-
formationssysteme im Kraftfahrzeug ent-
wickelt werden, deren Realisierung vor eini-
gen Jahren noch undenkbar schien. Neben
der Lésung klassischer ergonomischer Fra-
gen stellt sich dabei zunehmend die Not-
wendigkeit, derartige Systeme zu bewerten.
Fahrerassistenzsysteme, die zumeist den
Fahrer entlasten sollen, missen nicht
zwangsldufig zu mehr Komfort und Sicher-
heit flihren. So kann eine sehr weit reichen-
de Entlastung in bestimmten Situationen zu
einer Unterforderung der Fahrer fiihren, die
diese als wenig angenehm empfinden.
Uberdies kann ein Gefiihl héherer Sicherheit
zu einem riskanteren Fahrstil verleiten. In
diesem Fall spricht man von Risikokompen-
sation. Bei einem sinnvollen System miissen
tberdies die ergonomischen Rahmenbedin-
gungen optimiert werden. So wird zum
Beispiel ein Informationssystem, das mit
bildgebenden Verfahren arbeitet, nur dann
Akzeptanz finden, wenn die Gr6Be und
Position des Bildschirms sinnvoll gewdhlt
sind.

Die Arbeitsgruppe Mensch-Maschine-
Interaktion im L-Lab geht solchen Fragen
nach. Fir derartige Bewertungen stehen
noch keine Standard-Algorithmen zur Ver-
figung. Die Methoden miissen vielmehr erst
entwickelt werden. In der Entwicklung und
Validierung solcher Methoden besteht eine
der Hauptaufgaben der Arbeitsgruppe.
Empirische Untersuchungen erfolgen in rea-
len Testfahrzeugen, sowie in einem Fahrsi-
mulator. Neben Verhaltensbeobachtungen
und Befragungen der Versuchsfahrer kom-
men dabei komplexe Erhebungsverfahren
zum Einsatz, so etwa Eye tracking Systeme
und Gerdte zur Ableitung von Biosignalen
wie Hautwiderstand, Herzfrequenz etc.

Zur Bewertung von Fahrerassistenz- und
Fahrerinformationssystemen reichen ein-
malige Erhebungen mit Probanden haufig
nicht aus. Vielmehr muss das Lernverhalten
der Fahrerinnen und Fahrer berlcksichtigt
werden. Oft kann erst nach einer hinrei-
chend langen Gewdhnungsphase der
Umgang mit einem solchen System zuver-
lassig beurteilt werden. Auf diese Weise

wurde im Rahmen einer Langzeitstudie

der Umgang mit einem Infrarot-Nachtsicht-
system im Kraftfahrzeug untersucht. In die-
sem Zusammenhang wurden Gberdies die
ergonomischen Systemparameter optimiert.
Dabei zeigte sich, dass ein solches System
von den Fahrerinnen und Fahrern umfas-
send genutzt wiirde und geeignet ist, die
Verkehrssicherheit in kritischen Situationen
zu erhéhen. Infrarot-Nachtsichtsysteme
sind ein Beispiel daflr, dass neuartige tech-
nische Systeme dann Akzeptanz finden kon-
nen, wenn bei der Systemkonzeption und
-auslegung die Belange des Menschen hin-
reichend Berlicksichtigung finden.

Versuchsfahrt mit einem IR-Nachtsichtsystem

: !
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Aufzeichnung der Blickbewegung, bei Benutzung eines IR-Nachtsichtdisplays im Nachtfahrtsimulator

Armaturenbrett des Nachtfahrtsimulators,
mit Eye tracking System und Prototyp eines IR-Nacht-
sichtdisplays

Geférdert durch
L-LAB

Kontakt:

Dr. Jiirgen Locher

E-Mail: Juergen.Locher@L-Lab.de
Telefon: +49 (0) 5251/704 343 68
Telefax: +49 (0) 52511704 349 61
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Paralleles Rechnen

l l liD—VisuaIisierung des HNI-Gebaudes (Olaf Schmidt)

Neue Dimensionen durch effiziente Nutzung paralleler und

verteilter Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien
Paralleles und verteiltes Rechnen ist die Schllisseltechnologie
fur die Losung grol3er, rechenintensiver Problemstellungen
in Wissenschaft und Technik. Es gilt, die Leistungsfahigkeit
dieser Technologie weiter zu verbessern, das volle Leistungs-
potential fir Anwendungen zu erschliel3en und neue Dimen-
sionen der Realisierung zu eroffnen.

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



Paralleles Rechnen

Die Bereitstellung groBer Rechenleistung
ist eine entscheidende Voraussetzung flr
die Realisierung komplexer Systeme und
Anwendungen in Wissenschaft und Technik.
Hochstleistungsrechner werden dabei heute
vorwiegend als Parallelrechner realisiert. Bei
diesen Systemen wird eine komplexe Auf-
gabe nicht von einem Computer allein
ibernommen, sondern von vielen gleichzei-
tig bearbeitet. Sie teilen sich die Arbeit, ver-
gleichbar mit einer FertigungsstraBe oder
einer groBen Firma mit ihren verschiedenen
Geschéftsbereichen. Die parallele Rechen-
leistung kann sowohl durch einen einzigen
Rechner, der aus mehreren Prozessoren
besteht, als auch durch mehrere Rechner,
die auf verschiedene Standorte verteilt sind
und miteinander kommunizieren, erbracht
werden.

Die Bereitstellung leistungsfahiger
paralleler und verteilter Rechnerarchitektu-
ren, die Entwicklung effizienter Verfahren
zur Realisierung von Anwendungen auf
diesen Systemen sowie die prototypische
Realisierung dieser Anwendungen sind die
wesentlichen Arbeitsgebiete des Fachgebie-
tes ,Paralleles Rechnen”

Ein wichtiger Anwendungsbereich ist
zum Beispiel die Computersimulation durch
Parallelrechner. Teure und zeitintensive Ver-
suchsreihen oder gefdhrliche Experimente
kénnen hier mehr und mehr durch Compu-
tersimulationen ersetzt werden. In Verbin-
dung mit der Computersimulation sowie
fir eine Vielzahl weiterer Anwendungen ist
die Visualisierung 3-dimensionaler Objekte
in ,Echtzeit" von hoher Relevanz. Die dazu
notwendige Rechenleistung kann nur mit
skalierbaren Parallelrechnern erbracht wer-
den. Diese hohe Rechenleistung wird auch
bei der Losung von Entscheidungsproble-
men sowie bei vielfdltigen Planungsproble-
men, wie z. B. bei der Verkehrssteuerung,
bendtigt, wodurch wertvolle Ressourcen
geschont bzw. Systeme effizienter genutzt
werden kénnen. Die entwickelten Metho-
den erproben wir u. a. im Bereich der paral-
lelen Schachprogrammierung. Das von der
PAL Group of Companies aus Abu Dhabi
finanzierte und auf programmierbare FPGA-
Steckkarten basierende parallele Schach-
programm Hydra, an dessen Entwicklung
unsere Arbeitsgruppe maBgeblich beteiligt
ist, gilt zurzeit als das stérkste Computer-
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schachprogramm der Welt. Weitere Anwen-
dungen des parallelen und verteilten Rech-
nens finden sich auch im Bereich vernetzter
Multimediasysteme, wo Speicher- und
Rechenleistungen ,on demand” zur Verfi-
gung gestellt werden.

Der Parallelrechner auf dem das Schachprogramm
Hydra implementiert ist und zwei Mitglieder des
Entwicklerteams von Hydra.

=T

Vor diesem Hintergrund bearbeiten wir die

Forschungsschwerpunkte:

® Theoretische Grundlagen des Parallelen
Rechnens

® Architektur und Betrieb paralleler und
verteilter Rechensysteme

® Einsatz des Parallelen Rechnens zur
Lésung komplexer Probleme in Wissen-
schaft und Technik

Die Arbeitsgruppe ist an zahlreichen natio-
nal und international geférderten Projekten
beteiligt, in denen die Forschungsergebnisse
zur L&sung praktischer Probleme der Indus-
triepartner angewandt werden. Durch die
enge Kooperation mit den Industriepart-
nern ergeben sich umgekehrt immer wieder
neu Impulse und Fragestellungen flir unsere
eigenen Forschungsaktivitaten.

Mit unseren Lehrveranstaltungen ver-
folgen wir das Ziel, den Studierenden fun-
diertes, forschungsnahes Wissen tber das
Parallele Rechnen, umfassende Fertigkeiten
im praktischen Einsatz sowie Erfahrungen
in realen Projekten zu vermitteln.

Beim internationalen
Chess-Festival in Abu Dhabi trat
Hydra gegen den mehrfachen
Computerschachweltmeister
Shredder an.

o

Wik b ([Hasbd

A dma i
e
S g

R e ]

Bei der internationalen Mensch
gegen Computer Schach-Team-

Die Spielserie gegen Shredder konnte Hydra deutlich mit 5,5 zu 2,5 gewinnen.



e

<L - 4 1\'\"_'.
o) S 4

7 t"!l

a3
T)= [

S ) . ~(38)

Die Modellierung eines Prozessornetzwerks durch
einen Graphen. In den Knoten werden die Lasten
der einzelnen Rechenknoten vor der Lastbalancie-
rung dargestellt. Die Zahlen auf den Kanten
représentieren den balancierenden Fluss, der
bendtigt wird, um die Last auszugleichen

oL

Darstellung einer randomisierten Lastverteilung.
Ankommende Jobs werden auf Rechenknoten
platziert. Dabei wird die Last einiger zuféllig aus-
gewahlter Rechenknoten tberpriift und der
zuletzt eingetroffene Job wird dem Knoten mit
der kleinsten Last zugewiesen

Das Lastverteilungsproblem in groBen, verteilten,
nicht kooperativen Netzen. Eine Reihe von Anfra-
gen werden aus dem Internet an ein Netzwerk-
verbund gestellt. Die Anfragen missen mit Hilfe
geeigneter Lastbalancierungsalgorithmen den
einzelnen Rechnern zugewiesen werden, so dass
die Bearbeitungszeit minimiert wird.

Gefdrdert durch
SFB 376-A3; FLAGS

Kontakt:

Dr. rer. nat. Robert Elsédsser
E-Mail: elsa@upb.de

Telefon: +49 (0) 525160 66 90

http://www.upb.de/cs/elsa/
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Lastverteilung in parallelen und verteilten

Systemen

Das Lastverteilungsproblem nimmt bei der
effizienten Nutzung eines parallelen oder
verteilten Systems eine Schliisselbedeutung
ein. Dabei ldsst sich das Lastverteilungs-
problem anschaulich als eine Ubertragung
der Fragestellung nach einer effizienten
Arbeitsverteilung bei Produktionsprozessen
in der Industrie beschreiben. Eine Anwen-
dung (= Herstellung eines Produktes) wird
in kleinere Aufgaben (= Herstellung von
Teilprodukten) zerlegt und diese werden
von den einzelnen Rechenknoten (= Arbei-
tern) getrennt und ggf. parallel bearbeitet.
Die Bearbeitung der einzelnen Aufgaben
(= Arbeitslast) kann dabei entweder kom-
plett unabhangig voneinander geschehen,
oder aber sie unterliegt gewissen anwen-
dungsspezifischen Abhdngigkeiten. Im
letzteren Fall ist es notwendig, dass die
Rechenknoten bei der Bearbeitung der ein-
zelnen Aufgaben miteinander kommunizie-
ren, um beispielsweise Zwischenergebnisse
auszutauschen oder auch nur das ,Startsig-
nal" fir weitergehende Berechnungen zu
geben. Prinzipiell verfolgt man bei der Last-
verteilung die folgenden Optimierungsziele:
® Die Gesamtberechnungszeit der Anwen-
dung sollte minimiert werden.
® Die einzelnen Rechenknoten sollten
wahrend der gesamten Berechnungszeit
ausgelastet werden.
® Die Gesamtlast sollte gleichmaBig und
Jfair" auf die vorhandenen Rechenknoten
verteilt werden.
® Der Kommunikationsoverhead zwischen
den Rechenknoten sollte minimiert werden.

Die Arbeitsgruppe Monien beschéftigt sich
seit vielen Jahren mit dieser zentralen Fra-
gestellung des parallelen und verteilten
Rechnens. Dabei werden sowohl rein theo-
retische Fragestellungen untersucht, als
auch Simulationen und Implementierungen
auf realen Systemen und Anwendungen
durchgeflihrt. Wir unterscheiden dabei zwi-
schen synchronen und asynchronen Verfah-
ren. Im ersten Fall geht man davon aus, dass
sich die Bearbeitung einer Anwendung in
alternierende Berechnungs- und Lastvertei-
lungsschritte zerlegen lasst. Im zweiten Fall
kann die Lastverteilung quasi als Hinter-
grundprozess zeitgleich zu den eigentlichen
Berechnungen durchgefiihrt werden.

In der Literatur finden sich zu beiden
Verfahren unzahlige Ansatze, die eine ,gute
Verteilung der Rechenlast auf verschiedenen
Netzwerktopologien zu realisieren versu-
chen. Auf diesem Gebiet wurden von uns
vor allem lokale und iterative Verfahren
untersucht. Hierbei sind insbesondere der
Diffusions- und der Dimension-Exchange
Ansatz zu nennen. Weitere Ansatze, die in
der Arbeitsgruppe Monien untersucht wer-
den, basieren auf Randomisierungsstrate-
gien. Wichtige Strategien auf diesem Gebiet
sind ,Bidding" und ,Workstealing" und
Methoden, welche durch ,Balls into Bins"
Spielen beschrieben werden.

Die aus den Forschungsarbeiten ent-
standenen Lastverteilungsalgorithmen wer-
den in verschiedenen realen Anwendungen
eingesetzt und experimentell evaluiert. Zu
diesen Anwendungen zéhlen parallele
Schachprogramme, parallele photorealisti-
sche Bildgenerierungsalgorithmen und eine
Vielzahl von Fragestellungen aus dem wis-
senschaftlichen Rechnen wie beispielsweise
die parallele FEM Simulation. Aufbauend
auf den praktischen Erfahrungen aus den
genannten Anwendungen werden dann die
entstandenen Lastverteilungsalgorithmen
weiter verbessert.

Die Herausforderung der Zukunft auf
dem Gebiet der Lastverteilung liegt zwei-
felsohne in der algorithmischen Lésung des
Lastverteilungsproblems auf groBen, verteil-
ten und zumeist dynamischen Rechnernet-
zen. Hierbei sind insbesondere so genannte
nicht kooperative Rechnernetze (wie bei-
spielsweise das Internet) von herausragen-
der Bedeutung. Methodisch erscheinen zum
heutigen Zeitpunkt hierfiir Ansétze aus der
linearen Algebra und nicht zuletzt auch
Ansétze aus der Spieltheorie an Bedeutung
ZuU gewinnen.

"
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Algorithmische Spieltheorie

Das Gesamtverhalten groBer zeitvarianter
Systeme wird h3ufig durch das Zusammen-
wirken vieler autonomer Agenten bestimmt.
Verkehrssysteme oder das Internet sind
typische Beispiele fiir solche Systeme:
Eigenniitzige Agenten (= die Benutzer)
beeinflussen durch ihr privates Verhalten
das Verhalten des Gesamtsystems, und
damit auch die Kosten anderer Agenten im
System. Durch sein privates Verhalten im
System versucht jeder autonome Agent,
seine eigenen Kosten zu minimieren, wah-
rend eine zentrale Regulierung eher versu-
chen wiirde, ein global optimales System-
verhalten zu berechnen.

Dynamische Systeme dieser Art sind
aufgrund ihrer GréBe und der Eigenniitzig-
keit ihrer Benutzer nicht zentral regulierbar.
In Systemen mit eigennitzigen Agenten
reprasentieren Nash-Equilibrien stabile
Zustdnde. Ein Systemzustand ist in einem
Nash-Equilibrium, wenn kein Agent seine
Kosten durch eine Anderung seines Verhal-
tens verringern kann, solange alle anderen
Agenten bei ihrem Verhalten bleiben. Dabei
unterscheidet man zwischen reinen Nash-
Equilibrien, in denen Agenten ein bestimm-
tes Verhalten wahlen, und gemischten
Nash-Equilibrien, in denen Agenten eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung tber die
Menge der ihnen mdglichen Verhalten
auswahlen. Systeme dieser Art kann man
als mathematische Spiele modellieren in
denen die Agenten die Spieler reprdsentie-
ren. Der Satz von Nash sagt aus, dass alle
Spiele ein gemischtes Nash-Equilibrium
besitzen. Es ist bis heute ein offenes Pro-
blem, ob es einen effizienten Algorithmus
zur Berechnung von gemischten Nash-
Equilibrien gibt.

Ein schon friih untersuchtes Problem
ist ein Routenproblem mit eigenniitzigen
Benutzern. Auf einem StraBennetz bewegen
sich Autofahrer. Jeder Autofahrer will von
einem Startort zu einem Zielort reisen und
darf seine Route frei wéhlen. Seine Fahrzeit,
d. h. seine privaten Kosten, hdngt jedoch
auch von der Routenwahl anderer Autofah-
rer ab, weil die Fahrzeit entlang einzelner
StraBen mit wachsendem Verkehrsaufkom-
men steigt. Es ist bekannt, dass es StraBen-
netze gibt, in denen die Eigensténdigkeit
der Autofahrer zu schlechten Systemkosten
fuhrt.

Das berlihmte Braess-Paradoxon zeigt
sogar, dass diese Folgen durch den Neubau
von StraBen entstehen kénnen. Ein weiteres
System, das in letzter Zeit intensiv unter-
sucht wird, ist ein System fir eigennitziges
Scheduling auf parallelen Maschinen. Die
Jobs sind eigenstdndige Benutzer und wah-
len die Maschine, auf der sie bearbeitet
werden wollen.

Der schlimmstmdgliche Verlust an
Systemoptimalitdt durch die Eigenstandig-
keit der Benutzer wird beschrieben durch
die Koordinationsrate, d. h. dem maximalen C}

(liber alle maglichen Eingaben) Quotienten 50 50
aus Systemkosten einer optimalen Lésung x

und den Systemkosten eines schlechtesten

Nash-Equilibriums. {E:]

Die Algorithmische Spieltheorie kombi-
niert die Mathematik der Spieltheorie und 100 %
die Methoden der Algorithmik, um Systeme 50 50
mit eigenniitzigen Benutzern zu analysie-
ren. Dabei stehen in den Arbeiten der
Arbeitsgruppe Monien die folgenden Frage-
stellungen im Mittelpunkt:
® Berechnung von Nash-Equilibrien.
® Analyse der Koordinationsrate.
® Das Mechanism-Design Problem: Finde

ein Regelwerk, z. B. einen Auszahlungs-

Autofahrer bewegen sich als autonome Agenten im
Strassenverkehr und jeder versucht seinen eigenen
Nutzen (schnelles Erreichen des Ziels) zu optimieren.

100 Autos wollen von s nach t. Die Benutzung der
StraBen verursacht Kosten. 2 StraBen haben fixe
Kosten 100, wéhrend die anderen 2 StraBen varia-
ble Kosten x abhédngig von der Anzahl Benutzer
verursachen. In rot ist das Nash-Equilibrium dar-
gestellt, welches hier auch der global optimalen
Losung entspricht.

mechanismus, fuir ein dynamisches C}

System mit eigenniitzigen Agenten, so - A 100
dass die Agenten ein Systemoptimum

anstreben.

Die in den Forschungsarbeiten erzielten

Ergebnisse tragen grundlegend zum Ver- 100 Y x
stdndnis dynamischer Systeme mit eigen-
niitzigen Agenten bei. Die Herausforderun-
gen der Zukunft liegen in der Anwendung
der Ergebnisse auf real existierende Syste-
me, wie etwa den Shuttlesystemen der
Neuen Bahntechnik Paderborn”, in denen
Routing- und Schedulingprobleme fir
autonome Shuttles geldst werden missen.

Wird eine ZusatzstraBe gebaut, die in beide Rich-
tungen befahrbar ist und dabei Kosten 0 verur-
sacht, so dndert sich das Nash-Equilibrium (rote
Zahlen). Die Qualitdt der Losung verschlechtert
sich aber. Dieses Phanomen bezeichnet man als
das Braess-Paradoxon.

Geférdert durch
SFB 376; FLAGS; Delis

Kontakt:

Dr. rer. nat. Rainer Feldmann

E-Mail: obelix@upb.de

Ein Verkehrssystem als Beispiel fiir ein zeitvariantes Telefon: +49 (0) 5251/60 67 20
System dessen Gesamtverhalten durch das Handeln

autonomer Agenten (Autofahrer) bestimmt wird. http.//www.upb.de/cs/obelix/
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Angewandte Physik/
Integrierte Optik

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

Das Arbeitsgebiet der Fachgruppe ,Angewandte Physik”
(Prof. Dr. W. Sohler) ist die Integrierte Optik. Als Substrat-
material wird Lithiumniobat verwendet, das sich durch seine
hervorragenden elektro-, akusto- und nichtlinear optischen
Eigenschaften auszeichnet. Diese werden ausgenutzt, um eine
Vielzahl optisch und/oder elektrisch steuerbarer, miniaturisier-
ter Wellenleiterbauelemente und optischer Schaltkreise fiir
Anwendungen in optischer Nachrichtentubertragung und
Messtechnik zu entwickeln.

http://wwwhni.upb.de/ap/
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Ziel der integrierten Optik ist es - in loser
Analogie zur integrierten Elektronik - mini-
aturisierte Wellenleiterbauelemente und
komplexere optische Schaltkreise auf einem
gemeinsamen Substrat zu entwickeln. Die-
ses Ziel verfolgt die Fachgruppe mit Lithi-
umniobat (LiINbO, = LN) als Substratma-
terial, das sich durch seine hervorragenden
elektro-, akusto- und nichtlinear optischen
Eigenschaften auszeichnet. Darliber hinaus
kann Lithiumniobat mit laseraktiven lonen
(insbesondere Seltene Erden) dotiert wer-
den, um integriert optische Verstarker und
Laser zu entwickeln. Schwerpunkte der
aktuellen Forschung sind:

Technologie

Verlustarme integriert optische Wellenleiter,
die durch Eindiffusion von aufgedampften
und photolithographisch strukturierten
Titanstreifen von wenigen Mikrometern
Breite hergestellt werden, bilden die Basis
fur die Entwicklung aller Bauelemente und
Schaltkreise. Dazu werden weitere Herstel-
lungsverfahren der Mikroelektronik (z. B.
Aufdampfen, Sputtern, ...) eingesetzt. Als
Beispiel zeigt Abb. 1 dielektrische Spiegel
fir den mittleren Infrarotbereich, die direkt
auf die Endflachen eines Wellenleiters auf-
gedampft wurden und so den Resonator
flr einen integriert optisch parametrischen
Oszillator (s. Projektbeispiel 2) bilden. Da-
riber hinaus entwickelt die Fachgruppe
erfolgreich LN-spezifische Technologien

(z. B. periodische Polung ferroelektrischer
Doménen, selektives chemisches Atzen von
Mikrostrukturen (Abb. 2), holographisches
Schreiben photorefraktiver Gitter, Stéchio-
metriekontrolle durch Gasphasentransport,
etc.). Die technologischen Arbeiten werden
durch eine anspruchsvolle Charakterisierung
begleitet (z. B. optische, elektronenoptische
und Raster-Kraft-Mikroskopie, Spektros-
kopie, ...).

Optisch nichtlineare Bauelemente
Periodisch gepolte Ti:LiNbO (Ti:PPLN) Wel-
lenleiter bilden die Grundstruktur effizienter
optisch nichtlinearer Frequenzkonverter fir
den nahen (NIR) und mittleren (MIR) Infra-
rotbereich. So werden z. B. optische Diffe-
renzfrequenzgeneratoren fiir die Wellenlan-
genumsetzung im NIR fir kiinftige rekonfi-
gurierbare, optische Kommunikationsnetze
entwickelt (laufende Kooperation mit der
Industrie). Ferner konnten wir im Rahmen
des EU-geforderten Projektes ROSA zeigen,
dass extrem schnelles zeitliches (De-)Multi-
plexen mehrerer Nachrichtenkanéle und
lichtgesteuertes rdumliches Schalten mittels
optisch nichtlinearer Wechselwirkungen
maglich ist. Abb. 3 zeigt die Stirnseite einer
speziellen Wellenleiter-Array-Struktur, die
fur diese Anwendungen hergestellt worden
ist. Darliber hinaus werden integriert opti-
sche parametrische Verstarker entwickelt,
die fir nahezu beliebige Wellenldngenberei-
che konstruiert werden kdnnen.

Optisch nichtlineare Bauelemente fir
den MIR-Bereich werden im 2. Projektbei-
spiel vorgestellt.

Erbium-dotierte Laser

Die Diffusionsdotierung von LiNbO; mit
Erbium erlaubt die Entwicklung integriert
optischer Laser. Durch Ausnutzung der intri-
nischen akustooptischen, elektrooptischen
und photorefraktiven Eigenschaften des
Substrates kénnen Bauelemente mit
besonders attraktiven Eigenschaften ent-
wickelt werden. So wurden z. B. glitege-
schaltete und modengekoppelte Laser, Bau-
elemente mit photorefraktiven Gitterstruk-
turen als Resonator, sowie akustooptisch
durchstimmbare Laser hergestellt. Diese
sind von besonderem Interesse flr optische
Kommunikationsnetze mit dichtem Wellen-
langenmultiplex. Darlber hinaus kann der
akustooptisch induzierte Frequenzversatz
genutzt werden, um ein ungewohnliches,
aber flir die optische Messtechnik interes-
santes Laserprinzip zu realisieren, einen
Laser mit frequenzversetzender Riickkopp-
lung. Ferner wurde jlingst ein erster Ringla-
ser demonstriert, der potentiell als optisches
Gyroskop genutzt werden kann (s. Projekt-
beispiel 1).

%5

Integrierte Elektrooptik

Die Ausnutzung der hervorragenden
elektrooptischen Eigenschaften von
LiNbOs erlaubt die Entwicklung einer
Vielzahl von Bauelementen fiir Anwen-
dungen in der optischen Nachrichten-
und Messtechnik. So erméglicht z. B.
eine elektrooptische Polarisationskon-
version in doppelbrechenden Ti:LiNbO;
Wellenleitern die Herstellung von Kom-
pensatoren der Polarisationsmodendis-
persion (PMD) in Lichtleitfasern, welche
die Ubertragungsrate stark begrenzen
kann. Entsprechende Bauelemente wer-
den z. Z. im Rahmen der DFG-Forscher-
gruppe ,Integrierte Optik in Lithiumnio-
bat" gemeinsam mit Prof. Noé entwick-
elt und untersucht.
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Abb. 1: Reflektivitdt dielektrischer Spiegel fiir
MIR-I0POs, optimiert fir den Wellenldngen-
bereich um 3 pm.

Abb. 2: Rasterkraftmikroskopische Aufnahme
(Kontaktmodus) einer Rippenstruktur, erzeugt
durch selektives Atzen invertierter ferroelek-
trischer Doméanenstreifen in Z-Schnitt Lithium-
niobat.

Abb. 3: Abbildung der Stirnfliche eines Wellen-
leiter-Arrays mit 101 gekoppelten optischen
Wellenleitern.
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Abb. 1: Struktur von Ringresonator (im undotier-

ten Substrat) und Ringlaser (im Erbium-dotierten

Substrat) mit Ti:LINbO, Wellenleiterstruktur. Der
Ring hat einen Radius von 30 mm. Die geraden

Wellenleiter oben und unten tangential zum Ring

erlauben uber ,Richtkoppler” die Einkopplung
bzw. Auskopplung von (Pump-) Strahlung.

Abb. 2: Photo des optisch gepumpten Ringlasers.
Beo-bacht-bar ist die griine Fluoreszenzstrahlung
aus Erbium-dotierten Breichen des Ringes (die
LRichtkoppler” sind undotiert).
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Abb. 3: Laserausgangsleistung (A, = 1602 nm)

in Abhdngigkeit von der optischen Pumpleistung

[7\.P = 1480 nm), gemessen am Ausgang 1.

