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Das Institut in Zahlen
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Akademisches Profil des interdisziplindren Instituts

2 Dr.-Phil. 2 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Elektrotechnik
1 Dipl.-Medienwissenschaftler
2 Juniorprofessor Dr. rer. nat. 16 Dipl.-Ingenieur/in Elektrotechnik

1 Magister Philosophie

11 Sonstige akadem. Grade ) . )
1 Master Sc. Electrical Engineering

14 Dr. rer. nat.
6 Dr.-Ing. 26 Dipl.-Wirtschaftsingenieur/in Maschinenbau
7 Dipl.-Mathematiker/in

11 Master Sc. Informatics
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20 Dipl.-Ingenieur/in Maschinenbau

7 Master Sc. Mechanical Engineering

A

8 Dipl.-Wirtschaftsinformatiker/in
60 Dipl.-Informatiker/in

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

74 Management
110 Ausbildung, Forschung
und Lehre

21 Selbststandig

154 Industrielle Forschung
und Entwicklung

G

Spin-Offs aus dem Heinz Nixdorf Institut

Anzahl der Arbeitspldtze
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Wissenschaftliche Arbeiten und Publikationen
(Vorjahr 2008)

198 Diplom-, Bachelor-,

Masterarbeiten
(196)
208 Publikationen
(227)
19 Promotionen
(23)

*geschatzter Wert

Drittmittel

Drittmittel in Mio. EURO
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Das Leitbild des Instituts

Das Leitbild des Instituts

Wir erleben den Wandel von den natio-
nalen Industriegesellschaften zur globa-
len Informationsgesellschaft. Informa-
tions- und Kommunikationstechnik durch-
dringt alle Lebensbereiche; die Grenzen
von gestern verlieren ihre Bedeutung. Wir
stellen aber auch fest, dass immer weni-
ger Menschen Arbeit in den klassischen
Bereichen der Industrie finden, weshalb