Kontakt:

Selim Reza

E-Mail: sol_sr@physik.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 22 48
Telefax: +49 (0) 525160 34 22

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

Fachgruppe

Integriert optische Ringresonatoren

und Ringlaser

Hintergrund

Sowohl passive Ringresonatoren als auch
aktive Ringlaser konnen verwendet werden,
um mit Hilfe des relativistischen Sagnac-
Effektes Rotationsgeschwindigkeiten zu
messen. Solche Sensoren sind bereits mit
konventionellem optischen Aufbau realisiert
worden. Insbesondere He-Ne-Ringlaser sind
sehr weit entwickelt und werden z. B. in
Flugzeugen als moderner Kompass einge-
setzt. Auch die Europdische Raumfahrt-
agentur (ESA) ist an solchen Messgeréten
stark interessiert; allerdings wird ein minia-
turisierter und sehr stabiler Aufbau gefor-
dert, um z. B. eine Anwendung in Raum-
flugkdrpern zu ermaoglichen. Daher ist eine
integriert optische Losung von groBem
Interesse.

Ringresonatoren

Da Ti:LiNbO; Streifenwellenleiter sehr ver-
lustarm sind, sollten mit ihnen Ringresona-
toren relativ hoher Giite hergestellt werden
kénnen. Die GroBe der vom Ring umschlos-
senen Fldche bestimmt dabei die Empfind-
lichkeit des Sagnac-Interferometers bei der
Messung von Rotationsgeschwindigkeiten;
daher missen fir diese Anwendung Reso-
natoren mit groBem Radius entwickelt
werden.

Die Struktur unserer integriert optischen
Ringresonatoren zeigt Abb. 1. Der Ring hat
einen Radius von 30 mm. Gerade Wellen-
leiter oben und unten tangential zum Ring
erlauben tber ,Richtkoppler” die Ein- und
Auskopplung von Strahlung. Im Resonator
kann sich das Licht sowohl im als auch
gegen den Uhrzeigersinn ausbreiten, je
nachdem uber welchen Eingang eingekop-
pelt wird. Obwohl die Richtkoppler zum Ein-
und Auskoppeln noch nicht optimal dimen-
sioniert sind, wurde bereits eine Resonator-
glite von etwa 2x10° experimentell erreicht.
Diese GroBe beschreibt das Verhaltnis von
Resonanzfrequenz zur Breite der Resonanz.

Ringlaser

Um Ringlaser zu entwickeln, wurden Ring-
resonatoren mit der oben skizzierten Struk-
tur in Erbium-diffusionsdotierten Substra-

ten erstmalig hergestellt. Der obere gerade

Wellenleiter erlaubt die Einkopplung der

Pumpstrahlung in den Ring. Je besser dies
gelingt, umso starker wird von den Erbium-
dotierten Wellenleitern eine griine Strah-
lung ausgesendet, die sehr leicht mit dem
bloBen Auge beobachtet werden kann

(s. Abb. 2). Die eigentliche Laserstrahlung ist
allerdings nicht sichtbar; ihre Wellenldnge
ist bei 1602 nm, d. h. im infraroten Spek-
tralbereich. Sie kann Uber den unteren gera-
den Wellenleiter aus dem Ring ausgekoppelt
werden. Am Ausgang 1 wird die im Uhrzei-
gersinn laufende Strahlung beobachtet,

die (teilweise) aus dem Ring in den geraden
Wellenleiter ausgekoppelt wird. Am Aus-
gang 2 wird die Strahlung beobachtet, die
sich entgegen dem Uhrzeigersinn im Reso-
nator ausbreitet. Die Abhdngigkeit der aus-
gekoppelten Laserleistung von der opti-
schen Pumpleistung zeigt die Laserkennlinie
in Abb. 3, hier gemessen am Ausgang 1
(nahezu identisch mit der Kennlinie vom
Ausgang 2). Die spektrale Struktur des
Laserlichtes mit einer Breite von etwa

0.7 nm verstehen wir noch nicht voll-
standig.

Anwendung als Rotationssensor
(optisches Gyroskop)?

Bei einer Drehung des Ringresonators
entsteht eine Phasendifferenz zwischen

den beiden Wellen, die im bzw. gegen den
Uhrzeigersinn im Resonator umlaufen.
Dadurch wird in einer Resonanz des Ringes
die Transmission der einen Welle erhéht und
die der anderen erniedrigt. Eine Messung
der Differenz der transmittierten Leistungen
ermdoglicht die Messung der Winkelge-
schwindigkeit.

Der gleiche Effekt flihrt im Ringlaser
dazu, dass sich die Frequenz der Emission
im Uhrzeigersinn erhoht, bzw. der Emission
gegen den Uhrzeigersinn erniedrigt. Eine
Messung der Differenzfrequenz durch einfa-
che Uberlagerung beider Wellen auf einer
Photodiode erlaubt dann die Bestimmung
der Winkelgeschwindigkeit.

Beide Experimente sind fur die nachste
Zukunft geplant. Wir erwarten letztlich mit
Hilfe geeigneter Auswerteverfahren Mess-
genauigkeiten im Bereich von etwa 10°/h.
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Integriert optische parametrische Fluoreszenzgeneratoren
und Oszillatoren fur den mittleren Infrarotbereich

Hintergrund

Im mittleren Infrarotbereich (MIR), d. h.
im Wellenldngenbereich 2um < A < 4um,
haben viele Molekile charakteristische
Absorptionsbanden. Deshalb kommen
zunehmend spektroskopische Untersuchun-
gen in diesem Spektralbereich zur Anwen-
dung, z. B. in der Spurengasanalytik zur
Beobachtung von Treibhausgasen in der
Atmosphéare oder zur Prozesskontrolle in
der Industrie.

Die Auswahl an Strahlungsquellen im
MIR-Bereich ist jedoch sehr eingeschrankt:
die meisten Laser sind unhandlich groB,
besitzen geringe Ausgangsleistung, sind
begrenzt durchstimmbar oder missen mit
fllissigem Stickstoff oder Helium gekihlt
werden.

Wir arbeiten deshalb an der Entwicklung
von miniaturisierten, leistungsstarken, weit
abstimmbaren, kohérenten Strahlungsquel-
len flir den MIR-Bereich, die optisch nicht-
lineare parametrische Frequenzkonversion
in Wellenleiterstrukturen ausnutzen.

Das Projekt

Im Rahmen der interdisziplindren Forscher-
gruppe ,Integrierte Optik in LINDO;: neue
Bauelemente, Schaltkreise und Anwendun-
gen”, geférdert durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft, werden integriert
optische parametrische Fluoreszenzgenera-
toren (I0PGs) und Oszillatoren (IOPQOs) fiir
das MIR entwickelt. In diesen Bauelementen
werden optisch nichtlineare Eigenschaften
von periodisch gepolten Titan-diffundierten
Lithiumniobat-Wellenleitern (Ti:PPLN) aus-
genutzt.

Fur eine effiziente nichtlinear optische
Wechselwirkung werden hohe Intensitdten
benotigt. Durch die Wellenfiihrung in den
Streifenwellenleitern kénnen solche hohen
Intensitdten tber lange Wechselwirkungs-
strecken ohne Beugungsbegrenzung auf-
recht erhalten werden. Somit I&sst sich im
Vergleich zu Bauelementen der konventio-
nellen Optik ein signifikant besserer Wir-
kungsgrad erzielen.

Als Pumpquelle dient ein schmalbandi-
ger, abstimmbarer Halbleiterlaser, dessen
Strahlung durch einen Hochleistungsfaser-
verstarker (EDFA) verstarkt wird. Auf diese
Weise stehen bis zu 2 W Dauerstrichpump-

leistung im Spektralbereich 1530 nm < A <
1570 nm zur Verfligung.

Fluoreszenzgeneratoren

Werden die Ti:PPLN Wellenleiter - die bis
zu 90 mm lang, aber nur 20 pum breit sind
(Abb. 1) - mit ausreichend hoher optischer
Leistung ,gepumpt”, entstehen im MIR-
Bereich simultan zwei optische Wellen
(Signal- bzw. Idlerstrahlung). Bei einer
Erhoéhung der Pumpleistung wird die Fluo-
reszenz sehr stark verstarkt (stimuliert). Bei
entsprechender Abstimmung der Wellen-
lange der Pumpstrahlung kann Fluoreszenz-
strahlung im Wellenlangenbereich 2.7 um
< A\ < 3.5 pm erzeugt werden. Bei gepulster
Anregung (7 ps Pulsdauer) werden Puls-
spitzenleistungen von einigen Milliwatt
generiert.

Parametrische Oszillatoren
Werden Fluoreszenzgeneratoren in einen
optischen Resonator eingebaut, fiihrt die
dadurch erzeugte Riickkopplung oberhalb
einer Pumpschwelle zu parametrischer
Oszillation. Dabei bestimmen die Pumpwel-
lenlange und die Periodizitdt der PPLN-
Domanenstruktur die Emissionswellenldn-
gen (Abb. 2). Solche integriert optischen
parametrischen Oszillatoren (I0POs) werden
als einfach resonante (singly resonant oscil-
lator = SRO) und als doppelt resonante
(doubly resonant oscillator = DRO) Bauele-
mente entwickelt. Daflir werden auf die
Endfldchen der Wellenleiter entweder exter-
ne dielektrische Resonatorspiegel aufge-
driickt oder direkt aufgedampft (s. auch
Abb. 1 der Portraitseite). Wahrend ein DRO
sowohl fir Signal als auch fiir Idler reso-
nant ist, wird in einem SRO nur eine der
beiden entstehenden Wellen verstarkt. Beim
doppelt resonanten Bauelement ist die nie-
drige Schwelle von nur 14 mW besonders
bemerkenswert (Abb. 3), da sie einen konti-
nuierlichen Betrieb mit einem Halbleiterla-
ser ohne EDFA als Pumpquelle ermdglicht.
In Zukunft sollen auch synchron ge-
pumpte Oszillatoren zur Erzeugung kurzer
MIR-Impulse im ps-Bereich entwickelt
werden. Damit ergeben sich neuartige
Anwendungsmaglichkeiten insbesondere
zur Untersuchung dynamischer Prozesse in
der Molekiilspektroskopie.

el = A= 3158 m
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Abb. 1: Photo eines integriert optischen,
parametrischen Oszillators (I0PO).
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Abb. 2: Gemessene (Punkte) und berechnete

Abstimmcharakteristiken zweier IOPOs verschie-
dener Periodizitdt der PPLN Domanenstruktur.
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Abb. 3: Gemessene und berechnete Ausgangs-
leistung eines doppelt resonanten 10PO.
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Nachdenken tiber Wissenschaft und Technik
Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Philosophisches Nachdenken liber Wissenschaft und Technik
soll Uber Grundlagen und Bedingungen wissenschaftlichen
und technischen Handelns aufklaren, Orientierung Uber des-
sen Methoden und Zwecke geben und dessen verantwor-
tungsvollen Einsatz unterstutzen.

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



Im weiten Feld des Nachdenkens Gber Wis-
senschaft und Technik widmet sich die
Arbeitsgruppe vor allem den logischen und
kognitiven Bedingungen des Erkennens und
des wissenschaftlichen Handelns. Ein
Arbeitsschwerpunkt liegt in der neueren
Logikgeschichte. Die Entwicklung und Dif-
ferenzierung dieser philosophischen Grund-
disziplin bis hin zu Mathematischer Logik
und Beweistheorie als Subdisziplinen der
Mathematik und zur Theoretischen Infor-
matik wird im Spannungsfeld des Dialoges
zwischen Philosophie und Mathematik
rekonstruiert. Die Logikdiskussion unter den
Mathematikern des 19. und beginnenden
20. Jahrhunderts wird hierbei als Ausdruck
des Bemihens gesehen, in der mathemati-
schen Praxis entstandene Grundlagenpro-
bleme zu bewdltigen, ein Bemiihen, in dem
von den akademischen Philosophen jener
Zeit nur wenig Unterstiitzung zu erwarten
war. Grundlegung der Mathematik mit Hilfe
einer reformierten Logik diente daher weni-
ger einem origindr philosophischen Interes-
se, als eher dem pragmatischen Interesse,
dem Mathematiker ein ungehindertes
Arbeiten in seinem ureigenen Betdtigungs-
feld zu ermdglichen.

In gleichem Sinne |dBt sich auch die
von dem Géttinger Mathematiker David
Hilbert (1862-1943) initiierte moderne
Axiomatik deuten, die rasch mit logischen
Uberlegungen verbunden wurde. Eine
Biographie von Ernst Zermelo (1871-1953),
erster Mitarbeiter Hilberts in grundlagen-
theoretischen Fragen und Schépfer der
axiomatisierten Mengenlehre, ist am
Lehrstuhl in Arbeit.

Wichtiges Hilfsmittel der Arbeiten ist
die Database for the History of Logic, eine
biobibliographische Sammlung mit Portrat-
archiy, die in Paderborn aufgebaut wird und
interessierten Logikhistorikern offensteht.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt liegt
im Bereich der Philosophie der Kognitions-
wissenschaften. Im Mittelpunkt der Arbei-
ten steht die Frage, woher wir unser Wissen
von dem mentalen Leben Anderer haben.
Diese Frage wird aus phdnomenologischer
und kognitionswissenschaftlicher Perspekti-
ve untersucht. Ziel ist eine neurophdnome-
nologische Theorie der Grundlagen sozialer
Kognition, die die Abhdngigkeit der Ent-
wicklung menschlichen Selbst-BewuBtseins
von den dynamischen Interaktionen mit
anderen Lebewesen in den Vordergrund
stellt.

In der Lehre wird die spezifisch philo-
sophische Weise zu fragen und Lésungs-
ansatze zu diskutieren, vermittelt. Schwer-
punkte der Lehre liegen in der theoreti-
schen Philosophie, insbesondere der
Methodenlehre, der Erkenntnistheorie und
der Theorie technischen Handelns. Eine
wesentliche Aufgabe der Arbeitsgruppe
besteht in der Etablierung neuer Studien-
gdnge, etwa Lehramtsstudiengdnge fir
Praktische Philosophie und einer Beteili-
gung am Bachelor-Studiengang Kultur-
wissenschaften.

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

Peckhaus, V.: Logik, Mathesis universalis
und allgemeine Wissenschaft,
Berlin: Akademie Verlag 1997
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Leibniz' Medaillenentwurf zur Darstellung des
bindren Zahlensystems. Das Bild der Schépfung:
,Omnibus ex nihilo ducendis sufficit unum”
(,Um alles aus dem Nichts herzuleiten, gentigt
Eines")
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Formalsprachen als Universalsprachen und
die Ursprunge der modernen Logik

1967 flhrte Jean van Heijenoort eine wirk-
machtige Unterscheidung zwischen Erschei-
nungsformen der Logik ein: der Logik als
Kalkul wurde die Logik als Sprache gegen-
ubergestellt. Dies wurde spater von Jaakko
Hintikka und Martin Kusch dahingehend
modifiziert, dal3 Sprache als Kalkul und
Sprache als universelles Medium unterschie-
den wurden. Beiden Vorschlagen ist
gemeinsam, daB3 nur der jeweils zweiten
Spielart Universalitdt zugesprochen wird.
Dies wird mit der unterschiedlichen Rolle
der Semantik in diesen Systemen begriindet.
In den Kalkillogiken, z. B. in den Systemen
der Algebra der Logik, ist die Semantik
extern, die Systeme mussen also interpre-
tiert werden. Hintikka spricht auch von
einem modelltheoretischen Standpunkt.
Dagegen ist in den Logiken, die als univer-
selles Medium dienen kdnnen, also etwa
Freges Begriffsschrift, die Semantik intern.
Diese Systeme sind Sprachen auch ohne
Interpretationen, ja sie erlauben nicht ein-
mal Interpretationen.

Van Heijenoort und Hintikka gewannen
ihre Unterscheidungen induktiv aus der
Geschichte der Logik, und sie werden nun
zunehmend zur Beurteilung historisch vor-
findlicher Logiksysteme verwendet. Histori-
scher Ansatzpunkt beider war Gottlob Fre-
ges Replik auf die Einwédnde des Algebrai-
kers der Logik Ernst Schroder gegen seine
Begriffsschrift (1879). Sowohl Frege als
auch Schroder beziehen sich auf die Leibniz
zugeschriebene Unterscheidung zwischen
lingua characteristica und calculus ratioci-
nator. Da beide sich aber wechselseitig vor-
werfen, in ihren Systemen den Universal-
sprachenaspekt gegentber dem Kalkil-
aspekt vernachldssigt zu haben, scheint die
van Heijenoort-Hintikkasche Unterschei-
dung nicht nur auf einer verkirzten Lesung
der historischen Auseinandersetzungen zu
beruhen, sondern auch in systematischer
Hinsicht problematisch zu sein, weil sie den
Begriff der Sprache so einengt, dal3 univer-
salsprachliche Aspekte von formalen Kalkil-
sprachen aus dem Blick geraten.

Es erscheint daher notwendig, historisch
vorfindliche formale Sprachen in Hinblick
auf ihren Charakter als Universalsprachen
zu typisieren. Das Merkmal einer externen
Semantik sollte kein AusschluBkriterium fir
den maéglichen universellen Charakter eines
formalen Systems darstellen.

Dies wird schon an der Leibnizschen
characteristica universalis deutlich, die eben
nicht nur auf eine Eins-zu-eins-Zuordnung
von einfachen Begriffen und Zeichen zielte
(und damit natdrlich auf ein kategorisches
System flihren musste). Die Liste der einfa-
chen Begriffe sollte auch moglichst klein
gehalten werden, damit das System fir
praktische Aufgaben handhabbar wurde.
Leibniz strebte somit nicht nur eine als eher
utopisch anzusehende, alle Wahrheiten
erschlieBende (philosophische oder rationa-
le) Sprache an, sondern auch ein in konkre-
ten Problemsituationen einsetzbares System
von Operationstypen, das algebraischen
Konzepten mit externer Semantik dhnelt.
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Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Menschen und andere , Selbste”

Die Relation von Empathie und Selbst-Bewusstsein

Wenn eine Mutter ihr zwei Monate altes
Kind anlédchelt, 1achelt das Kind zurlick.
Wenn Arnold Schwarzenegger auf der
Kino-Leinwand aus dem dritten Stock
eines Hotels auf ein Auto féllt, zucken die
Zuschauer mit einem ,Autsch - das tat
weh!" zusammen.

Stdndig haben wir mit anderen Men-
schen zu tun. Von klein auf sind Menschen
immer auch Mitmenschen. Aber woher wis-
sen wir eigentlich, wann jemand fréhlich ist
oder wann jemand Schmerzen hat? Wie
kann man erkldren, dass ein kleines Kind,
das sich noch nie selbst im Spiegel gesehen
hat, auf das Licheln seiner Mutter mit
einem Lacheln antwortet? Allgemein for-
muliert: Woher wissen wir von den Emotio-
nen und Intentionen anderer Lebewesen?

1903 hat Theodor Lipps den Begriff der
Einfiihlung in die systematische Forschung
unseres Wissens tiber das mentale Leben
Anderer eingefiihrt. In den letzten Jahren
hat Empathie wieder eine gréBere Bedeu-
tung in der interdisziplindren Bewusstseins-
forschung gewonnen. Wir haben jetzt ein
besseres Verstdndnis der Gehirnprozesse,
die unseren eigenen Emotionen und Hand-
lungen zugrunde liegen und deren Rolle fir
die Wahrnehmung Anderer als emotionale
und intentionale Lebewesen. Neurowissen-
schaftliche Studien machen die These
empirisch plausibel, dass die Beobachtung
einer Handlung (z. B. wenn jemand nach
einem Buch aus dem Schrank greift) ent-
sprechende motorische Reprasentationen
dieser Handlung im Beobachter aktivieren;
die Wahrnehmung von Emotionen bei
Anderen I6st Reaktionen in den entspre-
chenden somatosensorischen Bereichen im
Wahrnehmungssubjekt aus, die normaler-
weise dann stattfinden, wenn das Subjekt
dieselbe Emotion hat (Stamenov & Gallese
2002; Adolphs 2003).

Im Projekt wird eine Theorie davon ent-
wickelt, wie interne Reprdsentationen von
Intentionen bzw. Emotionen zur Erzeugung
von phanomenalem Bewusstsein fiihren.
Dabei wird Bewusstsein als ein reprdsenta-
tionaler Prozess verstanden, bei dem Infor-
mationen verschiedener Subsysteme inte-
griert und flr weitere reprdsentationale
Prozesse global verfligbar gemacht werden
und so ein phdnomenales Modell der Welt
generieren (Metzinger 2003).

Es wird dafiir argumentiert, dass ver-
schiedene Typen phdnomenalen Bewusst-
seins mit verschiedenen Graden empathi-
scher Fahigkeiten co-variieren und soziale
Interaktion eine notwendige Bedingung fiir
die Entwicklung von Selbstbewusstsein, wie
es erwachsene Menschen besitzen, ist.

o
Poaslegs

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

Aktivierungen im Individuum bei der
Wahrnehmung Anderer in
schmerzvollen Situationen.

Jean Decety 2003
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Hybride Modelle fiir die Beschrei-
bung und die Simulation von kogni-
tiven und sprachlichen Prozessen
Mithilfe von lernenden assoziativen Netzen

kénnen verschiedene kognitive und sprach-
liche Leistungen simuliert werden, deren
Zustandekommen bislang (wenig erfolg-
reich) durch symbolische, regelgeleitete
Prozesse zu erklaren versucht wurde.
Beispiele flr solche Leistungen sind die
Disambiguierung mehrdeutiger Worter
aufgrund ihres Kontextes, die Produktion
von freien Assoziationen auf vorgegebene
Wérter und Satze, Entscheidungen unter
unsicheren Radbedingungen und das
Lernen komplexer Sachverhalte und
Zusammenhange.

Andererseits bleibt der Bereich mdg-
licher Anwendungen dieser Modelle einge-
schrinkt, weil damit der seriellen Struktur
der Sprache und des Denkens nicht Rech-
nung getragen werden kann. Um dieses
Problem zu I6sen, entwickeln wir hybride
Modelle, in denen das Verstehen von Spra-
che und der Ablauf von Denkprozessen
durch das Zusammenwirken simultan
arbeitender Module erkldrt werden kann.
Diese Modelle werden flir die Losung com-
puterlinguistischer Probleme, fiir die Vor-
aussage der kommunikativen Wirkung von
Werbetexten und fir die Entwicklung tuto-
rieller Systeme angewendet.

Forschung und Praxis

Obwohl die Ergebnisse unserer Arbeiten in
verschiedenen Praxisbereichen erfolgreich
angewandt werden, sind solche Anwen-
dungen nicht das primére Ziel unserer For-
schungen. Als Universitatsinstitut haben
wir die Aufgabe, Grundlagenwissen zu
erarbeiten. Die zukinftige Kompetitivitdt
der einheimischen Industrie wird entschei-
dend davon abhadngen, daB an den Hoch-
schulen weiterhin Grundlagenforschung
betrieben wird und Wissenschaftler mit den
auch fur die Anwendungsforschung not-
wendigen theoretischen und methodischen
Kenntnissen ausgebildet werden.

Die Arbeitsgruppe Kognitive Psycholo- .

gie hatte im Berichtszeitraum die folgen-
den Forschungsschwerpunkte:

Simulation assoziativer Prozesse
Durch statistische Auswertungen groB3er
maschinenlesbaren Textsammlungen kann
die kommunikativen Wirkung von Texten
vorausgesagt werden.

Automatische Syntaxnalyse
natiirlicher Sprache

Ziel ist es, daB bei beliebigen, auch ver-
schachtelten Satzen die einzelnen Satz-
glieder identifiziert und deren Rollen im
Satz bestimmt werden kénnen.

Haufigkeitsschatzungen

Intuitive Schatzungen der Haufigkeiten von
Ereignisklassen bestimmen politische, 6ko-
nomische und private Entscheidungen.
Welche systematischen Fehler unterlaufen
uns dabei und wie kénnen diese verhindert
werden?

Tutorielle Systeme
Effektive CAl-Programme verwenden
Kenntnisse Gber Problemreprésentationen
und Lernmechanismen beim Benutzer.
Psychologie kann in Paderborn nur als
Nebenfach studiert werden. Unsere Lehr-
veranstaltungen ermdglichen den Studie-
renden der Geistes-, der Natur- und der
Ingenieurwissenschaften einen systemati-
schen Einstieg in die Kognitive Psychologie
und verwandter Arbeitsgebiete (Cognitive
Science, Computational Linguistics, Artifici-
al Intelligence). Unsere Lehrveranstaltungen
werden von wissenschaftlich interessierten
Studierenden aller Fachbereiche besucht.




SedImeier, Peter; Betsch, Tilmann:
etc. frequency processing and cognition.
Oxford: Oxford University Press, 2002
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Hybride Systeme flir die Simulation sprachlicher Prozesse

Ziel unserer sprachpsychologischen und
computerlinguistischen Arbeiten ist ein
System, durch welches natirlichsprachliche
Fragen lber den Inhalt beliebiger gespei-
cherter Texte beantwortet werden konnen.
Dazu miissen, unter anderem, zwei Proble-
me geldst werden:

1. Die Bestimmung der syntaktischen
Struktur von einfachen und zusammen-
gesetzten deutschen Satzen.

In der Regel wird dieses Problem so ange-
gangen, daB Uber eine kleine, linguistisch
interessante Teilmenge der mdglichen Satz-
konstruktionen gearbeitet wird. Demgegen-
tber verfolgen wir einen ,robusten” Ansatz:
Das Programm soll beliebige Texte analysie-
ren, auch wenn dabei auf eine vollstdndige
linguistische Analyse verzichtet werden
muss. Mit den in dem Berichtszeitraum
entwickelten Programmen ist es méglich,

in beliebigen Hauptsdtzen das Hauptverb
zu identifizieren und mehrfach eingebet-
tete Satzkonstruktionen aufzuschlisseln.

2. Die automatische Bestimmung der
Ahnlichkeit und der Zusammengehérig-
keit von Begriffen.

Dazu verwenden wir autoassoziative Netze.
Diese werden mit Hilfe von groBen maschi-
nenlesbaren Textsammlungen trainiert. Sie
konnen, unter anderem, dazu verwendet
werden, mehrdeutigen Wértern aufgrund
ihres Kontextes die jeweils richtige Bedeu-
tung zuzuordnen, die Referenten von Pro-
nomen zu bestimmen und den kommuni-
kativen Effekt von Texten vorherzusagen.
Die von uns entwickelten Netze werden im
Bereich des Marketing, fiir die Losung von
Information Retrieval Problemen und in
der linguistischen Datenverarbeitung ange-
wandt. In dem Berichtszeitraum haben

wir neue und effiziente Algorithmen ent-
wickelt, implementiert und empirisch Gber-
prift, mit denen assoziative Begriffsnetze
gelernt werden kénnen. Zudem haben wir
unsere Sammlung maschinenlesbarer Texte
bedeutend erweitert und verfligen Gber
den unseres Wissens groBten Korpus
deutschsprachiger Texte.

_—
friendly
T
cale
pleasure
coflec
flavouwr
merveas

Assoziative Struktur des Begriffes ,Kaffee" (unten
links), einer Positionierung (Mitte) und eines treat-
ments (oben rechts). Fiir das Erlernen der assoziativen
Verbindungen wurden maschinenlesbare Texte von
insgesamt 300 Millionen Wértern verwendet




Kognitive Psychologie

Denken und Entscheiden

Haufigkeitsschatzungen

Welche Todesursache ist hdufiger: Magen-
krebs oder Verkehrsunfall? Die meisten
Leute tippen irrtlimlicherweise auf Ver-
kehrsunfall - warum? Weil sie hdufiger mit
Informationen tber Verkehrsunfalle kon-
frontiert sind als mit solchen tiber Magen-
krebs. Die Verarbeitung von Haufigkeiten
ist die Grundlage fir viele Urteils- und Ent-
scheidungsprozesse und spielt auch beim
Lernen von Kategorien und Kausalbeziigen
eine entscheidende Rolle. In dem laufenden
DFG-Projekt wird ein zentraler Aspekt der
Verarbeitung von Haufigkeiten genauer
untersucht: Wie kdnnen Haufigkeitsschat-
zungen systematisch beeinfluBt werden?
Es gibt zwar zahlreiche Befunde dafiir, dass
eine solche Beinflussung maglich ist, bis-
lang waren die Untersuchungen jedoch
eher unsystematisch und die Erklarungen
fuir die gefundenen Effekte haben oft einen
post-hoc Charakter.

Unsere theoretische Grundlage ist ein
selbst entwickeltes hybrides Modell, beste-
hend aus einem neuronalen Netzwerk und
einem Produktionssystem, das auf der The-
orie des assoziativen Lernens basiert. Dieses
Modell liefert Vorhersagen dartiber, wann
Haufigkeitsschdtzungen verzerrt und wann
sie realitdtsgerecht sind. Drei Einflussgro-
Ben, die Hiufigkeitsschdtzungen verfal-
schen konnen, werden derzeit genauer
untersucht: Die Auswirkung von Vorwissen,
die Rolle von Aufmerksamkeitsprozessen
bei der Enkodierung von Information und
der EinfluB von Zusatzinformation. In dem
Berichtszeitraum haben wir eine Reihe von
Experimenten durchgefiihrt, in denen die-
ser Vorhersagen mit Erfolg Uberprift wur-
den. Das Ubergeordnete Ziel ist es, ein inte-
gratives prazises Prozess-Modell daftir zu
erstellen, wie Haufigkeitsschatzungen
zustande kommen. Ein solches Modell kann
die Grundlage fiir die Pravention von
Urteilsfehlern bilden, die in wirtschaft-
lichen, politischen aber auch in Alltagsent-
scheidungen eine wichtiger Rolle spielen.

Wahrscheinlichkeiten im Alltag

Was wissen wir mit absoluter Sicherheit?
Bei genauem Nachdenken bleibt nicht viel.
Wird es am Wochenende regnen? Werde
ich morgen gesund sein? Werde ich im
nachsten Zeugnis in Mathematik eine 2
bekommen? Werde ich nach dem Abitur
studieren und wenn ja, welches Fach?
Werde ich den Inhalt dieses Buches leicht
verstehen? Obwohl wir uns Letzteres natiir-
lich sehr wiinschen, ist diese Frage wie
auch alle anderen nicht mit Sicherheit
beantwortbar. Es gibt aber eine zweitbeste
Maoglichkeit: Wir konnen versuchen, Wahr-
scheinlichkeiten flir diese und viele andere
Ereignisse zu schatzen. Wie das funktioniert
und was man dabei beachten muss, werden
wir im folgenden behandeln. Dort werden
wir auch sehen, dass man manche Fragen
erst prdzisieren muss, um eine verniinftige
Antwort darauf bekommen zu kénnen.

Wie kommen Entscheidungen
zustande?

In der Okonomie wird die Entscheidungs-
findung als ein rationaler Prozess beschrie-
ben, bei dem zunichst die Wahrscheinlich-
keiten und Wichtigkeiten der moglichen
Konsequenzen der Entscheidung abge-
schatzt werden, um daraus die Nitzlichkeit
der Handlungsalternativen zu bestimmen
und vergleichen zu kénnen. Experimente
von Kahnemann, dem diesjahrigen Nobel-
preistrager fiir Okonomie, haben gezeigt,
dass Menschen haufig anders entscheiden,
als dieses Modell voraussagend wiirde. Wir
entwickeln Modelle, in denen das Zustan-
dekommen von Entscheidungen als Ergeb-
niss von Lernprozessen beschrieben wird
(wie die Ratte, die ,entscheidet" ob sie im
Labyrinth nach rechts oder nach links
geht). Durch Computersimulationen kon-
nen Voraussagen unterschiedlicher Modelle
uber das Entscheidungsverhalten in experi-
mentellen Situationen berechnet und mit
den beobachteten Ergebnissen verglichen
werden.
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IMPROWVING
STATISTICAL
REASONING

SedImeier, Peter: Improving statistical reasoning:
theoretical models and practical implications.
London: Lawrence Erlbaum, 1999.

W Rk en o Ay

SedImeier, Peter; Kéhlers, Detlef:
Wahrscheinlichkeiten im Alltag.
Westermann, 2001.
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HNI Rechnerbetrieb

Netzwerkstrategien
Dipl.-Inform. Markus Hohenhaus

Die Entwicklung der Internettechnologien und der dort verflig-
baren Dienste schreitet immer weiter voran. Mit den sich
dadurch entwickelnden neuen Funktionen erschlie3en sich dem
Benutzer immer grofRere Anwendungsbereiche fur den Rechner.
Gleichzeitig jedoch wird der Computer zu einem immer komple-
xeren Werkzeug, welches man nicht mehr vollstandig beherr-
schen kann. Dies macht ihn verwundbar fiir Angriffe von Viren,
Wiirmern, Trojanern, Spyware oder Hackern. Die Sicherheit des
Netzwerks, Computerarbeitsplatze und der dort gespeicherten
Daten, ist daher ein zentrales Thema des HNI Rechnerbetriebes.

http://wwwhni.upb.de/rb/



HNI Rechnerbetrieb

Aufgaben des Rechnerbetriebes

Zu den unmittelbaren Aufgaben des Rech-
nerbetriebes gehoren die zentrale Benutzer-
verwaltung, die Wartung und Pflege von
Mail-, Web- und Fileservern, die Datensi-
cherung, die Bereitstellung von Druckdien-
sten und die Installation von Standardsoft-
ware fiir Windows, UNIX und Linux.

Die Sicherung des Netzwerkes und der
dort eingesetzten Software und gespeicher-
ten Daten hat bei uns eine hohe Prioritat.
Deshalb betreibt der Rechnerbetrieb eine
zentrale Firewall und hat samtliche Arbeits-
platzrechner mit einem Virenscanner ausge-
stattet. Eingehende Mails werden ebenfalls
vor der lokalen Auslieferung auf schad-
lichen Code gescannt. Dadurch konnten uns
die Wirmer- und Virenattacken in den letz-
ten Monaten kaum etwas anhaben.

Veranderungen

Eine einschneidende Verdnderung in diesem
Jahr war der Wechsel von Herrn Dipl.-Ing.
Christopher Odenbach vom HNI Rechnerbe-
trieb in das Zentrum fiir IT Dienste (ZIT) am
Campus der Universitdt. Seine Stelle wurde
im Juni mit Herrn Dipl.-Inform. Markus
Hohenhaus neu besetzt.

Aber nicht nur ein personeller Wechsel
hat in diesem Jahr stattgefunden. Auch die
Arbeitsplatzrechner der wissenschaftlichen
Mitarbeiter konnten durch neue Rechner
ersetzt werden. Somit verfligen die wiss.
Mitarbeiter nun tber einen modernen PC,
der allen Anforderungen der ndchsten Jahre
gewachsen sein sollte. Dabei haben wir ver-
sucht bei der Auswahl der Rechnerkonfigu-
ration, die Wiinsche der einzelnen Fach-
gruppen mit einzubeziehen und einen
guten Kompromiss zwischen Leistung und
hoher Zuverldssigkeit zu finden.

Des Weiteren wurden zusatzliche Ser-
versysteme beschafft, die bis Ende des Jah-
res nach und nach bestehende Hardware

ersetzen und den Service flr die Nutzer
noch weiter verbessern sollen. Geplant ist
unter anderem, einen redundanten Fileser-
vice aufzubauen, mit dem die Platzprobleme
auf den Homeplatten der AGs der Vergan-
genheit angehoren sollten. Der neue Win-
dows Terminalserver ist bereits einer dieser
Server und hat zusammen mit der Umstel-
lung auf Windows Server 2003 einen gro-
Ben Leistungsschub gebracht.

Umbauarbeiten, Softwareupdates
und das WWW

Leider nicht ganz ohne Stérungen des
reguldren Betriebes, haben wir umfassende
Umbauarbeiten im Serverraum durchge-
fuhrt, um dort Platz fir die neue Hardware
zu schaffen. Dabei haben wir auch zusatzli-
che Netzwerkkomponenten installiert und
die Verkabelung komplett erneuert. Eben-
falls sehr wichtig war die Migration der Ser
ver von einer Windows 2000 auf eine Win-
dows 2003 Domine. Dieser Schritt wurde
notwendig, um diverse Kompatibilitdtspro-
bleme mir den unter Windows XP laufenden
Arbeitsplatzrechnern zu beheben, sowie die
Administration des Windows-Netzwerkes zu
erleichtern.

Zusammen mit dem PR-Team des HNI
wird zurzeit an der Umstellung des HNI
Webauftritts auf ein Content Management
System gearbeitet. Neben einem frischen
Design kénnen wir dadurch die Webseiten
sehr viel einfacher warten und den Fach-
gruppen komfortable Werkzeuge fiir die
Selbstadministration der eigenen Webseiten
anbieten. Die Arbeiten werden voraussicht-
lich spdtestens Ende des ersten Quartals
2005 abgeschlossen sein.

Serverraum nach dem Umbau
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Neue Server- und Speicher-
kapazitaten des HNI
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Fachgruppen

Fachgruppe Wirtschaftsinformatik, insb. CIM
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

Publikationen
Dangelmaier, W.; Lessing, H.:Multiple lineare Regres-
sion - Ressourcenplanung in einem Logistiknetzwerk,
Beschaffung Aktuell (2003) 9, S. 43-47.

Dangelmaier, W.; Pape, U.; Ruther, M.. Ein dezentrales
Planungs- und Steuerungssystem fiir die Beschaffung
von Sekundéarbedarfen innerhalb der Supply Chain.
In: Spengler, Th.; Voss, St.; Kopfer, H. (Hrsg.): Logistik
Management. Prozesse, System, Ausbildung. S. 133-
144. Heidelberg: Physica 2003.

Dangelmaier, W.: Technologie kann Planung nicht
ersetzen. Pictures of the Future - Zeitschrift fiir For-
schung und Innovation. Herbst 2003, S. 26.

Dangelmaier, W.: Methodentransfer in den Maschi-
nenbau. Scope 43 (2003) 10, S. 94.

Dangelmaier, W.; Franke, H., Kdsters, Ch.: Ontologien,
ein Uberblick. WISU 33, 2004, 1, S. 56-58.

Dangelmaier, W.; Pape, U.; Rither, M.: Einsatz des
CoagenS-Behéltermanagements bei Sedus Stoll.
Steuerungssystem bei Transportbehaltern. is-report 8
(2004) 1+2, S. 48-49.

Dangelmaier, W.; Franke, H.; Klopper, B.; Kosters, Ch.:
Synchronously communicating agents for parallel
improvements in transport logistics. In: Artificial
Intelligence and Applications AlA. Innsbruck, Austria,
15-19 Februar 2004.

Dangelmaier, W; Giese, H.; Klein, F; Renken, H.; Schei-
deler, P.: Shared Experiences in Intelligent Transporta-
tion Systems. In 5th IFAC/EURON Symposium on
Intelligent Autonomous Vehicles. IFAC, Elsevier Scien-
ce, 5 - 7 July 2004.

Dangelmaier, W.; Leichtnam, G.; Scheideler, P.;
Schmidt, A.: Knowledge Communication for Intelli-
gent Mechatronic Systems. In: 4th Intern. ICSC Sym-
posium on Engineering of Intelligent Systems, Fun-
chal, Portugal, 29 February - 2 Mach 2004. ICSC
Interdisciplinary Research Canada, ICSC Academic
Press. 2004.

Dangelmaier, W.; Scheideler, P.; Schmidt, A.: Repre-
senting Knowledge of Hierarchical Mechatronic
Systems in Web-Ontologies. In: M. Hamza, editor,
Artificial Intelligence and Applications, pages 571-
576. IASTED, ACTA Press, Calgary, Canada, 16 - 18
February 2004.

Dangelmaier, W.; Uebel, M.; Helmke, St.; Spindler, Th.:
Outsourcing von Kundenservice-Leistung. Service
Level Agreements, Beispiel Wincor Nixdorf, Beschaf-
fung Aktuell (2004) 3, S. 42-45.

Dangelmaier, W.; Emmrich, A.; Gajewski, T; Heiden-
reich, J.: Ein Referenzmodell zur Beschreibung der
Geschéftsprozesse von After-Sales-Dienstleistungen.
In: Becker, J.; Delfmann, P. (Hrsg.): Referenzmodellie-
rung. S. 73-97. Heidelberg: Physica 2004.

Dangelmaier, W.: Collaborative-SCM als Schnittstel-
lendefinition zwischen Kunde und Lieferant. In: Dan-
gelmaier, W.; Kaschula, D.; Neumann, J. (Hrsg.): Sup-
ply Chain Management in der Automobil- und Zulie-
ferindustrie. S. 9-66. ALB-HNI-Verlagsschriftenreihe
Innovative Produktion und Logistik, Bd. 12. Pader-
born: Fraunhofer Anwendungszentrum Logistikorien-
tierte Betriebswirtschaft 2004.

Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.; Mueck, B.: Integration
interaktiver Benutzer in ein modulares Gesamtsystem
fur digitale Fabriken. In: Dangelmaier, W.; Kaschula,
D.; Neumann, J. (Hrsg.): Supply Chain Management in
der Automobil- und Zulieferindustrie. S. 149-158.
ALB-HNI-Verlagsschriftenreihe Innovative Produktion
und Logistik, Bd. 12. Paderborn: Fraunhofer Anwen-
dungszentrum Logistikorientierte Betriebswirtschaft
2004.

Bock, St.; Dangelmaier, W.; Franke, H.: Einsatz wech-
selseitig asynchron und synchron kommunizierender
Agenten in der Transportplanung in: Dangelmaier, W.;
Kaschula, D.; Neumann, J. (Hrsg.): Supply Chain

Management in der Automobil- und Zulieferindustrie.

S. 401-416. ALB-HNI-Verlagsschriftenreihe Innovative
Produktion und Logistik. Bd. 12. Paderborn: Fraunho-
fer Anwendungszentrum Logistikorientierte Betriebs-
wirtschaft 2004.

Dangelmaier, W.; Pape, U.; Rither, M.: Internetbasier-
te Steuerung von Transportbehdltern handling April
2004 (Heft 4/5) S. 114-115.

Dangelmaier, W.; Emmrich, A.; Késters, C.: Analyse der
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertrdglichkeit dezen-
traler Energieversorgungssysteme in: ZfE Zeitschrift
fiir Energiewirtschaft 28 (2004) 1, S. 45-53.

Dangelmaier, W.; Pape, U.; Ruther, M.: Systemunter-
stiitztes Lieferantenmanagement in: Wisu 33 (2004)
4,S. 520-532.

Dangelmaier, W.; Franke, H.; Klopper, B.; Scheideler, P.:
Agent-based Simulation of Transportation Nets. In:
Coelho, H.; Espinasse, B. (Hrsg.): 5th Workshop on
Agent-based Simulation. Lisboa, Portugal, 3-5 Mai
2004, S. 174-179

Kriesel, C.; Dangelmaier, W.: A Model for the Strategic
Planning of Corporate Structures

In: Harvey, R. J.; Geraldi, J. G.; Adlbrecht, G. (Hrsg.):
Global Project and Manufacturing Management. S.
63-75. Universitdt Siegen 2004. ISBN 3-00-013666-5.

Dangelmaier, W.; Bosau, J.; Mueck, B.; Pape, U.: Ein-
satz der SAP-Exchange-Infrastruktur bei Integra-
tionsszenarien, Wisu 33 (2004) 7, S. 919-925.

Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.; Kriesel, C.; Mueck, B.:
Logistical Simulation of a Demand-driven Railway
System Using a Discrete Production Simulator.
(SCSC'04). In: Bruzzone, A.; Williams, E. (Hrsg.): Pro-
ceedings of the 2004 Summer Computer Simulation
Conference (SCSC'04) SCS, 2004 - Best Paper First
Runner-up Award, S. 300-305.

Dangelmaier, W.; Franke, H.; Klopper, B.; Scheideler, P.:
Modelling and controlling decentralized logistics net-
works. (ASM'04). In: Proceedings of the International
Conference on Applied Simulation and Modelling,
Rhodes, Griechenland, Juni 2004.

Franke, H.; Dangelmaier, W.:A web-based Multi-
Agent-System for transportation Management to
protect our Natural Environment. Cybernetics and
Systems Volume 35 No. 7-8, Oct-Dec 2004, S. 627-
638.

Busch, A.; Dangelmaier, W.; Pape, U.; Riither, M.:
Marktspiegel Supply Chain Management Systeme:
Potentiale - Konzepte - Anbieter im Vergleich. Wies-
baden: Gabler 2003.

Dangelmaier, W.: Terminplanung mit Vorwérts- und
Rickwirtsterminierung. In: Koether, R. (Hrsg.):
Taschenbuch der Logistik. Miinchen: Fachbuchverlag
Leipzig in Carl Hauser Verlag 2003.

Dangelmaier, W.; Gajewski, T.; Pape, U.; Rither, M.:
Die Optimierung unternehmensiibergreifender Pro-
zesse durch den Einsatz von Multi-Agenten-Systemen
im Supply Chain Management. In: Deckmann, H.
(Hrsg.): Supply Chain Management Strategien und
Entwicklungstendenzen in Spitzenunternehmen. S.
261-285. Berlin: Springer 2003.

Uebel, M.; Helmke, St.; Dangelmaier, W.: Change
Management: Ursachen und Mdglichkeiten zur
Bewiltigung von Widerstanden bei CRM-Projekten.
In: Hippner, H.; Wilde, K. (Hrsg.): Management von
CRM-Projekten. Handlungsempfehlungen und Bran-
chenkonzepte. S. 183-196. Wiesbaden. Gabler 2004.

Dangelmaier, W.; Pape, U.; Ruther, M.: Agentensyste-
me fiir das Supply Chain Management. Grundlagen-
Konzepte-Anwendungen. Wiesbaden: Deutscher Uni-
versitats-Verlag 2004.

Heller, F.: Wissensbasiertes Online-Stérungsmanage-
ment flexibler, hochautomatisierter Montagesysteme.
HNI-Verlagsschriftenreihe Band 129. Hrsg. von W.
Dangelmaier. Paderborn: Heinz Nixdorf Institut 2003.

Hamady, M.: Ein Ansatz zur Gestaltung des operati-
ven Fertigungsmanagements innerhalb der Lieferkette
- Umsetzung am Beispiel eines Automobilzulieferers.
HNI-Verlagsschriftenreihe Band 132. Hrsg. von W.
Dangelmaier, Paderborn: Heinz Nixdorf Institut 2003.

Uebel, M.: Ein Modell zur Steuerung der Kundenbear-
beitung im Rahmen des Vertriebsmanagements. HNI-
Verlagsschriftenreihe Band 134. Hrsg. von W. Dangel-
maier. Paderborn: Heinz Nixdorf Institut 2003.

Uebel, M.: Helmke, St.; Dangelmaier, W. (Hrsg.): Praxis
des Customer Relationship Managements. Branchen-
|6sungen und Erfahrungsberichte. 2. Auflage Wiesba-
den: Gabler 2004.

Mueck, B.; Dittmann, N.: Marktanalyse: Materialfluss-
Simulatoren. ALB-HNI-Verlagsschriftenreihe Band 11.
Hrsg. von W. Dangelmaier, Paderborn: Fraunhofer-
Anwendungszentrum fir Logistikorientierte Betriebs-
wirtschaft 2003.

Dangelmaier, W.; Kaschula, D.; Neumann, J. (Hrsg.):
Supply Chain Management in der Automobil- und
Zulieferindustrie. ALB-HNI-Verlagsschriftenreihe
Innovative Produktion und Logistik Bd. 12. Paderborn:
Fraunhofer Anwendungszentrum Logistikorientierte
Betriebswirtschaft 2004.

Busch, A.; Dangelmaier, W.: Integriertes Supply Chain
Management. Theorie und Praxis effektiver unterneh-
mensibergreifender Geschaftsprozesse. 2. Auflage.
Wiesbaden: Gabler 2004

Dangelmaier, W.; Mueck, B.; Laroque, Chr.; R Mahajan,
K.: d3FACT insight: A Simulation-Tool for multiresolu-
tion material flow modells. In: Lipovszki, Gydrgy; Mol-
nar, Istvan (Hrsg.): Simulation in Industry - 16th
European Simulation Symposium (ESS2004) SCS -
Europe, 2004, S. 17-22

Dangelmaier, W.; Scheideler, P.; Briiggemann, D.: Sol-
ving Conflicts in Knowledge Communication Proces-
ses in a Multi-Agent Scenario. In: International Con-
ference on Modelling, Simulation and Optimization.
Kauai, USA, 17 - 19 August 2004



weitere Aktivitaten

Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.; Mueck, B.; Renner, P.:
Interaktionsmechanismen zur kooperativen Simula-
tion von Materialflusssimulationen. In: Mertins, Kai;
Rabe, Markus (Hrsg.): Experiences from the Future -
New Methods and Applications in Simulation for Pro-
duction and Logistics, Fraunhofer IRB Verlag, 2004, S.
433-441

Dangelmaier, W.; Scheideler, P.: Solving Route Plan-
ning Problems with Experiences. In: International
Conference on Applied Simulation and Modelling.
Rhodes, Greece, 28 - 30 Juni 2004

Dangelmaier, W.; Franke, H.; Klopper, B.; Scheideler, P.:
Modelling and controlling decentralized logistics net-
works. In: APPLIED SIMULATION AND MODELLING
(ASMO04). Rhodes, Greece, 28 - 30 Juni 2004

Emmrich, A.; Dangelmaier, W.; Ihnen, F; Rogaischus,
A.: Services in the German automotive supplier indu-
stry. In: Gustafsson, Anders; Brown, Stephen W;
Johnston, Robert; Edvardsson, Bo (Hrsg.): Service
Excellence in Management: Interdisciplinary Contri-
butions Bd. 1 Service Research Center - CTF, 2004

Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.; Mueck, B.; Renner, P.:
Improved Process Planning by a Material Flow Simu-
lation with Multi-User-Support. In: Baake, Uwe F;
Herbst, Joachim; Landeghem, Rik van (Hrsg.): 11th
Annual European Concurrent Engineering Conference
2004 (ECEC) EUROSIS, 2004, S. 59-63

Dangelmaier, W.; Laroque, Chr.; Mueck, B.; Fischer, M.;
Kortenjan, M.: Guidance of Users in Interactive 3D-
Visualisations of Material Flow Simulations. In:
Schulz, Thomas; Schlechtweg, Stefan; Hinz, Volkmar
(Hrsg.): Simulation and Visualisation 2004. Magde-
burg: SCS European Publishing House, 4. - 5. Mérz
2004, S. 73-83

Franke, H.; Dangelmaier, W.; Klopper, B.; Kosters, C.:
Synchronously communicating agents for parallel
improvements in transport logistics. In: Artificial
Intelligence and Applications AlA. Innsbruck, Austria,
15 - 19 Februar 2004

Dangelmaier, W.; Pape, U.; Riither, M.: Steuerungssy-
stem fUr Transportbehilter [ Heinz Nixdorf Institut,
2004. - Forschungsbericht

Messen/Tagungen/Seminare
6. Paderborner Friihjahrstagung - Supply-Chain-
Management in der Automobil und Zulieferindustrie
- Alleinstellungsmerkmal oder Kostenfalle
Am 15. April 2004 fand im Heinz Nixdorf Institut der
Universitat Paderborn die ,6.Paderborner Friihjahrsta-
gung" statt. In diesem Jahr wurde ein besonderes
Augenmerk auf Wertschdpfungsketten der Automo-
bil- und Zulieferindustrie gerichtet. Zunehmend
transparente Markte haben die Automobil- und Zulie-
ferindustrie dazu veranlasst, bestehende Geschéfts-
prozessmodelle zu hinterfragen und den Erfordernis-
sen anzupassen. Hierbei fokussieren innovative
Unternehmen ihre Anstrengungen vermehrt auf die
Planung und Steuerung der Supply Chain. Sie verste-
hen sich nicht mehr nur als einzelne Wettbewerber
am Markt, sondern als Bestandteil einer kooperativen
Lieferkette, die nur im Ganzen optimiert werden
kann. Dabei ergibt sich die entscheidende Frage, auf
welche Entwicklungen reagiert werden muss. In Vor-
tragen und Diskussionen wurden charakteristische
Problemstellungen aufgegriffen.
Uber 200 Teilnehmer nutzten die Méglichkeit, sich in
vier parallelen Sessions Gber Forschungsprojekte, The-
orie und Praxisbeispiele rund um das Thema zu infor-

mieren. Besonders starkes Interesse wurde dem
Thema Collaborative-SCM als Schnittstellendefinition
zwischen Kunde und Lieferant zuteil. Deshalb
beschaftigten sich u. a. Experten der Porsche Leipzig
GmbH, j&m Management Consulting AG, Siemens
Dematic AG und des Bayrischen Forschungsverbundes
fiir Wirtschaftsinformatik (FORWIN) in zwei der vier
Sessions mit Trends und Entwicklungen in diesem
Bereich. Weitere Themenfelder waren Innovative
Methoden und IT-Lésungen als Wettbewerbsvorteil
sowie Prozessoptimierung in Transport und Produk-
tion. Referenten der VW AG, der AUDI AG, der BMW
AG, der DaimlerCrysler AG, u. a. stellten Innovationen
und branchenspezifische Detaillésungen in den
genannten Bereichen vor.

Preise/Auszeichnungen
Best-Paper First Runner up Award der Summer
Computer Simulation Conference 2004 (SCSC'04),
San Jose, California

weitere Funktionen

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

- Mitglied im Beirat der Cartec Lippstadt

- Mitglied im Beirat der CentConsult Pro.X GmbH

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

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

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

Spin-0ffs
Dr. Ketterer
Dr. Ketterer befasst sich mit der Entwicklung, Erstel-
lung und Einfiihrung von Branchenldsungen insbe-
sondere in Zusammenarbeit mit fihrenden EDV- und
Software-Herstellern. Dabei wird auch auf eine
detaillierte SAP-Erfahrung zurickgegriffen.

Fraunhofer-Anwendungszentrum fiir Logistik-
orientierte Betriebswirtschaft

Das Fraunhofer-Anwendungszentrum fir Logistik-
orientierte Betriebswirtschaft befasst sich mit allen
technisch-betriebswirtschaftlichen Fragen, die bei der
Gestaltung und Durchflhrung von inner- und tiber-
betrieblichen Produktions- und Logistikprozessen auf-
treten und mittels innovativer Informationstechnik
einer Losung zugefiihrt werden kénnen.

NetSkill AG

Die NetSkill AG betreibt und vermarktet competence
site, das Coaching Network fiir Manager. Praxistipps,
Studien, Artikel und Leitfiden von hochqualifizierten
Experten aus den Bereichen Management, Business-
Systeme und Recht werden anwendungsgerecht auf-
bereitet und auf einer Plattform bereitgestellt.

Pro.X GmbH

Die Pro.X GmbH bietet kompetente Beratung und
Anwendungsunterstiitzung auf dem Gebiet der Pro-
zessoptimierung in Industrie und Handel. Dabei wird
ausgehend vom Leistungserstellungsprozess eine op-
timale Ablauforganisation entwickelt, die Basis eines
umfassenden Reorganisationskonzepts ist, die ihrer-
seits bis zur Ablosung eines PPS-Systems reichen
kann.
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entrice GmbH

Die entrice GmbH betreut Ihre Kunden von der Ent-
wicklung einer individuellen Software-Ldsung tber
Application Hosting im eigenen Rechenzentrum bis
hin zur Beratung und Coaching bei der Umsetzung
eigener Software-Projekte. In den Bereichen E-Busi-
ness und Mobility werden darliber hinaus spezielle
Seminare angeboten.

IPT Software GmbH

Die IPT entwickelte in den letzten Jahren zusammen
mit Industrie und Wissenschaft spezielle Methoden,
um Anforderungen nach Produktqualitdt und hoherer
Produktivitdt in der hochautomatisierten Fertigung
gerecht werden zu kdnnen. Neben Software-Lésun-
gen umfasst die Arbeit Beratung, Einflihrungsbeglei-
tung und individuelle Betreuung beim Kunden.

aktuelle Forschungsprojekte
CoagenS - Lernfahige Produktionsnetzwerke der
Serienfertigung
CoagenS unterstiitzt mittels eines Multi-Agenten-
Systems die Produktionsplanung und -lenkung in
Produktionsnetzwerken mit gegentiiber den heute
eingesetzten PPS- und SCM-Systemen signifikant
verbesserten Ergebnissen. CoagenS vereinigt Indu-
strieunternehmen als Anwender, Softwarehéuser als
Produktentwickler und das HNI als Partner. Férderin-
stitution BMBF

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

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

Sonderforschungsbereich 614: ,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus”, Teilprojekt A2: ,Verhal-
tensorientierte Selbstoptimierung”

Ziel ist die Erarbeitung einer verhaltensorientierten
Selbstoptimierung. Sie passt das Systemverhalten
eines mechatronischen Systems an die Umweltbedin-
gungen an, ohne dabei auf explizite Modelle zuriik-
kzugreifen. Forderinstitution: DFG

DFG-Schwerpunktprogramm ,Modellierung

der Produktion”

Projekt ,Simulation von Produktionsablaufen und
deren situationsabhéngige Detaillierung vor dem
Hintergrund der Nutzung einer virtuellen Umgebung"
Ziel des Projekts ist, die Grundlage fiir ein Simula-
tionssystem zu erarbeiten, in dem der Simulant akti-
ver Teil einer Produktion ist. Forderinstitution: DFG

Forschungsvorhaben ,Interdisziplindre Forschungsar-
beiten in den Gebieten Modellierung und Simulation
sowie Datenstrukturen und Algorithmen, Aktive
Benutzerunterstiitzung zur Analyse von Material-
flusssimulationen in virtuellen Umgebungen, Daten-
strukturen, Rendering- und Approximationsalgorith-
men zur Darstellung virtueller, geometrischer 3D-Sze-
nen”, Forderinstitution: DFG

Forschungsvorhaben ,Rechnerunterstiitzte Konstruk-
tion von Systemen zur Lenkung der Fertigung”
Ergebnis dieses Projektes ist ein Bauskasten, mit dem
auf Basis einer modellhaften Beschreibung eines Pro-
duktionssystems ein Fertigungslenkungssystem konfi-
guriert werden kann. Forderinstitution: DFG
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Graduiertenkolleg ,Parallele Rechnernetzwerke in der
Produktionstechnik”. Férderinstitution: DFG

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

Interdisziplindres Kooperationsprojekt ,Neue Bahn-
technik Paderborn”

Hier entwirft die Fachgruppe u. a. ein agentenbasier-
tes, vollig verteiltes Betriebskonzept fiir einen zielrei-
nen Bedarfsverkehr, erarbeitet Konzepte zur Leittech-
nik und zielspezifischen Migrationsstrategien. For-
derinstitution: Land NRW/Universitat Paderborn

aktuelle Industriekooperationen
Pavone AG
Geschéftsprozessgestaltung im Rahmen von Client-
Server Umgebung; Pflichtenheft SCM-System; Ent-
wicklung eines Konzepts fiir eine weiterentwickelte
Expert-Engine

BWM Werk Leipzig
Kooperation mit der ,Digitale Fabrik Werk Leipzig"
der BMW Group

arvato logistics services
Simulation eines Distributionszentrums

Volkswagen AG

Entwicklung einer integrierten Produktionsplanungs-
software flir die gesamte Motorenfertigung der
Werke Chemnitz und Salzgitter

Continental Teves AG&Co oHG:

Ausbau der Produktionsplanung und -steuerung mit
OOPUS-DPS fir alle europdischen Werke,
Entwicklung eines Werkzeuges zur Lieferbewertung

Bombardier Transportation (Signal) Germany GmbH
Ziel der Kooperation ist der Entwurf neuer Betriebs-
konzepte und die Entwicklung unterstiitzender Werk-
zeuge.

Siemens Dematic

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

Fachgruppe Rechnerintegrierte Produktion

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Gausemeier
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tion Device for Education- and Training-Applications.
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Schmidt, A.: Knowledge Communication for Intel-
ligent Mechatronic Systems. Proceedings of the
4th International ICSC Symposium on Engineering
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senting Knowledge of Hierarchical Mechatronic
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AR-PDA: Innovative Product Marketing for Innovative
Products. Proceedings of the International Status
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2004

Fachgruppen

Knorr Bremse AG

Ziel der Kooperation ist die Erhdhung der Liefertreue
der Knorr Bremse AG auf 95%.

Entwicklung eines Logistik-Schulungsportals

Degussa AG

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

FIST: Konzeption, Entwicklung und Einfiihrung eines
Frachtkosteninformationssystems

Entwicklung eines Standortinformationssystems fir
Lager und Distributoren

wissenschaftliche Kooperationen
Helwan University Cairo, Egypt
Prof. Dr.-Ing. M. Osman
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Verein Deutscher Ingenieure (VDI): Entwicklungsme-
thodik fir mechatronische Systeme. VDI-Richtlinie
2206, Beuth-Verlag, Berlin, 2004

Messen/Tagungen/Seminare
4. Innovationswerkstatt Strategische Produktplanung
- Methoden kennen lernen und anwenden
Tagung flr Unternehmerpersonlichkeiten und Ent-
scheidungstrager, die sich mit der Gestaltung des
Geschafts von morgen befassen - Uberblick tiber
Innovationsprozesse, Diskussion von Success-Stories
und Vermittlung eines systematischen Einblicks in die
Methoden und Werkzeuge zur Starkung der Innova-
tionskraft in Unternehmen. 10.-11. Februar 2004,
Glashitten-Oberems

2. Paderborner Workshop

"Intelligente mechatronische Systeme"

Workshop fiir Fach- und Fiihrungskrafte aus Industrie
und Forschungsinstituten, die sich maBgeblich mit
der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
maschinenbaulicher Systeme von morgen befassen.
Er bietet ihnen ein Forum fiir Diskussion und Erfah-
rungsaustausch. Themengebiete sind neue Entwik-
klungen in der Sensorik und Aktorik, Methoden und
Software-Werkzeuge fiir den Entwurf, Einsatz von AR
und VR, Potentiale der Adaption und der Selbstopti-
mierung sowie Unterstlitzung der interdisziplindren
Zusammenarbeit. 25.-26. Mdrz 2004, Heinz Nixdorf
MuseumsForum, Paderborn

3. Paderborner Workshop ,Augmented & Virtual
Reality in der Produktentstehung”

Forum fiir Entwickler und Anwender aus Forschung
und Industrie zum Austausch und Diskussion aktuel-
ler Ergebnisse im Bereich der Grundlagen und
Anwendungen der VR/AR-Technologie.17.-18. Juni
2004, Heinz Nixdorf MuseumsForum, Paderborn

Internationale Statustagung "Virtuelle und
Erweiterte Realitdt"

Die vom BMBF geforderten Verbundprojekte zum
Themenfeld "Virtuelle und Erweiterte Realitdt" stell-
ten der internationalen Fachwelt und potenziellen
Anwendern ihre Ergebnisse vor. Zu den Projekten
zdhlte u. a. das Projekt AR-PDA.

19.-20. Februar 2004, Leipzig

Hannover Messe 2004

Das BMBEF stellte herausragende Ergebnisse aktueller
Forschungsprojekte vor. Das Projekt AR-PDA prasen-
tierte dabei das Themenfeld "Virtuelle und Erweiterte
Realitat". 19.-24 April 2004, Hannover

SMT/Hybrid/Packaging 2004

Das BMBF présentierte in Zusammenarbeit mit dem
Fachgremium Mikrotechnische Produktion ausge-
wahlte Verbundprojekte. Das Projekt INERELA stellte
Fachleuten aus Industrie und Forschungsinstituten
Ergebnisse und Prototypen vor. 15.-17. Juni 2004,
Nirnberg

ACM SIGGRAPH 2004

Auf der groBten Computergrafikkonferenz der Welt
wurde eine skalierbare PC-Cluster-Architektur fiir
hoch polygonale Augmented Reality Anwendungen
prdsentiert. 8.- 12. August 2004, Los Angeles

IAA Nutzfahrzeuge 2004

Das Heinz Nixdorf Institut konnte in diesem Jahr die
250.000 Besucher der IAA Nutzfahrzeugmesse mit
einem Exponat begeistern. Das Institut wurde durch
den Lehrstuhl von Prof. Gausemeier mit einer T5-
Multivan Augmented Reality Versuchsplattform ver-
treten. Hauptaussteller war der Berliner Kreis e.V. -
Wissenschaftliches Forum fiir Produktentwicklung,
fiir den die IAA ein voller Erfolg gewesen ist.
22.-30. September 2004, Messe Hannover

Fachgruppen

1. Workshop ,Erweiterte und Virtuelle Realitdt
Gl-Fachgruppe AR/VR"

Junge Wissenschaftler prasentierten ihre Forschungs-
ergebnisse aus dem Bereich "Virtuelle und Erweiterte
Realitat". 27.-28. September 2004, Technische Uni-
versitdt Chemnitz

weitere Funktionen

- Vorstandsmitglied und Geschéftsfiihrer im Berliner
Kreis - Wissenschaftliches Forum fiir Produktent-
wicklung e.V.

- Aufsichtsratsvorsitzender des Unternehmens UNITY
AG - Aktiengesellschaft fiir Unternehmensfiihrung
und Informationstechnologie

- Mitglied des Aufsichtsrats Sterling SIHI GmbH

- Mitglied im Konvent der Technikwissenschaften
der Union der deutschen Akademien der Wissen-
schaften - akatech

Spin-0ffs
FASTEC GmbH
Die 1995 gegriindete FASTEC GmbH hat sich auf
Materialflussautomation und Montagelogistik fokus-
siert. Mit hocheffizienten selbst entwickelten Soft-
waretools erstellt FASTEC Automationslésungen fiir
die besonders innovativen Branchen Elektronikferti-
gung, Automotive und Medizintechnik. Hochste Flexi-
bilitdt, Zuverldssigkeit und Bedienerfreundlichkeit
sind die Prddikate dieser Losungen. Technisches High-
light des Engineerings ist die virtuelle Inbetriebnahme
am 3D-Anlagenmodell. Nachdem FASTEC 2001 das
Programmieren durch Konfigurieren ersetzt hat, ist
dies ein weiterer Schritt, um Kunden noch schneller
zum Produktionsstart zu bringen.
Quelle: http://www.fastec.de

myview systems GmbH

Die myview systems GmbH, ein ehemaliges Spin-Off
der UNITY AG, ist der Spezialist fiir effektives Pro-
duktinformationsmanagement im eBusiness. Die
myview Produktfamilie bietet Cross-Media-Publishing
fiir komplexe Produkte, Online-Informationssysteme
fur das Projektengineering und ist eine ausgereifte
Entwicklungsplattform fiir Informationsmanagement
im Internet.

Quelle: http://www.myview.de

Scenario Management International AG -

SceMI AG

Die ScMI AG st eine 1998 gegriindete Aktiengesell-
schaft flir Zukunftsgestaltung und strategische
Unternehmensfiihrung. Die ScMI AG unterstiitzt
Unternehmen und Organisationen bei der Ausrich-
tung auf Markt- und Umfeldverdnderungen, der Ent-
wicklung visionarer Strategien sowie der Gestaltung
und Umsetzung strategischer Fiihrungs-, Innova-
tions- und Friiherkennungsprozesse.

Quelle: http://www.scmi.de

UNITY AG

Die UNITY AG wurde 1995 als Aktiengesellschaft fiir
Unternehmensfiihrung und Informationstechnologie
gegriindet. Sie entwickelt fur die Industrie Strategien
und Prozesse flr die Produkte zur Eroberung der
Mérkte von morgen. Die UNITY AG ist Spezialist flr
zukunftsorientierte Themen wie Produktinnovation,
virtuelle Produktentstehung und digitale Fabrik.
Neben den beiden Standorten in Biiren und Stuttgart
unterhdlt die UNITY AG Landesgesellschaften in der
Schweiz und Agypten.

Quelle: http://www.unity.de
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UNITY solutions AG

Die UNITY solutions AG ist ein 2001 gegriindetes
Tochterunternehmen der UNITY AG. Das Beratungs-
angebot umfasst die Prozessorganisation und alle
IKT-Systeme, die heute und in Zukunft in modernen
Unternehmen eingesetzt werden. Die UNITY solutions
AG begleitet ihre Kunden auf dem erfolgreichen Weg
zur globalen Informationsgesellschaft.

Quelle: http://www.unity-solutions.de

aktuelle Forschungsprojekte
AR-PDA - Ein digitaler Assistent fiir VR/AR Inhalte
Der AR-PDA ist ein Hard- und Softwaresystem fuir
mobile Endgerédte wie z. B. Handy oder PDA, das die
Technologie Augmented Reality nutzt, um Konsu-
menten beim Kauf und der Nutzung von Hausgeraten
zu unterstlitzen. Forderinstitution: BMBF

SFB 614: Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus

Ziel ist, die Grundlagen und Potentiale der Selbstopti-
mierung zu erforschen, sie anhand eines Demonstra-
tors zu verifizieren und deren Entwicklung durch eine
umfassende Entwicklungsmethodik zu unterstiitzen.
Der Lehrstuhl ist an folgenden Teilprojekten maBgeb-
lich beteiligt: TP A2: Verhaltensorientierte Selbstopti-
mierung; TP B2: Entwurfsmethodik; TP B3: Virtual
Prototyping. Forderinstitution: DFG

Integrative Specification of Distributed Control
Systems for the Flexible Automated Manufacturing
(ISILEIT)

Integrative Spezifikation von verteilten Leitsystemen
der flexibel automatisierten Fertigung (DFG-SPP
.Integration von Techniken der Softwarespezifikation
fiir ingenieurwissenschaftlichen Anwendungen"). For-
derinstitution: DFG

Integrative Entwicklung rdumlicher elektronischer
Baugruppen (INERELA )

Ziel ist die Bereitstellung von Entwicklungsumge-
bungen fiir rdumliche elektronische Baugruppen in
ausgewihlten Produktklassen (Verbindungstechnik,
Mikrosensorik, elektrooptische Systeme).
Forderinstitution: BMBF

Neue Bahntechnik Paderborn

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

Strategische Produkt- und Prozessplanung (SPP)
SPP spezifiziert die Produkte und Prozesse fiir die
Mérkte von morgen. Ziel ist, kleine und mittlere
Unternehmen in die Lage zu versetzen, strategische
Planung effizient zu betreiben und diesen Bereich in

den Flihrungsprozess zu integrieren. Férderinstitution:

BMBF

Virtual Nightdriver

Ziel ist, die Lichtverteilungen neuer Scheinwerferpro-
totypen in Echtzeit zu visualisieren und im Rahmen
einer Nachtfahrt auf einer virtuellen Teststrecke im
Simulator zu evaluieren. Férderinstitution: Lichtlabor
(LLAB), Hella Leuchten-Systeme GmbH

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

Ziel des Begleitvorhabens zur Bekanntmachung
Werkzeugmaschine 2010 des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) Szenariengestiitzte
Instrumente zur Strategieentwicklung, Transferbiin-
delung und begleitende Wirkungsanalyse ist die Erar-
beitung eines szenariogestitzten Instruments zur
Strategieentwicklung als nachhaltige Grundlage fir
die strategische Planung. Das Projekt wird in Koope-
ration mit dem Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik
und Innovationsforschung (ISI) durchgefiihrt.
Férderinstitution: BMBF

Mini-Roboter

Die Produktentstehung miniaturisierter mechatroni-
scher Systeme soll mit einer Entwicklungsumgebung
unterstiitzt werden. Die Entwicklungsumgebung soll
eine Vorgehenssystematik, Spezifikationstechniken,
Methoden und Softwarewerkzeuge umfassen.

Im Rahmen des Projektes wird als Demonstrator ein
miniaturisierter Roboter entwickelt und als Prototyp
gefertigt, der mittelfristig als Forschungsplattform fir
unterschiedliche Anwendungen dienen soll.

wearlT@work

Das Projekt wearlT@work erforscht und entwickelt
industrietaugliche Wearable-Computing-Ldsungen
fur die Anwendungsfelder Produktion von Autos
(Skoda), Wartung von Hubschraubern (EADS), medizi-
nische Versorgung im Krankenhaus (gespag) und Not-
fallintervention (Pariser Feuerwehr). Die Fachkréfte in
diesen Bereichen sollen durch extrem mobile oder
auch in die Kleidung integrierte Informations- und
Kommunikationssysteme unmittelbar in ihren
Arbeitsprozessen unterstiitzt werden.
Férderinstitution: Européische Union

aktuelle Industriekooperationen
AR-basiertes Prototyping in der Fahrzeugvor-
entwicklung
Bei der Konzeption neuer Fahrzeugmodelle werden
heute reale Prototypen eingesetzt. In vielen Féllen
existieren jedoch keine vollstdndigen realen Proto-
typen. Lediglich Teilkomponenten sind vorhanden.
Weitere Komponenten wie Karosserie, Innenausstat-
tung stehen lediglich als 3D-Modelle im Rechner zur
Verfligung. Mittels eines AR-Systems werden virtuelle
Fahrzeugbauteile auf reale Fahrzeugprototypen
eingeblendet, um Reviews zu unterstiitzen und
Designalternativen zu visualisieren.
Partner: Volkswagen Nutzfahrzeuge AG

Ein Besuch im Computer (BIC)

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

Produktkonzipierung Antriebstechnik

Im Rahmen des Projektes wurden gemeinsam mit
dem Auftraggeber neue Losungsprinzipien fiir den
Freilauf von Synchronpumpen mit definierter Dreh-
richtung erarbeitet. Mit Hilfe der Methodensammlung
TRIZ wurden bekannte Losungen analysiert sowie
neue Losungsprinzipien erarbeitet und bewertet. Auf-
traggeber: Hanning Elektro-Werke GmbH &Co. KG

MANTYS - New Business Models for the Machine
Tool Industry

Im Rahmen des Projektes wurden Zukunftsszenarien
fur die europdischen Werkzeugmaschinenhersteller
und -anwender erarbeitet. Auftraggeber: CECIMO -
European Committee for Co-operation of the
Machine Tool Industries
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Szenario-Projekt Haushaltsgerdte

Im Rahmen des Projektes wurden Markt- und
Umfeldszenarien flr einen flihrenden Haushalts-
gerate-Hersteller erarbeitet. Auf dieser Grundlage
wird dessen strategische Positionierung tiberprift.

Szenario-Projekt IWKA Group

Im Rahmen des Projektes wurden Markt- und
Umfeldszenarien flr Verpackungsmaschinen-Herstel-
ler erarbeitet. Sie dienen der strategischen Positionie-
rung des Auftraggebers und seiner Tochter- und
Beteiligungsgesellschaften. Auftraggeber: IWKA AG

Mechanische Konstruktion eines Stereolithographie-
Gerdtes

Ziel des Projektes war die Konzipierung eines Proto-
typs fiir ein neues Stereolithographieverfahren. Dies
umfasste die Erarbeitung eines Anforderungskatalogs,
die systematische Entwicklung alternativer Funktions-
strukturen und die Erarbeitung mehrerer prinzipieller
Losungen. Auftraggeber: F&S Stereolithographietech-
nik GmbH

Branchenanalyse Luft- und Klimatechnik
Gegenstand war die Neupositionierung eines
Geschaftsbereichs des Auftraggebers. Dafiir wurden
die Branche Luft- und Klimatechnik sowie die Mit-
bewerber analysiert und es wurde mit Hilfe von
VITOSTRA eine schliissige strategische Positionierung
des Geschaftsbereiches erarbeitet. Auftraggeber:
Unternehmen der Branche Klimatechnik

Projekt Vorentwicklung

Ziel des Vorhabens war die nachhaltige Steigerung
der Innovationskraft des Auftraggebers durch den
Aufbau einer Vorentwicklung. Es wurden Konzepte
erarbeitet, mit denen dort u. a. die Prozesse der stra-
tegischen Produkt- und Technologieplanung imple-
mentiert und die Integration der Produktentstehung
und Produktionssystementwicklung verbessert wer-
den. Auftraggeber: Hersteller von elektronischen
Komponenten

Potentialanalyse Laserstrukturierung.

Gegenstand des Vorhabens ist die Potentialanalyse
der Technologie Laserdirektstrukturierung fiir Produk-
te des Auftraggebers. Das umfasst die Analyse der
bestehenden Produkte im Hinblick auf deren Funktio-
nalitdt und Aufbau sowie der eingesetzten Ferti-
gungstechnologien. Auf Basis der Ausgangsanalyse
werden Ldsungskonzepte erstellt sowie Handlungs-
empfehlungen gegeben, die auf der Technologie
Laserdirektstrukturierung basieren. Auftraggeber: Her-
steller von elektronischen Komponenten

Kompetenzanalyse

Im Rahmen des Projektes werden die Kompetenzen
des Auftraggebers und deren Entwicklungspotential
untersucht. Ziel ist, dem Auftraggeber Produkt- und
Dienstleistungsinnovationen aufzuzeigen, die sowohl
auf bestehenden als auch ergdnzenden Kompetenzen
basieren. Sie miinden in Handlungsempfehlungen fir
eine strategische Positionierung im Wettbewerb und
den notigen Aufbau ergdnzender Kompetenzen. Auf-
traggeber: Unternehmen der Automobilzulieferindu-
strie
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Fachgruppe Informatik und Gesellschaft

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil-Slawik

Publikationen
Baumert, J.: StarOffice 4 Kids - Mitwachsende Soft-
ware im Einsatz. In: Keil-Slawik, R.; Selke, H.; Szwillus,
G. (Hrsg.): Mensch &Computer 2004, Allgegenwirtige
Interaktion. Miinchen: Oldenbourg Verlag, 2004,
199-208.

Bertelt, K.; GeiBler, S.; Hampel, T.: Semantisch-rdumli-
che Strukturierung von Wissen - neue Qualitdten der
kooperativen Wissenskonstruktion durch SVG. In:
Engels, G.; Seehusen, S. (Hrsg.): DeLFl 2004, die 2. e-
Learning Fachtagung Informatik, Gl-Edition, Lecture
Notes in Informatics, 6.-8. September 2004, Pader-
born, 361-362.

Bopp, T.; Hampel, T.: ,Users and tools want to break
links" - a Novel Approach of Unbreakable Links in
WWW-based Hypertext Environments. Demonstration
and Poster Proceedings of the Fifteenth ACM Con-
ference on Hypertext and Hypermedia, Hypermedia
2004, Santa Cruz, California, USA, August 9-13, 2004,
46-47.

Bopp, T; Hampel, T; EBmann, B.: Connecting Virtual
Spaces - Shadow Objects as Key Elements for Wea-
ving the Cooperative Space. In: Sixth International
Conference on Enterprise Information Systems, ICEIS
2004, Porto, Portugal, April 14-17, 2004, 475-479.

EBmann, B.; Hampel, T.: A Whiteboard at Your Finger-
tips - Automatic Configuration of e-Learning Services
in Heterogeneous Network Environment. Erscheint in:
E-Learn 2004, World Conference on E-Learning in
Corporate, Government, Healthcare and Higher Edu-
cation, Washington, DC, USA, November 2004.

EBmann, B.; Hampel, T.: Collaborative eLearning in
Real Places - Deploying Location Awareness for
Face-to-Face eLearning Support. Erscheint in: E-Learn
2004, World Conference on E-Learning in Corporate,
Government, Healthcare and Higher Education,
Washington, DC, USA, November 2004.

EBmann, B.; Hampel, T.; Bopp, T.: A Network Compo-
nent Architecture for Collaboration in Mobile Set-
tings. In: Sixth International Conference on Enterprise
Information Systems, ICEIS 2004, Porto, Portugal,
April 14-17, 2004, 337-343.

GeiBler, S.; Hampel, T.: Cooperative E-Learning -

An Approach for Combining Cooperative Learning
Processes with E-Learning Technologies. Erscheint in:
E-Learn 2004, World Conference on E-Learning in
Corporate, Government, Healthcare and Higher
Education, Washington, DC, USA, November 2004.

GeiBler, S.; Hampel, T.; Keil-Slawik, R.: Vom virtuellen
Wissensraum zur Lernumgebung - Kooperatives
Lernen als integrativer Ansatz fiir eine medienge-
stiitzte Bildung. In: Henseler W.; Herczeg, M.; Ober-
quelle, H.; Prinz, W.: i-com: Zeitschrift fir interaktive
und kooperative Medien, Heft 2/2004, 5-12.

Hampel, T.. Computer Supported Cooperative
Learning - a Set of Theses. In: Society for Informa-
tion Technology and Teacher Education International
Conference, Vol. 2004, Issue 1, 2004, 937-944.

Hampel, T.: Virtuelle Wissensstrukturierung in einer
Deutsch-Chinesischen Lehr- und Forschungskoopera-
tion. In: Engelien, M.; MeiBner, K. (Hrsg.): Virtuelle
Organisation und Neue Medien 2004, Reihe: Tele-
kommunikation @ Mediendienste, Lohmar, K&In:
Josef Eul Verlag 2004, 187-198.

Hampel, T.: Spatial Structuring of Virtual Knowledge
Spaces - Bridging the Gap between Navigational
Maps and E-Learning. In: Uskov, V. (Hrsg.): Procee-
dings of the Seventh IASTED International Conference
on Computers and Advanced Technology in Educa-
tion, CATE 2004, August 16-18, Kauai, Hawaii, USA,
verdffentlicht auf CD-ROM 428-029.

Hampel, T.; Bopp, T.: sTeam - a Platform for Structu-
ring Information in Teams. Demonstration and Poster
Proceedings of the Fifteenth ACM Conference on
Hypertext and Hypermedia, Hypermedia 2004, Santa
Cruz, California, USA, August 9-13, 2004, 18-19.

Hampel, T; Bopp, T.: Szenarien kooperativen Lernens
& Arbeitens tiber Servergrenzen hinweg. In: Engels, G.;
Seehusen, S. (Hrsg.): DeLFl 2004, die 2. e-Learning
Fachtagung Informatik, GI-Edition, Lecture Notes in
Informatics, 6.-8. September 2004, Paderborn,
363-364.

Hampel, T.; Blse, D.; Ferber, F.; Xu, LX.: Virtual Know-
ledge Structuring and Videoconferencing in a
German-Chinese Teaching and Research Cooperation
Project. Erscheint in: E-Learn 2004, World Conference
on E-Learning in Corporate, Government, Healthcare
and Higher Education, Washington, DC, USA, Novem-
ber 2004.

Hampel, T; GeiBler, S.; Bertelt, K.: Spatial Knowledge
Organization in Cooperative Learning Environments -
Combining Shared Whiteboard Technology with SVG.
Erscheint in: E-Learn 2004, World Conference on E-
Learning in Corporate, Government, Healthcare and
Higher Education, Washington, DC, USA, November
2004.

Hampel, T.; Halbsgut, J.; Bopp, T.: Heterogeneous
Integration of Services into an open, standardized
Web Service, A Web Service-Based CSCW/L System.
In: Sixth International Conference on Enterprise
Information Systems, ICEIS 2004, Porto, Portugal,
April 14-17, 2004, 182-189.

Hampel, T,; Keil-Slawik, R.; Selke, H.: Semantische
Raume - Von der Navigation zur kooperativen
Wissensstrukturierung. In: Keil-Slawik, R.; Selke, H.;
Szwillus, G. (Hrsg.): Mensch &Computer 2004, Allge-
genwartige Interaktion. Minchen: Oldenbourg Verlag,
2004, 221-230.

Jeschke, S.; Keil-Slawik, R.: Next Generation in elear-
ning Technology: Vom ,Typografischen Objekt" zum
LAusfiihrbaren Prozess" In: Rebensburg, K. (Hrsg.):
.Grundlagen Multimedialen Lehrens und Lernens"
Alcatel SEL Stiftung fiir Kommunikationsforschung,
Books on Demand: Norderstedt, 2004, 35-46.

Keil-Slawik, R.; Baumert, J.: StarOffice 4 Kids:
Mitwachsende Software fiir den lernenden
Nachwuchs. ForschungsForum Paderborn, 7/2004,
18-22.

Keil-Slawik, R.; Baumert, J.: StarOffice 4 Kids: Mit-
wachsende Software fiir den lernenden Nachwuchs.
PLAZ-Forum - Schriftenreihe Heft C-07-2004, 29-40

Keil-Slawik, R.; Selke, H.; Szwillus, G. (Hrsg.):
Mensch & Computer 2004, Allgegenwartige Interak-
tion. Miinchen: Oldenbourg Verlag, 2004.

Fachgruppen

Nowaczyk, O.: Explorationen und kooperative Explo-
rationen - interaktive Medien fiir die Ausbildung

in technischen Fachern. In: Engels, G.; Seehusen, S.
(Hrsg.): DeLFl 2004, die 2. e-Learning Fachtagung
Informatik, GI-Edition, Lecture Notes in Informatics,
6.-8. September 2004, Paderborn, 399-400.

Schmidt, C.; Hampel, T.; Bopp, T.: We've got a mail! -
Eine neue Qualitat der Integration von Nachrichten-
diensten in die kooperative Wissensorganisation. In:
Engels, G.; Seehusen, S. (Hrsg.): DeLFl 2004, die 2. e-
Learning Fachtagung Informatik, Gl-Edition, Lecture
Notes in Informatics, 6.-8. September 2004, Pader-
born, 211-222.

Schmidt, C.; Hampel, T.; Bopp, T.: We've Got Mail! -
A New Quality of Integrating E-Mail Services Into
Collaborative E-Learning Environments. Erscheint in:
E-Learn 2004, World Conference on E-Learning in
Corporate, Government, Healthcare and Higher Edu-
cation, Washington, DC, USA, November 2004.

Messen/Tagungen/Seminare
3. Paderborner eLearning-Tag
sTeam-Vorfiihrung im Rahmen des 3. Paderborner
elearning-Tags, Erfahrungen aus dem Einsatz Neuer
Medien in der Lehre, 6.1.2004, Paderborn

1. Paderborner Flughafenmesse
Messebeteiligung im Rahmen der 1. Paderborner
Flughafenmesse, 22.1.2004, Paderborn

Learntec Karlsruhe

Messebeteiligung im Rahmen der Learntec,
Gemeinschaftsstand des Landes NRW, 10.-13.2.2004,
Karlsruhe

CeBIT 2004 in Hannover

Messebeteiligung im Rahmen der CeBIT,
Gemeinschaftsstand des Landes NRW, 18.-24.3.2004,
Hannover

3. Informatiktag NRW am 29.03.2004 an der

Uni Siegen

Im Rahmen eines Workshops auf dem von der Gl-
Fachgruppe ,Informatische Bildung in NRW" in
Kooperation mit dem Institut fir ,Didaktik der Infor-
matik und E-Learning" der Universitat Siegen veran-
stalteten ,3. Informatiktag NRW" wurden die Ergeb-
nisse des Projekts ,StarOffice 4 Kids" interessierten
Lehrern vorgestellt.

Linux-Tage, Karlsruhe
Messebeteiligung im Rahmen der Linux-Tage,
23.-26.6.2004, Karlsruhe

Mensch & Computer 2004

Veranstalter und wissenschaftlicher Leiter der
gemeinsamen Konferenz ,Mensch & Computer. 4.
Fachibergreifende Konferenz. Allgegenwartige Inter-
aktion" und ,DelFl. 2. Deutsche e-Learning-Fachta-
gung Informatik der Gesellschaft fir Informatik e.V.",
5.-8.9.2004, Paderborn

Preise/Auszeichnungen
Outstanding Paper Awards fiir zwei Paderborner
Beitrdge auf der E-Learn 2004
Die Beitrdge von GeiBler und Hampel sowie EBmann,
Hampel, Bleckmann und Sprotte wurden auf der
World Conference on E-Learning in Corporate,
Government, Healthcare & Higher Education in
Washington DC, USA ausgezeichnet.



weitere Aktivitaten

weitere Funktionen

Reinhard Keil-Slawik

- Mitherausgeber der Zeitschrift Erwéagen -
Wissen - Ethik

- Wissenschaftlicher Leiter des Education Quality
Forums NRW

- Wissenschaftlicher Leiter des Sun Center of
Excellence for Learning Technology, Paderborn

- Mitglied im Kuratorium des Programms ,Lernkultur
Kompetenzentwicklung” des BMBF

- Vorsitzender des Fachbeirats Lernen im Netz und
mit Multimedia (LiNe) des BMBF

- Sprecher des Expertenkreises Technik des Centrum
fiir eCompetence in Hochschulen NRW

- Mitglied des Expertenkreises Technik der Virtuellen
Hochschule Bayern

- Mitglied im Beirat des Technologie-Zentrum
Informatik (TZI), Universitat Bremen

- Mitglied im Beirat des IWF Wissen und Medien
GmbH, Géttingen

- Mitglied des Arbeitskreises Schule und Computer,
Paderborn

- Mitglied der Jury ExaMedia NRW 2004

Thorsten Hampel

- Gutachter fiir die Virtuelle Hochschule Bayern (VHB)

- Gutachter flir das Ministerium flir Wissenschaft
und Forschung NRW - Open-Access-Initiative
Digital Peer Publishing NRW

- Mitarbeit im Expertengremium fiir den Aufbau
eines E-Learning-Konzepts fiir die CDTF - Chine-
sisch-Deutsche Technische Fakultdt Qingdao, China

- Gutachter fur den MEDIDA-PRIX - Mediendidakti-
scher Hochschulpreis der GMW

- Gutachter flir das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, Referat Hochschule, Innovation
und Studienreform

aktuelle Forschungsprojekte
BID-OWL
Im Rahmen des Projekts ,Bildung im Dialog - Ost-
westfalen-Lippe" (BID-OWL) wird eine netzbasierte
Arbeitsplattform fiir Schulen entwickelt, die ein Wis-
sensmanagement im Internet ermdglicht und schul-
tbergreifendes kooperatives Lernen unterstitzt.

Lernstatt Paderborn

Auf der Basis von Ultra-Thin-Clients wird eine lern-
forderliche EDV-Infrastruktur in allen Schulen der
Stadt Paderborn aufgebaut, die durchgdngig an allen
Lernorten verfligbar ist und deren Bereitstellung und
Administrierung flir den Schultrdger auch langfristig
finanzierbar bleibt.

QuiC - Qualifizierung in schulischen Internet-Cafés
Ziel des Projekts ist es, neue Formen der schulbezoge-
nen Nutzung des Internets mit neuen Formen der
Qualifizierung von Mddchen und Frauen zu verknip-
fen.

StarOffice 4 Kids

Das Projekt befasst sich mit der Konzeption und pro-
totypischen Realisierung einer serverzentrierten und
webbasierten Software-Infrastruktur fiir einen uni-
versellen Schiiler- und Lehrerarbeitsplatz im Netz.

rsTeam - Strukturieren von Informationen in einem
Team

errsTeam ist der Paderborner Open-Source-Ansatz zur
kooperativen Wissensorganisation. Es werden Infra-
strukturen und Methoden der Wissensstrukturierung
in Gruppen von der Dokumentenverwaltung bis zum
E-Learning entwickelt und erprobt.

ERWIN _ Entwicklung erwdgungsdidaktischer
Komponenten fiir netzgestiitzte Diskussionen in
virtuellen Wissensrdumen

Das interdisziplindre Forschungsvorhaben fiihrt Erfah-
rungen und Erkenntnisse von Erwédgungskultur und
Erwédgungsdidaktik mit dem Konzept des virtuellen
Wissensraums zusammen. In dem Projekt sollen
Erwdgungsmethoden als Werkzeuge (Komponenten)
fur netzgestiitzte Diskussionen in virtuellen Wissens-
rdumen weiter entwickelt und in ersten Ansdtzen
erprobt werden.

aktuelle Industriekooperationen
StarOffice Software Entwicklung GmbH/kippdata
Informationstechnologie GmbH
Ziel der Kooperation ist die Entwicklung eines univer-
sellen Schiiler- und Lehrerarbeitsplatzes im Netz
(Star-Office 4 Kids), bei dem Verwaltung, Anwendung
und Inhalte als Dienstleistung angeboten werden.

Sun Microsystems

Erstmals weltweit hat Sun Microsystems ein ,Center
of Excellence for Educational Technology" an der Uni-
versitat Paderborn eingerichtet. Mit der Einrichtung
dieses Centers zeichnet das Unternehmen die beson-
deren Leistungen im Bereich des Aufbaus und des
nachhaltigen Betriebs lernforderlicher Infrastrukturen
durch die Arbeitsgruppe Informatik und Gesellschaft
aus.

Weidmdiller-Stiftung

In einer Kooperation mit der Bezirksregierung Det-
mold wird ein innovatives Arbeits- und Prasenta-
tionsforum fiir Bildungsprojekte (BID-OWL) entwik-
kelt.

Unger, Welsow & Company GmbH

Zusammenarbeit in Bereichen der Software-Ergono-
mie und der Web-Gestaltung in Kooperation mit ver-
schiedenen anderen Firmen.

@FRIENDS GmbH & Co. KG Partner fiir Kunden-
findung und Kundenbindung

Kooperation bei der Gestaltung der Benutzungsober-
fliche fir das Telemarketingsystem ,tele)data SQL"
und Beratung bei der Weiterentwicklung des Systems.

OWL Maschinenbau

Aufbau einer firmeniibergreifenden Plattform fur das
Wissensmanagement und zur Abwicklung von regio-
nalen elearning-Aktivitdten im Bereich des Maschi-
nenbaus in Ostwestfalen-Lippe.

InnoZent OWL

Zusammenarbeit beim Aufbau eines regionalen Kom-
petenzzentrums elearning und bei der Analyse und
Bewertung der Weiterbildungssuchmaschine NRW im
Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft und Arbeit
des Landes Nordrhein-Westfalen.
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Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat
Prof. Dr. math. Friedhelm Meyer auf der Heide

Publikationen
Klein, Jan; Krokowski, Jens; Fischer, Matthias; Wand,
Michael; Wanka, Rolf; Meyer auf der Heide, Fried-
helm: The Randomized Sample Tree: A Data Structu-
re for Externally Stored Virtual Environments. In: PRE-
SENCE 13 (2004), Dezember, Nr. 6. - The MIT Press, to
appear

Klein, Jan; Zachmann, Gabriel: Point Cloud Surfaces
using Geometric Proximity Graphs. In: Computers and
Graphics 28 (2004), Dezember, Nr. 6. - Elsevier, to
appear

Czumayj, Artur; Sohler, Christian: Sublinear-Time
Approximation for Clustering via Random Sampling.
In: Automata, Languages and Programming (ICALP),
2004 LNCS 3142 1, S. 396-407

Krokowski, Jens; Ricke, Harald; Sohler, Christian;

Westermann, Matthias: Reducing State Changes
with a Pipeline Buffer. In: Proceedings of the 9th

International Fall Workshop Vision, Modeling, and
Visualization, 2004

Bleckmann, Peter; Schomaker, Gunnar; Slowik, Adri-
an: Virtualization with Prefetching Abilities based on
iSCSI. In: Proceeding of International Workshop on
Storage Network Architecture and Parallel /0, ACM
Press, 2004, S. 40-47

Bleckmann, Peter; Bottcher, Stefan; Cesnavicius, E.;
Freitas Francisco, Andre L. de; Hollerung, Tim; Kiihnel,
Birger; Jing Liu, Michelle; Obermeier, S.; Oberthiir,
Simon; Peter, Felix; Rammig, Franz; Schindelhauer,
Christian; Schomaker, Gunnar; Steenweg, Thorsten;
Abas Tarar, Qamar; Tiemeyer, Marcel; Thiirling, Adel-
hard; Vater, Arne: The design of PaMaNet the Pader-
born mobile ad-hoc network. In: Proceedings of the
second international workshop on Mobility manage-
ment&wireless access protocols, ACM Press, 2004,

S. 119-121

Damerow, Valentina; Sohler, Christian: Extreme
points under random noise. In: Proceedings of the
12th European Symposium on Algorithms (ESA), pp
264 - 274, 2004

Rihrup, Stefan; Schindelhauer, Christian: Traffic and
Hop Efficient Position-based Routing using a Cell
Structure | University of Paderborn. 2004 ( tr-rsfb-
04-075). - Forschungsbericht

Brinkmann, André; Salzwedel, Kay; Vodisek, Mario:
A Case for Virtualized Arrays of RAID. In: Proceedings
of the International Workshop on Storage Network
Architecture and Parallel 1/0Os SNAPI 2004. Antibes
Juan-les-pins, France, 30 September 2004, S. 9-16

Ziegler, Martin; Brattka, Vasco: Computability in
linear algebra. In: Theoretical Computer Science 326
(2004), S. 187-211

Nisken, Michael; Ziegler, Martin: Fast Multipoint
Evaluation of Bivariate Polynomials. In:, susanne
albers; Radzik, Thomasz (Hrsg.): Proc. 12th Annual
Symposium on Algorithms (ESA'04) Bd. 3221, Sprin-
ger-Verlag, 2004 (Lecture Notes in Computer Scien-
ce), S. 544-555

Salzwedel, Kay: Data Distribution Algorithms for
Storage Networks. Universitdt Paderborn, Heinz
Nixdorf Institut, Theoretische Informatik, 2004,
HNI-Verlagsschriftenreihe Bd. 153. - & 20,00
ISBN 3-935433-62-X.

Klein, Jan; Zachmann, Gabriel: Point Cloud Collision
Detection. In: Computer Graphics Forum (Proceedings
of EUROGRAPHICS 2004) 23 (2004), 30 August, Nr. 3,
S. 567-576

Ziegler, Martin: Computable operators on regular
sets. In: Mathematical Logic Quarterly (MLQ) 50
(2004), S. 392-404

Klein, Jan; Zachmann, Gabriel: Nice and Fast Implicit
Surfaces over Noisy Point Clouds. In: SIGGRAPH 2004,
Sketches and Applications, 2004

Volbert, Klaus: Experimental Analysis of Adjustable
Sectorized Topologies for Static Ad Hoc Networks. In:
DIAL M-POMC 2004 Joint Workshop on Foundations
of Mobile Computing, 2004

Schindelhauer, Christian; Volbert, Klaus; Ziegler, Mar-
tin: Spanners, Weak Spanners, and Power Spanners.

In: Proc. of 15th Annual International Symposium on
Algorithms and Computation (ISAAC 04), 2004

Leonardi, Stefano; Marchetti-Spaccamela, Alberto;
Meyer auf der Heide, Friedhelm: Scheduling Against
an Adversarial Network. In: Proc. 16th ACM Sympo-
sium on Parallelism in Algorithms and Architectures
(SPAA 2004), 2004

Bansal, Vikas; Meyer auf der Heide, Friedhelm; Sohler,
Christian: Labeling Smart Dust. In: 12th Annual
European Symposium on Algorithms (ESA 2004),
2004

Klein, Jan; Zachmann, Gabriel: Proximity Graphs for
Defining Surfaces over Point Clouds. In: Eurographics
Symposium on Point-Based Grahics (SPBG'04), 2004,
S. 131-138

Meyer auf der Heide, Friedhelm; Schindelhauer, Chri-
stian; Volbert, Klaus; Griinewald, Matthias: Conges-
tion, Dilation, and Energy in Radio Networks. In: The-
ory of Computing Systems 37 (2004), Mai, Nr. 3, S.
343-370

Brinkmann, André; Heidebuer, Michael; Meyer auf der
Heide, Friedhelm; Riickert, Ulrich; Salzwedel, Kay;
Vodisek, Mario: V:Drive - Costs and Benefits of an
Out-of-Band Storage Virtualization System. In: Pro-
ceedings of the 12th NASA Goddard, 21st IEEE Con-
ference on Mass Storage Systems and Technologies
(MSST). College Park, Maryland, USA, 13 - 16 April
2004, S. 153 - 157

Bienkowski, Marcin; Korzeniowski, Miroslaw; Meyer
auf der Heide, Friedhelm: Fighting Against Two
Adversaries: Page Migration in Dynamic Network. In:
Proc. 16th ACM Symposium on Parallelism in Algo-
rithms and Architectures (SPAA 2004), 2004

Mueck, Bengt; Dangelmaier, Wilhelm; Laroque, Chri-
stoph; Fischer, Matthias; Kortenjan, Michael: Guidan-
ce of Users in Interactive 3D-Visualisations of Materi-
al Flow Simulations. In: Schulz, Thomas; Schlechtweg,
Stefan; Hinz, Volkmar (Hrsg.): Simulation and Visuali-
sation 2004. Magdeburg: SCS European Publishing
House, 4 - 5 Mérz 2004, S. 73-83

Czumaj, Artur; Sohler, Christian: Estimating the
Weight of Metric Minimum Spanning Trees in Subli-
near Time. In: Proc. 36th ACM Symposium on Theory
of Computing (STOC), 2004

Fachgruppen

Damerow, Valentina; Sohler, Christian: Smoothed
Number of Extreme Points under Uniform Noise. In:
Proceedings of the 20th European Workshop on
Computational Geometry (EWCG), 2004

Patente
Scheideler, C., Brinkmann, A., Salzwedel, K., Meyer auf
der Heide, F, Rickert, U.: Verfahren und Anordnung
zur randomisierten Datenspeicherung in Speicher-
netzwerken und/oder einem Intranet und/oder dem
Intranet sowie ein entsprechendes Computerpro-
gramm-Erzeugnis und ein entsprechendes computer-
lesbares Speichermedium, AZ: DE 102 36 796

Brinkmann, A., Scheideler, C., Meyer auf der Heide, F,
Riickert, U.: Verfahren und Anordnung zur Verteilung
von Datenblockmengen in Speichernetzwerken
und/oder einem Datennetz sowie Computerpro-
gramm-Erzeugnis und computerlesbares Speicherme-
dium. AZ: DE 10 2004 018 808

Schomaker, G., Brinkmann, A., Meyer auf der Heide, F,
Riickert, U.: Verfahren zur Verwaltung von Metainfor-
mationen zur Verteilung von Datenblécken oder
Objekten Gber computerlesbare Speichermedien sowie
Computerprogrammprodukt und computerlesbares
Speichermedium, AZ: DE 10 2004 046 243

Messen/Tagungen/Seminare
Veranstalter vom ersten Treffen aller Partner zum
EU Projekt DELIS, Paderborn, Mérz 2004

Prasentation des Projekts V:DRIVE am Stand
Forschungsland NRW auf der CeBIT 2004 in Hannover

Présentation der Speichermanagementldsung
V:DRIVE am Stand der CONET AG auf dem Linux Tag
in Karlsruhe, 2004

Présentation der Speichermanagementlésung
V:DRIVE am Stand von Novell/Suse auf der Linux-
World, Frankfurt, 2004

Preise/Auszeichnungen
Friedhelm Meyer auf der Heide erhielt zusammen mit
A. Brinkmann, C. Scheideler und U. Riickert im Hoch-
schulwettbewerb ,Patente Erfinder 2004" den 3. Preis
fiir die Stategie Redundant Share

Rolf Wanka folgte seinem Ruf am 1. November 2004
zur C3-Professor fiir Informatik mit Schwerpunkt
Effiziente Algorithmen und Kombinatorische Optimie-
rung an der Friedrich-Alexander-Universitat Erlan-
gen-Nirnberg.

Christian Schindelhauer erhielt 2004 den Forschungs-
preis der Universitdt Paderborn ,Entwicklung eines
drahtlosen, energieeffizienten Sensornetzwerkes zur
Fullstandsbestimmung am Beispiel eines Regalsy-
stems im Einzelhandel”

weitere Funktionen

Friedhelm Meyer auf der Heide

- Vorsitzender des Vorstandes des
Heinz Nixdorf Instituts

- Sprecher des DFG-Sonderforschungsbereichs 376
.Massive Parallelitat: Algorithmen - Entwurfsmetho-
den - Anwendungen”

- Initiator und Koordinator des EU-Integrated Project
.Dynamically Evolving Large Scale Information
Systems" (DELIS)

- Mitglied des DFG-Fachkollegium Informatik



weitere Aktivitaten

- DFG-Vertrauensdozent der Universitdt Paderborn

- Mitglied des Fachbeirats des Max-Planck-Instituts
fir Informatik, Saarbriicken

- Direktor der NRW-Graduate School of Dynamic
Intelligent Systems (einer von drei Direktoren)

- Mitglied des Senats der Universitdt Paderborn

- Stellvertretender Vorsitzender des Paderborn Institu-
te for Scientific Computation (PaSCo)

- Managing Editor des ,Journal of Interconnection
Networks (JOIN)", World Scientific Publishing

- Editor der dblp Schriftenreihe ,Information Proces-
sing Letters” (IPL)

- Mitglied im Programmkomitee des International
Symposium on Algorithms and Computation (ISAAC)
2004

- Mitglied im Programmkomitee des siebten Works-
hops tiber Parallel Systems and Algorithms (PASA)
2004

- Mitglied im Programmkomitee des International
Symposium on Theoretical Aspects of Computer
Science (STACS) 2005

Christian Schindelhauer

- Mitglied im technischen Programmkomitee des
Workshops ,MobiHoc", 2005

- Mitglied im Programmkomitee des ,Workshop on
Sensor Networks"; Workshop im Rahmen des 34.
jahrlichen Treffen der Gesellschaft fir Informatik
(""German Association of Computer Science") an der
Universitat Ulm, September 2004.

- Mitglied im Programmkomitee des ACM Internatio-
nal Workshop on Mobility Management and Wire-
less Access Protocols (MobiWac 2004), on Algorith-
mic Aspects of Wireless Sensor Networks (AlgoSen-
sors) 2004, Philadelphia, PA, USA

- Mitglied im Programmkomitee des First Internatio-
nal Workshop on Algorithmic Aspects of Wireless
Sensor Networks (AlgoSensors) 2004, Turku, Finland.

- Mitglied im Programmkomitee des International
Symposium on Theoretical Aspects of Computer
Science (STACS) 2004

- Koordinator und Programmbeauftragter der Partner-
schaft zwischen der Universitat Paderborn und der
Carleton University, Ottawa, Kanada, ab Oktober
2004

Rolf Wanka

- Stellvertretender Sprecher der Fachgruppe 0.1.3
LParallele und Verteilte Algorithmen" der Gesell-
schaft fiir Informatik (Gl)

- Auslandsbeauftragter des Instituts fir Informatik

- Koordinator und Programmbeauftragter der Partner-
schaft zwischen der Universitat Paderborn und der
Carleton University, Ottawa, Kanada, bis Oktober
2004

- Geschaftsflihrer des EU-Integrated Project ,Dynami-
cally Evolving Large Scale Information Systems"
(DELIS), bis einschlieBlich Oktober 2004

Valentina Damerow

- Geschaftsfiihrerin des EU-Integrated Project ,Dyna-
mically Evolving Large Scale Information Systems"”
(DELIS), ab November 2004

aktuelle Forschungsprojekte
DELIS
EU-Integrated Project ,Dynamically Evolving Large
Scale Information Systems" (DELIS)
Forderinstitution: EU

SFB-376

Sonderforschungsbereich SFB-376:

.Massive Parallelitat: Algorithmen - Entwurfsmetho-

den - Anwendungen”

- Teilprojekt SFB-376 A1 ,Eine realitdtsnahe Theorie
effizienter paralleler Algorithmen”

- Teilprojekt SFB-376 A2 ,Universelle Basisdienste”

- Teilprojekt SFB-376 C6 ,Mobile Ad-hoc-Netzwerke"

- Teilprojekt SFB-376 Z (Leitung und Verwaltung
des SFB)
Forderinstitution: DFG

DFG-Netz

Schwerpunktprogramm ,Algorithmik groBer und
komplexer Netzwerke" mit dem Projekt: ,Algorithmik
groBer dynamischer geometrischer Graphen”
Forderinstitution: DFG

HNI-GK

Graduiertenkolleg ,Automatische Konfigurierung
in offenen Systemen"”

Férderinstitution: DFG

Pasco-GK
Graduiertenkolleg ,Wissenschaftliches Rechnen”
Férderinstitution: DFG

G-School
NRW Graduate School of Dynamic Intelligent
Systems

BAMSI

Projekt ,Benutzerunterstiitzte Analyse von Material-
flusssimulationen in virtuellen Umgebungen”
Férderinstitution: DFG

PReSto
Transferprojekt ,Paderborn Realtime Storage
Network" Férderinstitution: DFG

GigaNetIC
Férderinstitution: BMBF

aktuelle Industriekooperationen
Im BMBF-Projekt GigaNetIC werden in Kooperation
mit der Infineon Technologies AG (Miinchen) super-
schnelle, verlustarme, digitale MOS-Schaltungstech-
niken und -Architekturen fiir Kommunikations- und
Netzwerkanwendungen entwickelt. Schwerpunkt der
Arbeiten sind Basisverfahren fiir System-On-Chip
Architekturen, insbesondere Kommunikationsproto-
kolle. Paderborner Partner sind neben uns die Arbeits-
gruppen von Prof. Ulrich Riickert und Prof. Uwe
Kastens.

9
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Fachgruppe Entwurf Paralleler Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Publikationen
Beier, D.; Friind, J.; Matysczok, C.; Reimann, C.; Rosen-
bach, W.; Stichling, D.: AR-PDA: Ein mobiles Produkt-
prasentationssystem, In Keil-Slawik, R.; Selke, H.;
Szwillus, G. (Hrsg.): Mensch & Computer 2004: Allge-
genwartige Interaktion, Oldenbourg Verlag, 2004

Beier, D.; Friind, J.; Matysczok, C.; Reimann, C.; Rosen-
bach, W.; Stichling, D.: Einsatz der Technologie Aug-
mented Reality zur Prisentation technischer Produk-
te. In Mdller, S.; Brunnett, G.; Goebel, M. (Hrsg.): 1.
Workshop Erweiterte und Virtuelle Realitdt Gl-Fach-
gruppe AR/VR, Technische Universitit Chemnitz,
27.-28. September 2004

Bleckmann, Peter; Bottcher, Stefan; Cesnavicius, E.;
Freitas Francisco, Andre L. de; Hollerung, Tim; Kiihnel,
Birger; Jing Liu, Michelle; Obermeier, S.; Oberthiir,
Simon; Peter, Felix; Rammig, Franz; Schindelhauer,
Christian; Schomaker, Gunnar; Steenweg, Thorsten;
Abas Tarar, Qamar; Tiemeyer, Marcel; Thirling, Adel-
hard; Vater, Arne: The design of PaMaNet the Pader-
born mobile ad-hoc network. In: Proceedings of the
second international workshop on Mobility manage-
ment&wireless access protocols, ACM Press, New
York, NY, USA, 2004, p. 119-121

Bleul, S.; Muller, W.; Schéfer, R.: Multimodal Dialog
Description for Mobile Devices, Italy, Gallipoli, 2004

Bobda, Ch.; Danne, K.; Ahmadinia, A.; Teich, J.: Gene-
ration of Distributed Arithmetic Designs for Reconfi-
gurable Applications, In ARCS 2004 Organic and Per-
vasive Computing, Workshop Proceedings Bd. P-41.
Bonn, Kéllen Verlag, 26 March 2004

Burmester, S.; Gehrke, M.; Giese, H.; Oberthiir, S.:
Making Mechatronic Agents Resource-Aware to Ena-
ble Safe Dynamic Resource Allocation. In Fourth ACM
International Conference on Embedded Software
(EMSOFT'2004), 2004

Boke, C.: Automatic Configuration of Real-Time Ope-
rating Systems and Real Time Communication
Systems for Distributed Embedded Applications. Uni-
versitdt Paderborn, Heinz Nixdorf Institut, Entwurf
Paralleler Systeme, HNI-Verlagsschriftenreihe Bd.
142., 2004

Bicker, M.; Gerling, J.; Keller, U.; Brahm, M.: Impe-
danzberechnung flachiger Versorgungssysteme belie-
biger Berandung. In 12. Internationale Fachmesse und
Kongress fir elektromagnetische Vertriglichkeit (EMV
2004). Diisseldorf (Germany), 10 - 12 Februar 2004

Danne, K.: Operating Systems for FPGA Based Com-
puters and Their Memory Management. In ARCS 2004
Organic and Pervasive Computing, Workshop Procee-
dings Bd. P-41. Bonn: Kéllen Verlag (Gl-Edition Lectu-
re Notes in Informatics (LNI)), 26 Marz 2004

Danne, K.: Memory Management to Support Multita-
sking on FPGA Based Systems. In Proceedings of the
International Conference on Reconfigurable Compu-
ting and FPGAs (ReConFig04), Mexican Society of
Computer Science, SMCC, 20 - 21 September 2004

Danne, K.: Distributed Arithmetic FPGA Design with
Online Scalable Size and Performance. In Proceedings
of 17th SYMPOSIUM ON INTEGRATED CIRCUITS AND
SYSTEMS DESIGN (SBCCI04), ACM Press, New York,
NY, USA, S. 135-140, 7 - 11 September 2004

Danne, K.; Bobda, Ch.: Dynamic Reconfiguration of
Distributed Arithmetic Controllers: Design Space
Exploration and Trade-off Analysis. In Proceedings of
the 11th Reconfigurable Architectures Workshop
(RAW'04), to appear IEEE Computer Society, 2004

Dittmann, F; Rettberg, A.; Lehmann, T.; Zanella, M.:
Invariants for Distributed Local Control Elements of a
New Synchronous Bit-Serial Architecture. In Second
IEEE International Workshop on Electronic Desing,
Test and Applications (DELTA 2004). Perth, Western
Australia, S. 245-250, 28 - 30 Januar 2004

Dittmann, F; Rettberg, A.: A Self-Controlled And
Dynamically Reconfigurable Architecture. In Klein-
johann, B.; Gao, G.R.; Kopetz, H.; Kleinjohann, L,
Rettberg, A. (Hrsg.): Proceedings of IFIP Working
Conference on Distributed and Parallel Embedded
Systems (DIPES'04). Toulouse, France: Kluwer Aca-
demic Publishers, 23 - 26 August 2004

Ecker, W.; Esen, V; Steininger, T.; Zambaldi, M.: Mem.
Models for the Formal Verification of Assembler Code
Using Bounded Model Checking. In ISORC. Wien,
2004

El-Kebbe, D.: On Satisfying Real-Time Constraints in
Real-Time Manufacturing Systems. In Proceedings of
the 11th Symposium on Information Control Pro-
blems in Manufacturing. Salvador, Brasil, April 2004

Flake, S.: Towards the Completion of the Formal Sem-
antics of OCL 2.0. In 27th Conference on Australasian
Computer Science (ACSC 2004), Dunedin, New Zea-
land, Bd. 26(1), Australian Computer Science Society,
Sydney, Australia (ACM International Conference Pro-
ceeding Series, Australian Computer Science Commu-
nications), S. 73-82, Januar 2004

Flake, S.: Enhancing the Message Concept of the
Object Constraint Language. In Sixteenth Internatio-
nal Conference on Software Engineering and Know-
ledge Engineering (SEKE 2004), Banff, Canada, Know-
ledge Systems Institute, Skokie, USA, 20 - 24 Juni
2004

Flake, S.; Muller, W.: Past- and Future-Oriented Tem-
poral Time-Bounded Properties with OCL. In Software
Engineering and Formal Methods (SEFM 2004), Bei-
jing, China, September 2004, IEEE Computer Society
Press, 2004

Flake, S.; Muller, W.: An ASM Definition of the Dyna-
mic OCL 2.0 Semantics. In UML 2004, Lisbon, Portu-
gal, Springer Verlag, Lecture Notes in Computer
Science, Oktober 2004

Flake, S.; Mdiller, W.: Past- and Future-Oriented Time-
Bound Tempral Properties with OCL. In Tagungsband
der SEFM’04, Beijing, China. Los Alamitos, USA: IEEE
CS Press, 2004

Flake, S.; Pape, U.; Ruf, J.; Muller, W.: Specification
and Formal Verification of Temporal Properties of
Production Automation Systems. In Final Documenta-
tion of the DFG Focus Area Programme 1064. Sprin-
ger Verlag, Lecture Notes in Computer Science, 2004

Freitas Francisco, A. L. de; Rettberg, A.; Hennig, A.:
Hardware Design and Protocol Specification for the
Control and Communication within a Mechatronic
System. In Kleinjohann, B.; Gao, G.R.; Kopetz, H.;
Kleinjohann, L.; Rettberg, A. (Hrsg.): Proceedings of
IFIP Working Conference on Distributed and Parallel
Embedded Systems (DIPES'04). Toulouse: Kluwer Aca-
demic Publishers, 23 - 26 August 2004

Fachgruppen

Gausemeier, J.; Miller, W.: Bauch, J.; Radkowski, W.;
Shen, T.; Paelke, V.: Virtual Prototyping Of Self-Opti-
mizing Mechatronic Systems. In Tagungsband der
Design 2004 (Dubrovnik). Zagreb: Sveucilisna Tiskara,
2004

Gausemeier, J.; Miller, W.: Bauch, J.; Radkowski, W.;
Shen, T.; Paelke, V.: Losungselement-basiertes Virtual
Prototyping von Selbstoptimierenden Mechatroni-
schen Systemen in Virtual Reality. In Tagungsband
der Simulation and Visualisation 2004, Magdeburg.
Erlangen: SCS European Publishing House, 2004

Geiger, Ch.; Schmidt, T.; Stécklein, J.: Rapid Develop-
ment of Expressive AR Applications. In [EEE and ACM
International Symposium on Mixed and Augmented

Reality IEEE Computer Society, 2004

Geiger, Ch.; Schmidt, T.; Stocklein, J.: Entwicklung
virtueller Kreaturen in 3D- und AR-Umgebungen.

In Virtuelle und Erweiterte Realitdt, 1. Workshop der
Gl-Fachgruppe VR/AR, Shaker Verlag, 2004

Geiger, Ch.; Stocklein, J.; Schmidt, T.: Entwicklung
physikbasierter AR_Anwendungen mit Java. In Aug-
mented & Virtual Reality in der Produktentstehung
Bd. 149, Heinz Nixdorf Institut, Universitidt Paderborn,
2004

Gerling, J.; Danne, K.; Bobda, Ch.; Schrage, J.: Distri-
buted arithmetics for recursive convolution of optical
intercannects. In EOS Topical Meeting, Optics in Com-
puting (0IC), S. 65-66, Engelberg (Switzerland), April
2004

Gotz, M.: Dynamic Hardware-Software Codesign of
a Reconfigurable Real-Time Operating System. In
International Conference on Reconfigurable Compu-
ting and FPGAs 2004 (ReConFig04), Mexican Society
of Computer Science, SMCC, S. 330-339,

20 - 21 September 2004

Heimfarth, T.; Rettberg, A.: NanoOS - Reconfigurable
Operating System for Embedded Mobile Devices. In
International Workshop on Dependable Embedded
Systems (WDES). Florianopolis, Brazil, 17 Oktober
2004

Ihmor, S.; Hardt, W.: Runtime Reconfigurable Interfa-
ces - The RTR-IFB Approach, to appear. In Procee-
dings of the 11th Reconfigurable Architectures
Workshop (RAW'04) IEEE Computer Society, 2004

Jensen, P.; Ecker, W.; Kruse, T.; Zambaldi, M.: System-
Verilog: Interface based Design. In FDL. Lille, France,
15 - 17 September 2004

Kardos, M.: Model Checking AsmL Specifications,
2004. - In 11th Workshop on Abstract State Machi-
nes, ASM 2004, Lutherstadt Wittenberg, Germany,
24.-28. May 2004

Kardos, M.; Rammig, F.J.: Model Based Formal Verifi-
cation of Distributed Production Control Systems. In
Ehrig, Hartmut (Hrsg.): Integration of Software Speci-
fication Techniques for Applications in Engineering.
Springer Verlag, LNCS 3147, S. 451-473, 2004

Kardos, M.; Zhao, Y.: Verification framework for UML-
based Design of Embedded Systems. In Proc. of IFIP
Working Conference on Distributed and Parallel
Embedded Systems(DIPES2004), 2004



weitere Aktivitaten

Kleinjohann, B.; Gao, G.R.; Kopetz, H.; Kleinjohann, L.;
Rettberg, A.: Design Methods and Applications for
Distributed Embedded Systems. Kluwer Academic
Publishers. - Proceedings of the 18th IFIP World Com-
puter Congress - Stream on Distributed and Parallel
Embedded Systems (DIPES 2004), Toulouse, France,
August 2004

Koch, M.; Kleinjohann, B.; Schmidt, A.; Scheideler, P,
Miinch, E.; Gambuzza, A.; Oberschelp, O.; Hestermeyer,
T.: Neuro-Fuzzy Approaches for Self-Optimizing Con-
cepts and Structures of Mechatronic Systems. In
International Conference on Computing, Communi-
cations and Control Technologies (CCCT2004). Austin,
Texas, August 2004

Koch, M.; Kleinjohann, B.; Schmidt, A.; Scheideler, P,
Saskevic, A.; Miinch, E.; Gambuzza, A.; Oberschelp, O.;
Hestermeyer, T.: Neuro-Fuzzy Approaches for Self-
Optimizing Concepts and Structures of Mechatronic
Systems. Giinne, Mai 2004

Koch, M.; Oberschelp, O.: Simulation of self optimi-
zing mechatronical systems with expert system
knowledge. In Asian Control Conference (ASCC2004).
Melbourne, Australia, Juli 2004

Krupp, A.; Miller, W.; Oliver, I.: Formal Refinement
and Model Checking of An Echo Cancellation Unit. In
Tagungsband des DATEO4 Designers' Forum, Paris. Los
Alamitos, USA: IEEE CS Press, 2004

Krupp, A.; Miller, W.; Oliver, I.: Combining Formal
Refinement and Model Checking for Analysis of Real-
time Systems. In Grimm, Ch. (Hrsg.): Best of FDL'03.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2004

Krupp, A.; Miller, W.; Oliver, |.: Refinement of Finite
State Machines with Complementary Model Chec-
king. In Mermet, J. (Hrsg.): UML-B System Specifica-
tion for Proven Electronic Design, Kluwer Academic
Publishers, 2004

Krupp, A.; Miller, W.; Oliver, I.: The Echo Cancellation
Unit Case Study. In Mermet, J. (Hrsg.): UML-B System
Specification for Proven Electronic Design., Kluwer
Academic Publishers, 2004

Loser, Christian; Ditze, Michael; Rammig, Franz Josef;
Altenbernd, Perter: GRUSEL - A Self-optimizing
Bandwidth-aware Video on Demand Application. In:
Proc. of the 1st IEEE International Conference on
Autonomic Computing (ICAC-2004), New York, IEEE

Meisel, A.; Visarius, M.; Hardt, W.; [hmor, S.: Self-
Reconfiguration of Communication Interfaces. In RSP,
15th International Workshop on Rapid System Proto-
typing, IEEE Computer Society Press, 2004

Mdller, W.; Paelke, V.: A Formal Model of a Framework
for Simulation-Based Animation. In Tagungsband der
Simulation and Visualisation 2004, Magdeburg. Erlan-
gen: SCS European Publishing House, 2004

Miller, W.; Schifer, R.; Bleul, S.: Interactive Multimo-
dal User Interfaces for Mobile Devices. In Tagungs-
band der HICCS-37, Waikoloa, HI, USA. Los Alamitos,
USA: IEEE CS Press, 2004

Mdller, W.; Zambaldi, M.; Ecker, W.; Kruse, T..: The For-
mal Simulation Semantics of SystemVerilog. In Pro-
ceedings of the FDL. Lille, France, 15 - 17 September
2004

Oberthir, S.; Boke, C.: Flexible Resource Management
- A framework for self-optimizing real-time systems.
In Kleinjohann, B.; Gao, G.R.; Kopetz, H.; Kleinjohann,
L.; Rettberg, A. (Hrsg.): Proceedings of IFIP Working
Conference on Distributed and Parallel Embedded
Systems (DIPES'04), Kluwer Academic Publishers, 23 -
26 August 2004

Oesterdiekhoff, B.: Internet Premium Services for Fle-
xible Format Distributed Devices. In Proceedings of
IFIP Working Conference on Distributed and Parallel
Embedded Systems (DIPES'04). Toulouse, France: Klu-
wer Academic Publishers, 23 - 26 August 2004

Oesterdiekhoff, B.: Transcoding von Webinhalten. In
Informatik Spektrum 27, Nr. 5, S. 448-452, 2004

Petry Ligocki, N.; Rettberg, A.; Hennig, A.; Freitas F,
Andre L. de: Towards a Modular Communication
System for FPGAs. In Second IEEE International
Workshop on Electronic Desing, Test and Applications
(DELTA 2004). Perth, Western Australia, 28 - 30 Janu-
ar 2004

Pham Van, T.: Intelligent CAC and Routing for Multi-
Point Connections. In Proceedings of the 5th Interna-
tional Conference on Communications in Computing.
Las Vegas, NV, USA, S. 194-200, 21 - 24 Juni 2004

Rammig, FJ.: Autonomic Distributed Real-Time
Systems: Challenges and Solutions. In 7th Internatio-
nal Symposium on Object-oriented Real-time Distri-
buted Computing, ISORC 2004 IEEE Computer Socie-
ty, IEEE Computer Society Press, 12 - 14 Mai 2004

Rammig, FJ.: Perspektiven der Mechatronik - Ent-
wicklungspotenziale fir die Informatik. In Gause-
meier, Jiirgen; Wallaschek, Jorg (Hrsg.): Intelligente
mechatronische Systeme Bd. 145 (HNI-Verlagsschrif-
tenreihe), S. 3 - 14, 2004

Rettberg, A.; Dittmann, F.; Lehmann, T.; Zanella, M.C.:
A New High-Level Synthesis Approach of a Synchro-
nous Bit-Serial Architecture. In Stoffel, D.; Kunz, W.
(Hrsg.): Methoden und Beschreibungssprachen zur
Modellierung und Verifikation von Schaltungen und
Systemen. Aachen: Shaker Verlag, S. 34 - 43, 2004

Rettberg, A.; Dittmann, F; Zanella, M.C.; Lehmann, T.:
MACT - A Reconfigurable Pipeline Architecture. In
Siemens ICM MP CTO Tl, Technology and Inovation
(Hrsg.): Technologies-to-Watch. Miinchen, Germany,
No. 21, S. 15 - 17, August 2004

Rust, C.; Griinewald, M.: Petri Net Based Design of a
Multi-Robot Scenario - A Case Study. In IEEE Interna-
tional Conference on Systems, Man and
Cybernetics(SMC). The Hague, The Netherlands, 10 -
13 Oktober 2004

Rust, C.; Rammig, FJ.: A Petri Net Based Approach for
the Design of Dynamically Modifiable Embedded
Systems. In Kleinjohann, Bernd (Hrsg.): Design
Methods and Applications for Distributed Embedded
Systems IFIP WG 10.5, Kluwer Academic Publishers,
Proc. IFIP TC 10 Conference DIPES 2004, 23 - 26
August 2004

Rust, C.; Rettberg, A.: Automatic Synthesis of
SystemC-Code from Formal Specifications. In Kleinjo-
hann, B.; Gao, G.R.; Kopetz, H.; Kleinjohann, L,; Rett-
berg, A. (Hrsg.): Proceedings of IFIP Working Con-
ference on Distributed and Parallel Embedded
Systems (DIPES'04). Toulouse: Kluwer Academic
Publishers, 23 - 26 August 2004
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Schattkowsky, T.; Loeser, Ch.; Miiller, Wo.: Peer-To-
Peer Technology for Interconnecting Web Services in
Heterogeneous Networks. In Tagungsband der
AINA'04, Yokohama, Japan, IEEE CS Press, 2004

Schattkowsky, T.; Loeser, Ch.; Miiller, Wo.: Peer-to-
Peer-based Web Services for Collaborative Enginee-
ring Environments. In Tagungsband der ICN'04, Gua-
deloupe, France. Los Alamitos, USA: IEEE CS Press,
2004

Schattkowsky, T.; Muller, W.: Model-Based Specifica-
tion and Execution of Embedded Real-Time Systems.
(Interactive Presentation). In Tagungsband der

DATEO4, Paris. Los Alamitos, USA: IEEE CS Press, 2004

Schattkowsky, T.; Mller, W.: Model-Based Design of
Embedded Systems. In Tagungsband der ISORCO4,
Wien. Los Alamitos, USA: IEEE CS Press, 2004

Schattkowsky, T.; Mller, W.: Model-Based Design of
Embedded Systems. In Tagungsband der ISORC'04,
Wien. Los Alamitos, USA: IEEE CS Press, 2004

Schattkowsky, T.; Mller, W.g; Pawlak, A.: Workflow
Management Middleware for Secure Distance-Span-
ning Collaborative Engineering. In Fischer, L. (Hrsg.):
Workflow Handbook 2004. Lighthouse Point, FL, USA:
WfMC, 2004

Schattkowsky, T.; Rettberg, A.: UML for FPGA Synthe-
sis. In Proceedings of the UML for SoC Design Works-
hop. San Diego, CA, 6 Juni 2004

Stappert, F.: From Low-Level to Model-Based and
Constructive Worst-Case Execution Time Analysis.
Universitat Paderborn, Heinz Nixdorf Institut, Entwurf
Paralleler Systeme, C-LAB Publication Bd. 17, 2004

Stappert, F.: Petri Net Level WCET Analysis. In 4th Intl
Workshop on Worst-Case Execution Time (WCET)
Analysis; in conjunction with the 16th Euromicro
Conference on Real- Time Systems. Catania, Sicily,
June - July 2004

Voros, N.; Miller, W.; Snook, C.: Introduction to For-
mal Methods: How They Apply to Embedded Systems.
In Mermet, J. (Hrsg.): UML-B System Specification for
Proven Electronic Design, Kluwer Academic Publis-
hers, 2004

Zambaldi, M.; Ecker, W.; Henftling, R.: A Tester-Rela-
ted Simulation Environment. In GI/ITG/GMM. Dresden,
29 Februar - 2 Mérz 2004

Zambaldi, M.; Ecker, W.: Ein orthogonales Schema fiir
die Klassifikation der Modellierungsabstraktion von
digitalen Systemen. In GI/ITG/GMM. Kaiserslautern, 24
- 25 Februar 2004

Zambaldi, M.; Ecker, W.: Extending the RASSP model
for Verification. In Proceedings of the FDL. Lille, Fran-
ce, 15 August - 17 September 2004

Zambaldi, M.; Ecker, W.: How to bridge the gap bet-
ween simulation and test. In Proceedings of the ITC.
Charlotte, NC, 26 - 29 Oktober 2004

Zambaldi, M.; Ecker, W.; Henftling, R.; Bauer, M.: A
Layered Adaptive Verification Platform for Simulation,
Test, and Emulation. In: IEEE Design &Test of Compu-
ters, 2004



102

Zhao, Y.: LTL's Intuitive Representations and Its Auto-
maton Translation. In Proc. of IFIP Working Conferen-
ce on Distributed and Parallel Embedded
Systems(DIPES2004), 2004

Messen/Tagungen/Seminare
Zwischenkolloquium des DFG Schwerpunktpro-
gramms Rekonfigurierbare Rechensysteme im Graf-
lichen Parkhotel Bad Driburg, 1. und 2. Juli 2004.

Internationaler UML Workshop fiir SoC Design auf
der Design Automation Conference in San Diego,
USA, 7.-11. Juni 2004

IFIP Working Conference on Distributed and Parallel
Embedded Systems (DIPES), Toulouse, France, 23.-26.
August 2004

Patente
Selbststeuernde rekonfigurierbare bit-serielle Pipeli-
nearchitektur Az: 103 08 510; A. Rettberg, T. Leh-
mann, M. C. Zanella und Ch. Bobda)

Preise/Auszeichnungen
Xilinx Best Paper Award" auf der ReConFig04,
Culima, Mexico (K. Danne)

.Best Reconfigurable Computing Paper” auf der
ReConFig04, Culima, Mexico (M. Gotz)

weitere Funktionen

- Hochschulseitiger Vorstand des C-LAB (FJ. Rammig)

- Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School on Dynamic Intelligent Systems
(FJ. Rammig)

- Vorstandsmitglied des Paderborner Center for
Parallel Computing (FJ. Rammig)

- Mitglied der Nordrhein-Westfalischen Akademie der
Wissenschaften (FJ. Rammig)

- Mitglied von acatech - Konvent fiir Technikwissen-
schaften der Union der deutschen Akademie der
Wissenschaften e. V. (FJ. Rammig)

- Chair in IFIP TC 10 (FJ. Rammig)

- Mitglied in der IFIP Arbeitsgruppe 10.5
(FJ. Rammig)

- Mitglied in GI FB 3 (FJ. Rammig)

- Mitglied im GI/RSS/ITG Leitungsgremium
(FJ. Rammig)

- Chair of IFIP WG 10.5 SIG ES (B. Kleinjohann)

- Program Chair IEEE&SBC SBCCI 2004 (F.J. Rammig)

aktuelle Forschungsprojekte
- SFB 376 Tp. B1
Design Methods for Massively Parallel Real-Time
Systems
Forderinstitution: DFG
- SFB 614 Tp. B1
Entwurfstechniken
Forderinstitution: DFG

Fachgruppe Schaltungstechnik

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rickert

Publikationen
Griinewald, M.; Niemann, C.-H.; Porrmann, M.; Rik-
kert, U.: A framework for design space exploration of
resource efficient network processing on multiproces-
sor SoCs. Accepted for publication in Network Proces-
sor Design: Issues and Practices, volume 3, chapter
12, Morgan Kaufmann Publisher, 2004.

Iske, B.; Jdger, B.; Ruickert, U.: A Ray-Tracing Approach
for Simulating Recognition Abilities of Active Infrared
Sensor Arrays. In: IEEE Sensors Journal 4 (2004), April,
Nr. 2, pp. 237-247.

Kalte, H.; Kettelhoit, B.; Koster, M.; Porrmann, M.;
Riickert, U.: A System Approach for Partially Reconfi-
gurable Architectures,. In: International Journal of
Embedded Systems (IJES), Inderscience Publisher
(2004).

Loeser, C: Brinkmann, A; Rickert, U.: Distributed Path
Selection (DPS) - A Traffic Engineering Protocol for
IP-Networks. In Proceedings of the 37th Hawaii Inter-
national Conference on System Sciences (HICSS), Big
Island, Hawaii, USA, January 2004, pp. 205-212.

Griinewald, M.; Niemann, J.-C.; Porrmann, M.; Riic-
kert, U.: A framework for design space exploration of
resource efficient network processing on multiproces-
sor SoCs. In Proceedings of the 3rd Workshop on
Network Processors& Applications, Madrid, Spain,
February 14-15, 2004, pp. 87-101.

Griinewald, M.; Niemann, J.-C.; Porrmann, M.; Riic-
kert, U.: A mapping strategy for resource-efficient
network processing on multiprocessor SoCs. In Pro-
ceedings of DATE: Design, Automation and Test in
Europe, CNIT La Défense, Paris, France, 16 - 20 Febru-
ary 2004, pp. 758-763.

Kalte, H.; Porrmann, M.; Riickert, U.: Leistungsbewer-
tung unterschiedlicher Einbettungsvarianten dyna-
misch rekonfigurierbarer Hardware. In Workshop Pro-
ceedings: ARCS 2004 - Organic and Pervasive Com-
puting, Gl-Edition Lecture Notes in Informatics (LNI),
Augsburg, March 26, 2004, pp. 235-244.

Brinkmann, A.; Heidebuer, M.; Meyer auf der Heide, F;
Ruickert, U.; Salzwedel, K.; Vodisek, M.: V:Drive - Costs
and Benefits of an Out-of-Band Storage Virtualiza-
tion System. In Proceedings of the 12th NASA God-
dard, 21st IEEE Conference on Mass Storage Systems
and Technologies (MSST), College Park, Maryland,
USA, 13 - 16 April 2004, pp. 153-157.

Kalte, H.; Porrmann, M.; Riickert, U.: System-on-Pro-
grammable-Chip Approach Enabling Online Fine-
Grained 1D-Placement. In 11th Reconfigurable Archi-
tectures Workshop (RAW 2004), Santa Fé, New Mexi-
co, USA, April 26 and 27, 2004, pp. 141.

Kalte, H.; Koster, M; Kettelhoit, B; Porrmann, M; Rik-
kert, U: A Comparative Study on System Approaches
for Partially Reconfigurable Architectures. Procee-
dings of the International Conference on Engineering
of Reconfigurable Systems and Algorithms (ERSA '04),
Las Vegas, Nevada, USA, June 21-24, 2004, pp. 70-76.

Fachgruppen

- SFB 614 Tp. C2
RTOS fiir selbstoptimierende Systeme
Forderinstitution: DFG

. TPZRZ
Temporal Placement and Temporal Partitioning
rekonfigurierbarer Rechensysteme
Forderinstitution: DFG

- TEReCS
Design of Customizable Real-Time Communication
Systems
Forderinstitution: DFG

- ISILEIT
Integrated Specification of Distributed Control
Systems in Flexible Automated Manufacturing
Forderinstitution: DFG

- EVENTS
New Computer Vision Techniques and Real-Time
Approaches for Innovative Image Inter-polation for
Multi-View Presentations of TV Transmissions in
Wide Scenarios
Forderinstitution: EU

- Vernetzte Mobile Systeme
Forderinstitution: Stiftung Westfalen

Gastwissenschaftler
- Prof. Dr. PCP Bhatt, Indian Institute of Information
Technology, Bangalore, India (Mai - Juni 2004)
- Dr. Jean-Claude Laprie, LAAS Toulouse (Mai 2004)
- Prof. Dr. Udo Kebschull, Universitit Leipzig (Juli
2004)

Witkowski, U.; Riickert, U.: Pattern Synchronization
for Associative Memory in pulse coded Neural Net-
works. In: IEEE 47th Midwest Symposium on Circuits
and Systems, Bd. 2, Hiroshima, Japan, 25 - 28 July
2004, pp. 381-384.

Beiu, V.; Riickert, U.; Roy, S.; Nyathi, J.: On Nanoelec-
tronic Architectural Challenges and Solutions. In Pro-
ceedings of IEEE Conference on Nanotechnology IEEE
NANO 2004, Miinchen, August 17-19, 2004.

Griese, B.; Vonnahme, E.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
Hardware Support for Dynamic Reconfiguration in
Reconfigurable SoC Architectures. In Proceedings of
the 14th International Conference on Field Pro-
grammable Logic and its Applications (FPL2004), Ant-
werp, Belgium, 30 August - 1 September, 2004, pp.
842-846.

Franzmeier, M.; Pohl, C.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
Hardware Accelerated Data Analysis. In Proceedings
of the 4th International Conference on Parallel
Computing in Electrical Engineering (PARALEC 2004),
Dresden, Germany, September 7-10, 2004,

pp. 309-314.

Griinewald, M.; Kastens, U.; Le, D. K.; Niemann, J.-C.;
Porrmann, M.; Riickert, U.; Thies, Michael; Slowik,
Adrian: Network Application Driven Instruction Set
Extensions for Embedded Processing Clusters. In
Proceedings of the 4th International Conference

on Parallel Computing in Electrical Engineering
(PARELEC 2004), Dresden, Germany, September 7-10,
2004, pp. 209-214.
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Vonnahme, E.; Griese, B.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
Dynamic reconfiguration of real-time network inter-
faces. In Proceedings of the 4th International Con-
ference on Parallel Computing in Electrical Enginee-
ring (PARELEC 2004). Dresden, Germany, September
8-10, 2004, pp. 376-379.

Witkowski, U.; Chinapirom, T.; Du, J.; Riickert, U,;
Manolov, 0.: Cooperating autonomous and mobile
minirobots in dynamic environments. In Proceedings
International Federation of Automatic Control - IFAC
- DECOM-TT 2004. Bansko, Bulgaria, 3-5 Oktober,
2004, pp. 277-282.

Vonnahme, E.; Griese, B.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
Dynamische Rekonfiguration echtzeitfahiger Netz-
werkschnittstellen. In Proceedings VDE Kongress 2004
- ITG Fachtagung Ambient Intelligence, VDE Verlag,
Berlin, Germany, October 18-20, 2004, Band 1, pp.
99-104.

Grinewald, M.; Xu, F; Riickert, U.: Power Control in
Directional Mobile Ad Hoc Networks. In Proceedings
Kongress - ITG Fachtagung Ambient Intelligence,
Berlin, Germany, October 18-20, 2004, Volume 1, pp.
169-174.

Niemann, J.-C.; Porrmann, M.; Riickert, U.: Parallele
Architekturen fir Netzwerkprozessoren. In Procee-
dings VDE Kongress 2004 - ITG Fachtagung Ambient
Intelligence, VDE Verlag, Berlin, October 18-20, 2004,
Volume 1, pp. 105-110.

Witkowski, U.; Riickert, U.: Aktives Nachtsichtsystem
fur autonome mobile Roboter. In Proceedings VDE
Kongress 2004 - ITG Fachtagung Ambient Intelligen-
ce. Berlin, Germany, 18 - 20 Oktober 2004, Vloume 1,
pp. 75-80.

Chinapirom, T.; Kaulmann, T.; Witkowski, U.; Riickert,
U.: Visual Object Recognition by 2D-Color Camera
and On-Board Information Processing for Minirobots.
In: Proceedings of the FIRA Robot World Congress.
Busan, South Korea, 26 - 29 Oktober 2004.

Pohl, C.; Franzmeier, M.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
gNBX - Reconfigurable Hardware Acceleration

of Self-Organizing Maps. In Proceedings of the

IEEE International Conference on Field Programmable
Technology (FPT'04). Brisbane, Australia,

6 - 8 Dezember 2004.

Kalte, H.; Porrmann, M.; Riickert, U.: Study on Column
Wise Design Compaction for Reconfigurable Systems.
In Proceedings of the IEEE International Conference
on Field Programmable Technology (FPT'04). Brisbane,
Australia, 6 - 8 Dezember 2004.

Minchey, Z.; Manolov, O.; Noykov, S.; Witkowski, U,;
Rickert, U.: Fuzzy Logic Based Intelligent Motion
Control of Robots Swarm Simulated by Khepera
Robots. In IEEE International Conference on Intelli-
gent Systems, 2004, pp. 305-310.

Rust, C.; Griinewald, M.: Petri Net Based Design of a
Multi-Robot Scenario - A Case Study. In: IEEE Inter-
national Conference on Systems, Man and Cyberne-
tics(SMC). The Hague, The Netherlands, 10 - 13 Okt-
ober 2004.

Brinkmann, A.; Salzwedel, K.; Vodisek, M.: A Case for
Virtualized Arrays of RAID. In: Proceedings of the
International Workshop on Storage Network Archi-
tecture and Parallel 1/0s SNAPI 2004. Antibes Juan-
les-pins, France, 30 September 2004, pp. 9-16.

Hagen, G.; Niemann, J.-C.; Porrmann, M.; Sauer, C;
Slowik, A.; Thies, M.: Developing an IP-DSLAM Bench-
mark for Network Processor Units. In: ANCHOR 2004,
Advanced Networking and Communications Hard-
ware Workshop, held in conjunction with the 31st
Annual International Symposium on Computer Archi-
tecture (ISCA 2004), Munich, Germany, 2004.

Meyer auf der Heide, F.; Schindelhauer, C.; Volbert, K.;
Griinewald, M.: Congestion, Dilation, and Energy in
Radio Networks. In: Theory of Computing Systems 37
(2004), Mai, Nr. 3, S. 343-370.

Holdgrewe, K.: Bedieneradaptive Systeme - Lernen
vom Fahrer. Dissertation. Universitdt Paderborn, 2004.

Iske, B.: Modellierung und effiziente Nutzung aktiver
Infrarotsensorik in autonomen Systemen. Universitdt
Paderborn, Heinz Nixdorf Institut, Schaltungstechnik,
2004, HNI-Verlagsschriftenreihe Bd. 140.

Kalte, H.: Einbettung dynamisch rekonfigurierbarer
Hardwarearchitekturen in eine Universalprozessorum-
gebung. Universitdt Paderborn, Heinz Nixdorf Institut,
Schaltungstechnik, 2004, HNI-Verlagsschriftenreihe
Bd. 139.

Brinkmann, A.: Verteilte Algorithmen zur Daten-
plazierung und zum Routing in gegnerischen Netz-
werken. Universitat Paderborn, Heinz Nixdorf Institut,
Schaltungstechnik, 2004, HNI-Verlagsschriftenreihe
Bd. 135.

Messen/Tagungen/Seminare
Prasentation des Projekts V:DRIVE am Stand For-
schungsland NRW auf der CeBIT 2004 in Hannover

Prasentation der Speichermanagementlésung
V:DRIVE am Stand der CONET AG auf dem Linux Tag
in Karlsruhe, 2004

Prasentation der Speichermanagementlésung
V:DRIVE am Stand von Novell/Suse auf der Linux-
World, Frankfurt, 2004

Patente
Scheideler, C., Brinkmann, A., Salzwedel, K., Meyer auf
der Heide, F, Riickert, U.: Verfahren und Anordnung
zur randomisierten Datenspeicherung in Speicher-
netzwerken und/oder einem Intranet und/oder dem
Intranet sowie ein entsprechendes Computerpro-
gramm-Erzeugnis und ein entsprechendes computer-
lesbares Speichermedium, AZ: DE 102 36 796

Brinkmann, A., Scheideler, C., Meyer auf der Heide, F,
Rickert, U.: Verfahren und Anordnung zur Verteilung
von Datenblockmengen in Speichernetzwerken
und/oder einem Datennetz sowie Computerpro-
gramm-Erzeugnis und computerlesbares Speicherme-
dium. AZ: DE 10 2004 018 808

Schomaker, G., Brinkmann, A,, Meyer auf der Heide, F,
Riickert, U.: Verfahren zur Verwaltung von Metainfor-
mationen zur Verteilung von Datenblécken oder
Objekten tiber computerlesbare Speichermedien sowie
Computerprogrammprodukt und computerlesbares
Speichermedium, AZ: DE 10 2004 046 243
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weitere Funktionen

- Sprecher des DFG Graduiertenkollegs ,Automatische
Konfigurierung in offenen Systemen”

- Prodekan der Fakultat fur Elektrotechnik,
Informatik und Mathematik

- Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School of Dynamic Intelligent Systems

- Mitglied im Beirat des C-LAB

- Mitglied im Beirat des L-LAB

- Mitglied im Beirat des PC? (Paderborn Center for
Parallel Computing)

- Mitglied im Beirat des PaSCo (Paderborn Institute
for Scientific Computation)

- Leiter der ITG Fachgruppe ,Mikroelektronik
neuronaler Netze"

- Adjunct Professor, Faculty of Information
Technology, QUT, Brisbane, Australien

Spin-0ffs
Oak Technology GmbH, eine Zoran Inc. Company
Das Unternehmen bietet moderne und hoch speziali-
sierte Dienstleistungen flir Entwicklung, Test, Verifika-
tion und Programmierung anwendungsspezifischer
integrierter Schaltungen. Heute ist die Oak Technolo-
gy GmbH eine Tochter der Zoran Corporation mit
Hauptsitz in Sunnyvale, CA.

aktuelle Forschungsprojekte
Ressourceneffizienter Funktionsapproximator fiir
autonome Systeme
In Kooperation mit Prof. J. Sitte, Queensland Universi-
ty of Technology, Australien, wird in analoger Schal-
tungstechnik ein mikroelektronischer Baustein zur
ressourceneffizienten Implementierung eines Funk-
tionsapproximators fiir autonome Systeme realisiert.

Routingknoten fiir Mobile Ad-hoc-Netzwerke
(Manets)

Ziel dieses Projektes ist der Entwurf eines ressource-
neffizienten Einchipsystems, das durch Nutzung der
in Kooperation mit der AG Meyer auf der Heide erar-
beiteten adaptiven Kommunikationsverfahren den
Betrieb von Manets ermdglicht. Das Projekt C6 ist Teil
des Sonderforschungsbereiches 376 der DFG.

Hardware-Rekonfiguration

In diesem Projekt werden Prinzipien der Hardware-
Rekonfiguration informationstechnischer Komponen-
ten in selbstoptimierenden mechatronischen Syste-
men analysiert und umgesetzt. Das Projekt ist Teil des
von der DFG geférderten Sonderforschungsbereiches
614.

RTOS fir selbstoptimierende Systeme

In Kooperation mit der Fachgruppe Parallele Systeme,
Prof. Rammig, entwickeln wir im Rahmen des
Sonderforschungsbereiches 614, Teilprojekt C2, ein
Echtzeit-Kommunikations- und ein Echtzeit-Betriebs-
system flr verteilte selbstoptimierende Systeme.

Aktives Nachtsichtsystem fiir mehr Sicherheit im
StraBBenverkehr

Im Rahmen des Férderprogramms ,Neue Ingenieur-
teams" der Alfried Krupp von Bohlen und Halbach-
Stiftung wurde das Projekt ,Aktives Nachtsichtsystem
fiir mehr Sicherheit im StraBenverkehr" gestartet, das
in Zusammenarbeit mit dem Aldegrevergymnasium
Soest und der Hella KG Hueck &Co. bearbeitet wird.
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Paderborn Realtime Storage Network PReSto

In Kooperation mit der AG ,Algorithmen und Komple-
xitdt" von Herrn Prof. Meyer auf der Heide, der Infi-
neon Technologies AG, Miinchen und der Conet AG,
Hennef wird in diesem durch die DFG als Transferbe-
reich 40 geférderten Projekt die effiziente Nutzung
hoch-skalierbarer Speichersysteme untersucht.

synQPSK

Im EU-Projekt synQPSK werden in Kooperation mit
der Arbeitsgruppe ,Optische Nachrichtentechnik und
Hochfrequenztechnik" der Universitat Paderborn hoch
getaktete mikroelektronische Schltisselkomponenten
fiir optische Datentibertragung durch synchrone qua-
terndre Phasenumtastung entwickelt.

PlaNetS

Im Rahmen des vom BMBF geférderten Projektes
PlaNets - Platforms for Networked Services" werden
in Kooperation mit Infineon Technologies und weite-
ren Industriepartnern neue Architekturkonzepte fir
parallele Paketprozessoren entwickelt und evaluiert.

Krypto-Hardware

In Kooperation mit der AG ,Algorithmische Mathe-
matik” von Herrn Prof. von zur Gathen untersuchen
wir in diesem von der DFG geférderten Projekt res-
sourceneffiziente Hardware-Software-Kombinationen
fir Kryptographie mit elliptischen Kurven.

aktuelle Industriekooperationen
GigaNetIC
In diesem Projekt werden in Kooperation mit der
Infineon Technologies AG (Miinchen) superschnelle,
verlustarme, digitale MOS-Schaltungstechniken und
Architekturen fiir Kommunikations- und Netzwerkan-
wendungen entwickelt. Schwerpunkte der Arbeiten
sind Basisverfahren fiir System-On-Chip-Architektu-
ren und Kommunikationsprotokolle.

VisionIC

Im Rahmen des VisionIC-Projektes werden in Koope-
ration mit der Infineon Technologies AG neuronale
pulskodierte Assoziativspeicher untersucht. Schwer-
punkt des Projektes ist die Analyse und Entwicklung
einer intelligenten Vision-Plattform fiir den Massen-
markt.

Fachgruppe Mechatronik und Dynamik

Prof. Dr.-Ing. Jorg Wallaschek

Publikationen
Brandt, T.; Sattel, T.; Wallaschek, J.: Ein Ansatz zur
automatischen Kollisionsvermeidung. In: VDI-Berich-
te: Integrierte Sicherheit und Fahrerassistenzsysteme
- 21. Internationale VDI/VW Gemeinschaftstagung,
Wolfsburg, 27.-28. Oktober 2004. Diisseldorf: VDI-
Verlag, 2004, Bd. 1864, S.125-144.

Brokelmann, M.; Hesse, H.; Wallaschek, J.: Neue Ver-
fahren zur Qualitdtsiberwachung gebondeter Verbin-
dungen. In: VDI-Berichte: Fahrzeugelektronik im
Fokus, Tagung Baden-Baden, 8. Oktober 2004. Dussel-
dorf, VDI-Verlag, 2004, Bd. 1866, S. 103-121.

Brokelmann, M.; Wallaschek, J.; Hesse, H.: Bond pro-
cess monitoring via self-sensing transducers. In: Pro-
ceedings of the IEEE International Ultrasonics, Ferroe-
lectrics, and Frequency Control 50th Anniversary Joint
Conference, Montreal, Canada, 2004.

Brokelmann, M.; Krol, R.; Wallaschek, J.; Hesse, H.: A
Self-Sensing Transducer for Ultrasonic Wire Bonding.
In: Proceedings of the 18th International Congress on
Acoustics (ICA 2004), Kyoto, Japan, 4.-9. April 2004,
Bd. 4, S. 2901-2904.

Brokelmann, M.; Krol, R.; Wallaschek, J.; Hesse, H.:
Neue Mikrosensoren fiir die Bondtechnik. In: 15.
Workshop Mikrotechnische Produktion, Heinz Nixdorf
Institut, Paderborn, 19. November 2004.

Friind, E.: Aktive Kompensation von periodischen
Schwingungen an rotierenden Walzen. HNI-Verlags-
schriftenreihe, Bd. 136. Paderborn, Heinz Nixdorf
Institut, Universitdt Paderborn, 2004

Fu, B.; Hemsel, T.; Wallaschek, J.: Model-based Dia-
gnosis for Sandwiched Ultrasonic Transducers. In:
Proceedings of the 18th International Congress on
Acoustics (ICA 2004), Kyoto, Japan, 4.-9. April 2004,
Bd. 3, S 2243-2246.

Gausemeier, J.; Wallaschek, J. (Hrsg.): 2. Paderborner
Workshop Intelligente mechatronische Systeme. HNI-
Verlagsschriftenreihe, Bd. 145. Paderborn, Heinz Nix-
dorf Institut, Universitat Paderborn, 2004.

Hemsel, T.; Mracek, M.; Vasiljey, P.; Wallaschek, J.: A
Novel Approach for High Power Ultrasonics Motors.
In: Proceedings of the IEEE International Ultrasonics,
Ferroelectrics, and Frequency Control 50th Anniversa-
ry Joint Conference, Montreal, Canada, 2004.

Henzler, S.: Methodik zur Konzeption der Struktur
und der Regelung leistungsverzweigter Getriebe mit
Toroidvariator. HNI-Verlagsschriftenreihe, Bd. 144.
Paderborn, Heinz Nixdorf Institut, Universitit Pader-
born, 2004.

Kauczor, C.; Schulte, T.; Grotstollen, H.: Piezoelectric
Transformer of Travelling Wave Type. In: ACTUATOR,
Bremen, 2004.

Kauczor, C.; Fréhleke, N.: Inverter Topologies for
Ultrasonic Piezoelectric Transducers with High
Mechanical Q-Factor. In: Power Electronics Specialists
Conference (PESC), Aachen, 2004.

Kauschke, R.; Eichhorn, K.; Wallaschek, J.: Aktive
Scheinwerfer zur subtraktiven Lichtverteilungserzeu-
gung. In:105. DGa0-Tagung, Bad-Kreuznach, 1.-5.
Juni 2004, www.dgao.de, Online-Proceeding.

Fachgruppen

Vorausschauende Sensorik fiir aktive Scheinwerfer
Mit der Hella KG Hueck &Co. werden in diesem Pro-
jekt Sensorkonzepte fir aktive Scheinwerfer analy-
siert und bewertet. Mit diesen Sensorkonzepten sol-
len Scheinwerfer mit neuen Funktionalitdten realisiert
werden.

V:DRIVE

In Kooperation mit der Conet AG analysieren wir im
Projekt V:DRIVE die Integration von Metainformatio-
nen zur Speicherung replizierter Daten in ein Stora-
ge-Management Framework.

EMBond

Im Projekt EMBond - Eingebettete Mikroelektronik
fiir Bondautomaten werden in Kooperation mit der
Hesse & Knipps GmbH neue Konzepte fiir den Einsatz
mikroelektronischer Komponenten in Bondautomaten
erarbeitet.

Kauschke, R.; Eichhorn, K.; Wallaschek, J.: Adaptive
Scheinwerfer - ein Technologielberblick. In: Licht
2004-Tagung, Dortmund, 19.-22. September 2004,
CD-ROM.

Kleinkes, M; Vélker, S.: Homogenitdtsbewertung fiir
Scheinwerfer-Lichtverteilungen. In: Lighting Research
and Technology, 2004.

Kliebisch, D.; Vélker, S.: Entwicklung eines Modells zur
Berechnung der Erkennbarkeitsentfernung aus
Leuchtdichtebildern. In: Licht 2004-Tagung, Dort-
mund, 19.-22. September 2004, CD-ROM.

Littmann, W.; Hemsel, T.; Wallaschek, J.: Design
Criteria for Piezoelectric Transformers. In: Proceedings
of the 18th International Congress on Acoustics

(ICA 2004), Kyoto, Japan, 4.-9. April 2004, Bd. 4,

S. 2889-2892.

Littmann, W.; Wallaschek, J.: Reibung bei Ultraschall-
schwingungen. In: Konstruktion. Dusseldorf, VDI-Ver-
lag, 2004, Nr. 3, S. 63-64.

Locher, J.; Vélker, S.: The Influence of Vehicle Beam
Patterns on Safety and Acceptance. In: SAE World
Congress, Detroit, USA, 2004.

Mracek, M.; Wallaschek, J.; Hemsel, T.: Self Configura-
tion of Miniature Ultrasonic Linear Motors. In: Pro-
ceedings of the 18th International Congress on Acou-
stics (ICA 2004), Kyoto, Japan, 4.-9. April 2004, Bd. 1,
S. 417-420.

Mracek, M.; Wallaschek, J.: Powder Transport Based
on Piezoelectrically Excited Ultrasonic Progressive
Waves. In: Proceedings of the International Conferen-
ce Piezoelectric Materials and Applications in Actua-
tors, Korea Institute of Technology, Seoul, Korea,
2004.
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Mracek, M.; Wallaschek, J.: A System for Powder
Transport Based on Piezoelectrically Excited Ultraso-
nic Waves. In: Proceedings of the International Con-
ference Microtechnology, Mechatronics and Materials
IVAM NRW, 2004, S. 100-102.

Neumann, N.; Goldschmidt, S.; Wallaschek, J.: On the
Application of Set-Oriented Numerical Methods in
the Analysis of Railway Vehicle Dynamics. In: PAMM,
Sektion Mathematische Methoden in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften, 2004.

Neumann, N.; Goldschmidt, S.; Wallaschek, J.: On the
Application of Set-Oriented Numerical Methods in
the Analysis of Railway Vehicle Dynamics. In: 4th
European Congress on Computational Methods in
Applied Sciences and Engineering (ECCOMAS), 2004.

Sattel, T.: Dynamic Phenomena in Traveling Wave
Type Ultrasonic-Motors. In: Proceedings of the 18th
International Congress on Acoustics (ICA 2004),
Kyoto, Japan, 4.-9. April 2004, Bd. 1, S. 413-417.

Schlicht, A.: Kongruenz des Blickverlaufs bei virtuellen
und realen Autofahrten - Kraftfahrzeugsimulatoren
als virtuelles Entwicklungswerkzeug zur Evaluation
neuer Scheinwerfersysteme. In: Licht 2004-Tagung,
Dortmund, 19.-22. September 2004, CD-ROM.

Sprenger, R.; Kleinkes, M.; Locher, J.: Ausbildung von
Nutzungsstrategien bei Fahrerassistenzsystemen am
Beispiel eines Infrarot-Nachtsichtsystems. In: VDI-
Berichte: Integrierte Sicherheit und Fahrerassistenz-
systeme - 21. Internationale VDI/VW Gemeinschafts-
tagung, Wolfsburg, 27.-28. Oktober 2004. Disseldorf,
VDI-Verlag, 2004, Bd. 1864, S. 531-541.

Storck, H.: Optimierung der Kontaktvorgénge bei
Wanderwellenmotoren. HNI-Verlagsschriftenreihe, Bd.
138. Paderborn, Heinz Nixdorf Institut, Universitat
Paderborn, 2004.

Vélker, S; Kleinkes, M.: Quality of Automotive Head-
lamp Light Distribution. In: Lighting Research and
Technology, 2004.

Volker, S.: Bewertungssysteme fiir Scheinwerfer. In:
CTI Tagung, Sindelfingen, 2004.

Volker, S.: How Save Are our Headlamps? In: 2. L-LAB
Summerschool, Blomberg, 30. August - 3. September
2004, CD-ROM.

Vélker, S.; Schmidt, F.: Bildaufgeloste Leuchtdichte-
messung zur Bewertung von Scheinwerfern. In: Licht
2004-Tagung, Dortmund, 19.-22. September 2004,
CD-ROM.

\V6lker, S.; Raphael, S.; u. a.: Beleuchtungsstarke oder
Leuchtdichte - eine kritische Diskussion des Blen-
dungsmaBes flir Kfz - Scheinwerfer. In: Licht 2004-
Tagung, Dortmund, 19.-22. September 2004, CD-
ROM.

Wallaschek, J.; Wickord, W.; Ostermann, T.: Patentana-
lyse und Patent-Portfolio - Werkzeuge des strategi-
schen Patentmanagements. In: Modernes Patentbe-
wusstsein in Hochschulen. Miinster, Waxmann Verlag,
2004, S. 47-78.

Wordenweber, B.; Wickord, W.: Technologie- und
Innovationsmanagement im Unternehmen - Metho-
den, Praxistipps und Softwaretools. Berlin u. a., Sprin-
ger Verlag, 2004.

Messen/Tagungen/Seminare
1st International Workshop on Piezoelectric Materials
and Applications in Actuators, Seoul, 28.-30. Mérz
2004 (Organisator S. Y. Yoon, KIST, J. Wallaschek)

2nd L-LAB Summerschool ,Expanding horizons for
automotive lighting", Blomberg, 29.8. - 3.9.2004
(Organisator J. Wallaschek)

IIR-Fachkonferenz Lichttechnik, Stuttgart, 21.-22. Juni
2004 (fachliche Leitung J. Wallaschek)

Mechatronik Workshop VDI, 15.-16. Marz 2004 und
30.9.-1.10.2004, Stuttgart

Workshop Intelligente mechatronische Systeme, 25.-
26. Mirz 2004, Paderborn

LED in NRW, 3. Februar 2004 Gelsenkirchen, 18. Mai
2004 Krefeld, 14. September 2004 Aachen

Blendungsworkshop, 21.4.04, L-LAB Paderborn

Preise/Auszeichnungen
Thorsten Brandt: Auszeichnung ,Bester Vortrag Jung-
wissenschaftler” auf der 21. Internationalen VDI/VW-
Gemeinschaftstagung ,Integrierte Sicherheit und
Fahrerassistenzsysteme”, Titel ,Ein Ansatz zur auto-
matischen Kollisionsvermeidung”

Stefan Wilmanns: Weidmdiller Preis fiir hervorragende
Leistungen im Grundstudium

Patente
- Modellbasierter Lebensdauerbeobachter,
DE 102 57 793 A1
- Verfahren zur Ansteuerung einer Lichterzeugungs-
einrichtung fiir Kraftfahrzeuge sowie Vorrichtung,
AZ: 102 004 042 092.0
- Scannender Scheinwerfer fiir Fahrzeuge,
AZ: 102 004 032 095.0

weitere Funktionen

Jorg Wallaschek:

- Vorstand des L-LAB, dem in PublicPrivatePartnership
von Hella KGaA Hueck&Co. und der Universitat
Paderborn getragenen Forschungszentrum fiir
Lichttechnik und Mechatronik

- Mitglied des Fachbeirates Schwingungstechnik
beim VDI

- Sprecher des Kompetenz-Netzwerkes ,LED in NRW"

- Mitglied des Vorstandes von OpTechNet e.V.

- Mitglied des Vorstandes der Graduate School on
Dynamic Intelligent Systems

- Mitglied des Vorstandes des PaSCo
(Paderborn Institute for Scientific Computation)

- Mitglied im Senat der Universitdt Paderborn

- Mitglied des Vorstandes des Heinz Nixdorf Institut

- Editorial Advisory Board des International Journal
of Vehicle Autonomous Systems

Stepan Vélker:

- Vorstandsmitglied der Lichttechnischen Gesellschaft
des Ruhrgebietes (LTGR)

- Sprecher flir mesopisches Sehen in der Internationa-
len Beleuchtungskommission CIE, Division 4

- Mitglied im Fachausschuss fir Innenbeleuchtung
der LiITG

- Mitglied im DIN Fachnormenausschusses Farbe (FNF)
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Spin-0ffs
ATHENA Technologie Beratung GmbH
Die ATHENA Technologie Beratung GmbH bietet tech-
nische, wissenschaftliche und wirtschaftliche Bera-
tung, insbesondere auf den Gebieten Mechatronik
und neue Technologien. Sie erstellt Machbarkeitsstu-
dien und Technologiegutachten, beobachtet den Fort-
schritt neuer Technologien, unterstiitzt das Technolo-
gie- und Innovationsmanagement im Unternehmen
und berdt in Fragen des strategischen Patentmanage-
ments. Weitere Informationen im Internet:
http://www.myATHENA.de

PADERSONIC GmbH

Die Padersonic GmbH entwickelt, baut und vertreibt
mechatronische Systeme insbesondere in den Berei-
chen Piezoaktorik, Sensorik, Optik und Bildverarbei-
tung sowie Steuerungs- und Regelungstechnik.

aktuelle Forschungsprojekte
INERELA - Integrative Entwicklung rdumlicher
elektronischer Baugruppen
Ziel ist die Bereitstellung von Entwicklungsumgebun-
gen flr rdumliche elektronische Baugruppen in aus-
gewihlten Produktklassen (Verbindungstechnik,
Mikrosensorik, elektrooptische Systeme). Férderinsti-
tution: BMBF

NBP - Neue Bahntechnik Paderborn

In diesem Verbundprojekt ist Schwerpunkt unserer
Aktivitaten: Fahrwerks- und Weichentechnik; Condi-
tion Monitoring; Gesamt-System-Optimierung. For-
derinstitutionen: Land NRW/Universitit Paderborn

Optikkonzepte fiir aktive lichttechnische Systeme

Ziel ist die Bewertung und Entwicklung neuer Optik-
konzepte flr aktive Scheinwerfer. Aktive Scheinwerfer
verstehen sich als Weiterentwicklung der bereits
heute in der Vor- bzw. Serienentwicklung befind-
lichen Adaptive-Frontlighting-Systeme. Sie erlauben
eine freie Wahl der Lichtverteilung vor dem Fahrzeug.
Férderinstitution: L-LAB

Entwicklung koordinierter Schwingungsantriebe
Innerhalb dieses Forschungsvorhabens werden Mikro-
motoren als innovative Direktantriebe entwickelt, die
bedarfsgerecht lineare Bewegungen erzeugen. Es sol-
len mehrere Motoren im Verbund arbeiten, so dass
ein automatisch aufeinander abgestimmtes Gesamt-
system aus Einzelmotoren entsteht, die sich automa-
tisch bezugliche eines optimalen Betriebszustands
konfigurieren. Forderinstitution: DFG.

Kollektive Ausleuchtung des Verkehrsraumes durch
mehrere Fahrzeuge

Ziel ist der Aufbau eines Fahrzeugsystems, das die
optimale Ausleuchtung der Fahrbahn durch mehrere
Fahrzeuge gemeinsam ermdglicht. Hierbei ist eine
umfangreiche Sensorauswertung und Fahrzeugkom-
munikation erforderlich. Forderinstitution: Graduate
School

Untersuchung selbstverstdrkender mechanischer
Bremsen

Unter Nutzung der Selbstverstiarkung durch Reibung
sollen Bremssysteme konzipiert werden, die nur
geringe Ansteuerkrédfte und -leistungen bendtigen.
Férderinstitution: Universitdt Paderborn
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FEM-Modellierung piezoelektrischer
Verbundschwinger

In diesem Projekt werden Berechnungsverfahren fiir
piezoelektrische Verbundschwinger entwickelt, mit
denen insbesondere resonant angeregte Systeme
untersucht werden kdnnen. Férderinstitution: DFG
(PaSCo)

Technologie Monitoring LED-Beleuchtung

Im Rahmen des Kompetenznetzwerkes LED in NRW
verfolgen wir die Entwicklung des Technologiefeldes
LED-Beleuchtung. Dabei unterstiitzen wir insbeson-
dere die lichttechnische Industrie in Nordrhein-West-
falen bei der Analyse von Patenten und bei der Ent-
wicklung und Konzeption neuer Lichtsysteme in
denen LEDs eingesetzt werden. Férderinstitutionen:
Land NRW mit den Ministerien MWF, MWMEV,
MASQT

Schwingungen in Scheinwerfersystemen

Aufbauend auf einer mechanischen Modellierung von
Scheinwerfersystemen werden Werkzeuge zur
schwingungstechnischen Optimierung entwickelt. Im
Zentrum steht die Kopplung von FEM-, MKS-Model-
lierung und experimenteller Modalanalyse. Férderin-
stitution: L-LAB, Industrie.

Anwendung mengenorientierter Verfahren zur
Analyse nichtlinearer dynamischer Systeme

Ziel dieses Projektes ist die Bereitstellung einer lei-
stungsfahigen und allgemeinen Methode, die den
Ingenieur wahrend der Produktentwicklung in der
Analyse dynamischer Systeme maBgeblich unterstiit-
zen wird. Mit mengenorientierten Verfahren ist es
madglich, Aussagen lber die Gestalt von Attraktoren
sowie Absorptions- und Aufenthaltswahrscheinlich-
keiten im Zustandsraum des Systems zu erhalten.
Férderinstitution: DFG (PaSCo).

Schwingungsuntersttitztes Tieflochbohren

Beim Tieflochbohren sollen dem Bohrprozess Ultra-
schallschwingungen Gberlagert werden, um damit
bessere Bohrleistungen zu erzielen. In Kooperation
mit dem Institut fir Werkzeugmaschinen der Univer-
sitdt Stuttgart untersuchen wir, welche Schwin-
gungsarten hierflir am besten geeignet sind, und mit
welchen Ultraschallerregern sie stabil angeregt wer-
den konnen. Forderinstitution: DFG.

Adaptive piezoelektrische Resonanzwandler mit
nichtlinearen mechanischen Randbedingungen

Ziel ist, Konzepte fiir das Gesamtsystem, bestehend
aus einer elektrischen Ansteuerung, dem schwingen-
dem Ultraschallwerkzeug und seinen durch den Pro-
zess hervorgerufenen, meist nichtlinearen Belastun-
gen zu untersuchen. Forderinstitution: Industrie

Fachgruppe Paralleles Rechnen

Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien

Publikationen
Elsésser, R.; Monien, B.; Schamberger, S.: Load Balan-
cing in Dynamic Networks, Proc. of the 7th Interna-
tional Symposium on Parallel Architectures, Algo-
rithms, and Networks (I-SPAN 2004), 193-200, 2004.

Elsdsser, R.; Monien, B.; Schamberger, S.: Load Balan-
cing of Indivisible Unit Size Tokens in Dynamic and
Heterogeneous Networks, Proc. of the 12th European
Symposium on Algorithms (ESA'04), LNCS 3221, 640-
651, 2004.

Elsasser, R.; Frommer, A.; Monien, B.; Preis, R.: Optimal
Diffusion Schemes and Load Balancing on Product
Graphs, Parallel Processing Letters, 14, 61-73, 2004.

Bezrukov, S.; Elsasser, R.; Monien, B.; Preis, R.; Tillich,
J.-P.: New spectral lower bounds on the bisection
width of graphs, Theoretical Computer Science, 320,
155-174, 2004.

Gairing, M.; Liicking, T.; Mavronicolas, M.; Monien, B.:
The Price of Anarchy for Polynomial Social Cost, Proc.
of the 29th International Symposium on Mathemati-
cal Foundations of Computer Science (MFCS 2004),
LNCS 3153, 574-585, 2004.

Gairing, M.; Geist, R.M.; Hedetniemi, St.; Kristiansen,
P.: A Self-Stabilizing Algorithm for maximal 2-pak-
king, Nordic Journal of Computing, 11(1), 1-11, 2004.

Gairing, M.; Liicking, T.; Mavronicolas, M.; Monien, B.;
Rode, M.: Nash Equilibria in Discrete Routing Games
with Convex Latency Functions, Proc. of the 31st
International Colloquium on Automata, Languages
and Programming (ICALP 2004), LNCS 3142, 645-657,
2004.

Gairing, M.; Liicking, T.; Mavronicolas, M.; Monien, B.:
Computing Nash Equilibria for Scheduling on Restric-
ted Parallel Links, 36th ACM Symposium on Theory of
Computing (STOC 2004), 613-622, 2004.

Gairing, M.; Goddard, W.; Hedetniemi, St.; Jacobs, D.:
Self-Stabilizing Maximal k-Dependent Sets in Linear
Time, Parallel Processing Letters (PPL), 14(1), 75-82,
2004.

Licking, T.; Mavronicolas, M.; Monien, B.; Rode, M.: A
New Model for Selfish Routing, Proc. of the 21st
International Symposium on Theoretical Aspects of
Computer Science (STACS 2004), LNCS 2996, 547-
558, 2004.

Schamberger, S.: On Partitioning FEM Graphs Using
Diffusion, Proc. of the 18th International Parallel and
Distributed Processing Symposium (IPDPS'04), |EEE
Computer Society, 277 (CD),2004.

Elsdsser, R.; Lorenz, U.; Sauerwald, T.: Agent-Based

Information Handling in Large Networks, to appear in
Proc. of the 7th International Symposium on Mathe-
matical Foundations of Computer Science (MFCS'04).

Gairing, M.; Liicking, T.; Mavronicolas, M.; Monien, B.;
Spirakis, P.: The Structure and Complexity of Extreme
Nash Equilibria, Theoretical Computer Science, to
appear.

Monien, B.; Schamberger, S.: Graph Partitioning with
the Party Libray: Helpful-Sets in Practice, to appear in
Proc. of the 16th International Symposium on Com-
puter Architecture and High Performance, (SBAC-
PAD'04), to appear.

Fachgruppen

aktuelle Industriekooperationen
L-LAB - Forschungszentrum Lichttechnik und
Mechatronik
In dem gemeinsam mit der Hella KGaA Hueck & Co.
KG in PublicPrivatePartnership gefiihrtem L-LAB wer-
den interdisziplindre Projekte bearbeitet, die vorwie-
gend dem Bereich der Grundlagenforschung und der
Technologieentwicklung zuzurechnen sind. In Trans-
ferprojekten entstehen Technologiedemonstratoren
und lichttechnische Prototypen mit einer Vorlaufzeit
von 1-2 Generationen. Férderinstitution: Land
NRW/Stifterverband/Hella/Universitat Paderborn

Schamberger, S.; Wierum, J.-M.: A Locallity Preverving
Graph Ordering Approach for Implicit Partitioning:
Graph-Filling Curves, to appear in Proc. of the 17th
International Conference on Parallel and Distributed
Computing Systems, (PDCS'04).

Schamberger, S.; Wierum, J.-M.: Partitioning Finite
Element Meshes using Space-Filling Curves, Future
Generation Computer Systems Journal, to appear.

Messen/Tagungen/Seminare
13. Internationales Paderborner Computerschachtur-
nier, 10.02.2004 bis 16.02.2004
Program-Chair ,International Parallel and Distributed
Processing Symposium” (IPDPS'04) Santa Fe, New
Mexico, 26.04.2004 bis 30.04.2004

weitere Funktionen

- Mitglied der Nordrhein-Westfalischen Akademie
der Wissenschaften

- Vorstandsvorsitzender des PC2

- Assoziiertes Mitglied des HNI-Vorstands

- Mitglied des Vorstands der ,Graduate School on
Dynamic Intelligent Systems"

- Mitglied des Vorstands des Graduiertenkollegs
JAutomatische Konfigurierung in offenen Systemen"

- Mitglied des Vorstands des PaSCo ,Paderborn Insti-
tute for Scientific Computation”

Spin-0ffs
m3ITS - Multimedia & more
IT-Services - ist in den Bereichen Beratung,
Softwareentwicklung, Netzwerke und Server,
Multimedia (digital Audio&Video Inhaltserstellung,
Streaming), Datenbanken und Web Design tétig.



weitere Aktivitaten

Altanis GmbH eh. Tschoke GmbH

Gegenstand des Unternehmens ist die Entwicklung
und der Vertrieb von Software zur Produktionspla-
nung mit Hilfe mathematischer Optimierungsverfah-
ren, sowie Unternehmensberatung. Zu den Kunden
zéhlen die flihrenden Hersteller von Holzwerkstoffen.

aktuelle Forschungsprojekte
NRW-Forschungsverbund ,Modellbildung und Simu-
lation in der Produktionslinie chemischer Produkte”
Modellierung und Simulation des Prozesses der Fest-
stoffpartikelherstellung - speziell von Pulverlacken -
durch Zerstduben von Polymerschmelzen in einem
Ultraschall-Stehwellenfeld.” (FKZ 515-103012-01)
Partner: FB Chemie Universitit Paderborn (H.-J.
Warnecke, H.-C. Broecker, A. Goldschmidt), Universitit
Stuttgart, Universitat Halle Wittenberg, DuPont Her-
berts Automotive Systems, UCB Chemie GmbH.
Forschungsgebiet: numerische Simulation, parallele
Algorithmen

Sonderforschungsbereich 376:,Massive Parallelitéit:
Algorithmen, Entwurfsmethoden, Anwendungen”
Teilprojekt A2: Universelle Basisdienste

Teilprojekt A3: Balancierung dynamischer Netzwerke:
Grundlagen und Anwendungen

Forderinstitution: DFG

Sonderforschungsbereich 614:,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus”

Teilprojekt A1: Modellorientierte Selbstoptimierung
Férderinstitution: DFG

Schwerpunktprogramm ,Algorithmik groBer und
komplexer Netzwerke"”

Projekt: ,Integration von Netzwerkentwurf und Flot-
tenzuweisung in der Flugplanung”
Forschungsgebiet: Kombinatorische Optimierung,
Metaheuristiken, Flugplanoptimierung.
Forderinstitution: DFG

,DELIS - Dynamically Evolving Large-scale
Information Systems”

The objectives of the Integrated Project DELIS are:

1. To understand the structure, self organisation and
dynamics of large scale information systems like the
internet, the World Wide Web, peer-to-peer systems,
with support of methods from statistical physics.

2. To provide methods, techniques and tools for con-
trolling and optimizing such systems, using, among
others, large scale optimization techniques and inspi-
rations from biology.

3. To apply methods from market mechanism and
game theory in order to understand and to organize
the competition of actors in the system for resources
like bandwidth, computing power, data etc.

4. To provide platforms for experiments and prototy-
pical implementations of our findings, in order to test
and compare them, and to make them accessible.

5. To demonstrate the capabilities of our methods,
techniques and tools in two application areas of high
scientific and economic impact.

EU-Projekt (IP-2004-001907). Partner: Universita di
Roma ,La Sapienza” (1), Computer Science Institute in
Patras (GR), Telecom lItalia Learning Services S.p.A. (1),
Telenor Communication AS (N), Universita di Bologna
(1), Max-Planck-Institut fiir Informatik in Saarbriicken
(D), University of Karlsruhe (D), Universitat Polytecni-
ca de Catalunya in Barcelona (E), Universitat Pompeu
Fabra in Barcelona (E), University of Cyprus (CY),
Technische Univesitat Miinchen (D), Charles Universi-
ty in Prague (CZ), Wroclaw University of Technology
(P), University of Cambridge (UK), Universite de Paris-
Sud XI (F), Swiss Federal Institute of Technology in
Zurich (CH), Ecole Polytechnique Federale de Lausan-
ne (CH).
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JALCOM-FT - Algorithms and Complexity -

Future Technology”

The main emphasis of the project is on a novel com-
bination of application oriented research in three
important areas - massive data sets, massive and
complex communications and complex problems in
production and plannung, with innovative methodo-
logical work on experimental algorithmics and gene-
ric algorithmic methods.

EU-Projekt (IST-1999-14186). Partner: Aarhus Univer-
sitet (DK), Max-Planck-Institut fiir Informatik (D),
Institut National de Recherche en Informatique et en
Automatique INRIA (F), Computer Technology Institu-
te (GR), Universita di Roma (1), Universiteit Utrecht
(NL), Universitat Kéln (D), Universitat Politecnica
Catalunya, Barcelona (E), University of Warwick (UK)

JFLAGS - Foundational Aspects of Global

Computing Systems”

The main emphasis of the project is to provide a uni-
fying scientific framework and a coherent set of
design rules, for global systems resulting from the
integration of autonomous interacting entities, dyna-
mic multi-agent environments and ad-hoc mobile
networks.

EU-Projekt (IST-2001-33116). Partner: Computer
Technology Institute (GR), National and Kapodestrian
University of Athens (GR), University of Cyprus (CY),
Universitat Politecnica de Catalunya (E)

aktuelle Industriekooperationen
JEinsatz von Operations Research Verfahren in der
Flugplanung”
Auftraggeber: Lufthansa Systems GmbH

Fachgruppe Angewandte Physik/Integrierte Optik

Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Sohler

Publikationen
Sohler, W.; Dey, D.; Das, B.; Reza, S.; Suche, H.; Ricken,
R.: ,Erbium-doped LiNbO, waveguide lasers: recent
progress”, Photonics 2004, Cochin, Indien, December
2004 (invited)

Iwanow, R.; Schiek, R.; Stegemann, G.I.; Pertsch, T.;
Lederer, F.: Min, Y.; Sohler, W.: ,Observation of discrete
quadratic solitons”, Phys. Rev. Lett., vol. 93, no. 11,
113902, 2004

Peverini, O.; Herrmann, H.; Orta, R.: ,Film-loaded SAW
waveguides for integrated acousto-optical polariza-
tion converters”, IEEE Transactions on Ultrasonics,
Ferroelectrics, and Frequency Control, vol. 51, no. 10,
1298-1307, 2004

Sohler, W.; Grundkatter, W.; Lee, J.H.; Lee, Y.L.; Min,
Y.H.; Quiring, V.; Suche, H.; Schiek, R.; Pertsch, T;
Lederer, F; Iwanow, R.; Stegeman, G.I.: ,All-optical
signal processing in periodically poled LiNbO, wave-
guide structures”, Proc. 30th European Conference on
Optical Communication (ECOC '04), Vol. 2, 192-195,
Stockholm, Sweden, September 2004, paper Tu3.4.1

Sohler, W.; Das, B.; Reza, S.; Suche, H.; Ricken, R.:
.Recent progress on integrated rare-earth doped
LiNbO, waveguide lasers”, Technical Digest 9th
OptoElectronics and Communications Conference
(OECC '04), Yokohama/Japan, July 2004, p.568, paper
14F4-1 (invited)

Caccioli, D.; Paoletti, A.; Schiffini, A.; Galtarossa, A.;
Griggio, P.; Lorenzetto, G.; Minzioni, P.; Cascelli, S.;
Guglielmucci, M.; Lattanzi, L.; Matera, F; Tosi Beleffi,
G.M.; Quiring, V.; Sohler, W.; Suche, H.; Vehove, S.;
Vidmar, M.: ,Field demonstration of in-line all-optical
wavelength conversion in a WDM dispersion mana-
ged 40 Gbit/s link", IEEE J. Selected Topics in Quan-
tum Electronics, vol. 10, no. 2, 356-362, 2004

Baronio, F; Barthélémy, A.; Carrasco, S.; Couderc, V.;
De Angelis, C.; Lefort, L.; Min, Y.; Pioger, P.-H.; Quiring,
V.; Torner, L; Sohler, W.: ,Generation of quadratic
spatially trapped beams with short pulsed light", J.
Opt. B: Quantum Semiclass. Opt,, vol. 6, S182-5189,
2004 (invited)

Schiek, R.; lwanow, R.; Stegeman, G.I.; Pertsch, T;
Lederer, F; Min, Y.; Sohler, W.: ,Staggered und unstag-
gered solitons in quadratically nonlinear lithium nio-
bate waveguide arrays”, Topical Meeting on Nonlinear
Optics (NLO '04), Waikoloa/Hawaii, August 2004

Iwanow, R.; Schiek, R.; Stegeman, G.I.; Pertsch, T.;
Lederer, F; Min, Y.; Sohler, W.: ,Moderately localized
discrete quadratic solitons in periodically poled
lithium niobate waveguide arrays", Conference on
Lasers and Electro Optics (CLEO '04), San
Francisco/USA, May 2004

Iwanow, R.; Schiek, R.; Stegeman, G.I.; Pertsch, T.;
Peschel, U.; Lederer, F.; Min, Y.; Grundkétter, W.; Soh-
ler, W.: ,Parametric switching and frequency conver-
sion in PPLN directional couplers”, Conference on
Lasers and Electro Optics (CLEO '04), San
Francisco/USA, May 2004

Pertsch, T.; lwanow, R.; Schiek, R.; Stegeman, G.;
Peschel, U.; Lederer, F.; Min, Y.; Grundkotter, W.; Soh-
ler, W.: ,Transparent switching in PPLN waveguide
arrays”, Conference on Lasers and Electro Optics
(CLEO '04), San Francisco/USA, May 2004 (invited)



108

Baronio, F; De Angelis, C.; Pioger, P.-H.; Couderc, V.;
Barthélémy, A.; Min, Y.; Quiring, V.; Sohler, W.: ,Lateral
displacement of beams in transversely engineered
Ti:PPLN waveguides", Technical Digest Topical Meet-
ing ,Nonlinear Guided Waves and their Applications”
(NLGW '04), Toronto/Canada, March 2004,

paper TuC 43

Pertsch, T.; Schiek, R.; Stegeman, G.I.; Peschel, U.;
Lederer, F.;; Min, Y.; Grundkotter, W.; Sohler, W.:
.Parametric switching and frequency conversion

in PPLN directional couplers”, Technical Digest Topical
Meeting ,Nonlinear Guided Waves and their Applica-
tions" (NLGW '04), Toronto/Canada, March 2004,
paper TuA 3

Pioger, P.-H.; Couderc, V.; Barthélémy, A.; Baronio, F;
De Angelis, C.; Min, Y.; Quiring, V.; Sohler, W.: ,Ultra-
fast reconfigurable spatial switching between a qua-
dratic solitary wave and a weak signal”, Technical
Digest Topical Meeting ,Nonlinear Guided Waves and
their Applications” (NLGW '04), Toronto/Canada,
March 2004, paper TuA 2

Schiek, R.; lwanow, R.; Stegeman, G.I.; Pertsch, T;
Lederer, F; Min, Y.; Sohler, W.: ,Low power transparent
switching in quadratic nonlinear waveguide arrays",
Technical Digest Topical Meeting ,Nonlinear Guided
Waves and their Applications” (NLGW '04),
Toronto/Canada, March 2004, paper TuA 1

Iwanow, R.; Stegeman, G.I.; Schiek, R.; Pertsch, T.;
Lederer, F.; Min, Y.; Sohler, W.: ,Multi-channel discrete
quadratic solitons in periodically poled lithium nioba-
te waveguide arrays", Technical Digest Topical
Meeting ,Nonlinear Guided Waves and their Appli-
cations" (NLGW '04), Toronto(Canada), March 2004,
paper MA 7

Schiek, R.; lwanow, R.; Pertsch, T.; Stegeman, G.;
Schreiber, G.; Sohler, W.: ,,One-dimensional spatial
soliton families in optimally engineered quasi-phase-
matched lithium niobate waveguides", Opt. Lett. 29,
no. 6, 596-598, 2004

Das, B.K.; Ricken, R.; Quiring, V.; Suche, H.; Sohler, W.:
.Distributed feedback-distributed Bragg reflector
coupled cavity laser with Ti:(Fe:)Er:LINDO, waveguide”,
Opt. Lett. 29, no. 2, 165-167, 2004

Pioger, P.-H.; Baronio, F.; Couderc, V.; Barthélémy, A.;
De Angelis, C.; Min, Y.; Quiring, V.; Sohler, W.: ,Spatial
routing at 125 Gbit/s based on noncollinear genera-
tion of self-trapped beams in Ti:PPLN film wavegui-
des", IEEE Photon. Techn. Lett., vol. 16, no. 2, 560 -
562, 2004

weitere Funktionen
Mitglied des Programm- bzw. Advisory-/Steering-
Komitee ECIO '05

Fachgruppen

aktuelle Forschungsprojekte
ROSA
(Ultrafast All-Optical Signal Processing in Engineered
Quadratic Nonlinear Waveguides)
Forderinstitution: EU

Forschergruppe ,Integrierte Optik in Lithiumniobat:

Neue Bauelemente, Schaltkreise und Anwendungen”

Forderinstitution: DFG mit folgenden Einzelprojekten:

- A1 ,MgO-dotierte, periodisch gepolte Wellenleiter in
stochiometrischem LiNbO3"

- B1 ,Parametrische Fluoreszenzgeneratoren und
Oszillatoren fiir das mittlere Infrarot”

40 Gbps Lithium Niobate Optical Modulator
Férderinstitution: Korea Electronics Technology Insti-
tute (KETI)

Fachgruppe Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Publikationen
Peckhaus, V.: Jean Nicod (1893-1924). Note biogra-
phique, Ubersetzung von Max Kistler, Institut Nicod,
Paris, http://www.institutnicod.org/jn.htm.

Peckhaus, V.: Logik als Organon: Erfindung des Neuen
und Beherrschung der Komplexitdt in den Wissen-
schaften. In: Matthias Kaufmann/Andrej Krause
(Hrsg.): expressis verbis. Philosophische Betrachtun-
gen. Festschrift fiir Glinter Schenk zum flinfundsech-
zigsten Geburtstag, S. 66-89, Halle a.S.: Hallescher
Verlag 2003.

Peckhaus, V.: The Pragmatism of Hilbert's Programme.
In: Synthese 137 (2003), S. 141-156.

Peckhaus, V.: Dign,gais Logic of Invention. In: Ivor
Grattan-Guinness; B.S. Yadav (Hrsg.): History of the
Mathematical Sciences, S. 97-107, New Delhi: Hindu-
stan Book Agency 2004.

Peckhaus, V.: Calculus Ratiocinator vs. Characteristica
Universalis? The Two Traditions in Logic, Revisted. In:
History and Philosophy of Logic 25 (2004), S. 3-14.

Peckhaus, V.: Schrdder's Logic. In: Dov M. Gabbay;
John Woods (Hrsg.): Handbook of the History of
Logic, Bd. 3: The Rise of Modern Logic: From Leibniz
to Frege, S. 557-609, Amsterdam u. a.: Elsevier North
Holland 2004.

Peckhaus, V.: ,Aber vielleicht kommt noch eine Zeit,
wo auch meine Arbeiten wieder entdeckt und gelesen
werden": Die gescheiterte Karriere des Ernst Zermelo.
In: Wolfgang Hein; Peter Ullrich (Hrsg.): Mathematik
im FluB der Zeit. Tagung zur Geschichte der Mathe-
matik in Attendorn/Neu-Listernohl (28.5. bis
1.6.2003), S. 325-339, Algorismus 44, Augsburg: ERV
Dr. Erwin Rauner Verlag 2004.

Peckhaus, V.: Garantiert Widerspruchsfreiheit Exi-
stenz? In: Bente Christiansen; Uwe Scheffler (Hrsg.):
Was folgt? Themen zu Wessel, S. 111-127, Logische
Philosophie, Berlin: Logos Verlag 2004.

Peckhaus, V.: Paradoxes in Géttingen. In: Godehard
Link (Hrsg.): One Hundred Years of Russell's Paradox.
Mathematics, Logic, Philosophy, S. 501-515, de Gruy-
ter Series in Logic and Its Applications 6, Berlin, New
York: de Gruyter 2004.

Peckhaus, V.: Otto Friedrich Gruppe und die Logische
Frage. In: Ludwig Bernays (Hrsg.): Otto Friedrich
Gruppe 1804-1876. Philosoph, Dichter, Philologe, S.
49-71, Rombach Wissenschaft. Reihe Paradeigmata 3,
Freiburg i.Br.: Rombach Verlag 2004.

Peckhaus, V.: 13 Artikel in: Dieter Hoffmann, Hubert
Laitko, Staffan Mller-Wille (Hrsg.): Lexikon der
bedeutenden Naturwissenschaftler in drei Bénden,
Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag, Bd. 1
(2003): Bolzano, Boole, Carnap, Curry, Dingler, Bd. 2
(2004): Frege, Godel; Bd. 3 (2004): Peirce, Tarski, van
der Waerden, Whitehead, Wolff, Zermelo.

Peckhaus, V.: Rezension von Eckart Menzler-Trott:
Gentzens Problem (2001). In: Bulletin of Symbolic
Logic 9 (2003), S. 508-510.

Peckhaus, V.: Rezension von George Boole: Selected
Manuscripts on Logic and Its Philosophy, hrsg. v. Ivor
Grattan-Guinness, Gérard Bornet (1997). In: The
Review of Modern Logic 9, Nrn. 1&2 (November
2001-November 2003), S. 221-224.

Peckhaus, V.: Rezension von Rudolf Boehm: Topik
(2002). In: History and Philosophy of Logic 25 (2003),
S. 155-156

Peckhaus, V.: 13 Rezensionen in: Mathematical
Reviews 2003.

Peckhaus, V.: 15 Rezensionen in: Zentralblatt flr
Mathematik und ihre Grenzgebiete 2003.

Ghin, M.: Naturwissenschaft und Phanomenologie. In:
Erwdgen Wissen Ethik 15 (2004), S. 163-165.

Ghin, M.: Rezension von Thomas Metzinger (2003):
Being No One: The Self-Model Theory of Subjectivity.
In: Human Nature Review 3 (2003), S. 450-454.

Messen/Tagungen/Seminare
40 Jahre Institut fiir Kybernetik, 26.-28. August 2004,
Universitat Paderborn.

weitere Funktionen
- Mitglied des Vorstandes der Deutschen Vereinigung
fiir Mathematische Logik und Grundlagenforschung
der exakten Wissenschaften (DVMLG)
- Mitglied des Wissenschaftlichen _eirates der Gesell-
schaft fiir Wissenschaftsgeschichte.



- Standiger Vertreter des Deutschen Nationalkomitees
der Division for Logic, Methodology and Philosophy
of Science im Deutschen Nationalkomitee der Divi-
sion of History of Science in der International Union
of the History and Philosophy of Science.

- Mitglied des Editorial Board der Zeitschrift The
Review of Modern Logic

- Mitglied des Editorial Board der Zeitschrift Historia
Mathematica

- Mitglied des Editorial Board der Zeitschrift History
and Philosophy of Logic

- Mitglied des Comité Scientifique der Zeitschrift
Philosophia Scientiae. Travaux d'histoire et de philo-
sophie des sciences (Nancy)

- (Mit-) Herausgeber der Zeitschrift Mathematische
Semesterberichte

- Review Editor fiir Geschichte der Logik der Zeit-
schrift Bulletin of Symbolic Logic

- Mitglied des Programmkomitees des Colloquium
Logicum 2004 der Deutschen Vereinigung fiir
Mathematische Logik und Grundlagenforschung der
exakten Wissenschaften, 17.-19. September 2004 in
Heidelberg.

. aktuelle Forschungsprojekte
Formalsprachen als Universalsprachen und die
Urspriinge der formalen Logik

Forderinstitution: Antorchas-DAAD (projektbezogener
Wissenschaftleraustausch mit Argentinien)

Wissenschaftliche Biographie von Ernst Zermelo
(1871-1953)
Forderinstitution: DFG

Mitwirkung im Editionsprojekt Oskar Becker
Forderinstitution: DFG
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So finden Sie

Lageplan

das Heinz Nixdorf Institut:

Anreise mit dem Auto

Verlassen Sie die Autobahn A33 an der
Ausfahrt Paderborn-Elsen. Biegen Sie

auf die BundesstraBe B1 und folgen der
Beschilderung nach Bad Lippspringe/
Detmold. Nach ca. 1,5 km fahren Sie an
der Ausfahrt Paderborn/Schloss-Neuhaus
von der Bundesstral3e B1 ab. An der
Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-Ring,
DubelohstraBe) fahren Sie geradeaus auf
den Heinz-Nixdorf-Ring und biegen an der
ndchsten Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-
Ring, Fuirstenallee) links in die Firstenallee.
Das Heinz Nixdorf Institut liegt auf der
rechten Seite nach ca. 300 m.

Anreise mit dem Flugzeug

Vom Flughafen Paderborn/Lippstadt
nehmen Sie die Buslinie 400/460 in
Richtung Paderborn HBF. Vom Hauptbahn-
hof fahren Sie mit der Linie 11 in Richtung
Thuner Siedlung bis zur Haltestelle
MuseumsForum (Gesamtfahrzeit

ca. 50 Minuten).

Anreise mit der Bahn

Vom Paderborner Hauptbahnhof
nehmen Sie den Bus der Linie 11
Richtung Thuner Siedlung bis zur
Haltestelle MuseumsForum (Fahrzeit
ca. 10 Minuten).

—

Schiof3
Neuhaus

BISIU

) Marienioher Strage

Dubelohstralie

/E Dubelohstrale

Loffelmannweg

s
e
9

Universitat
Paderborn

Heinz Nixdorf Institut
Universitat Paderborn
Flrstenallee 11
33102 Paderborn
http://wwwhni.upb.de
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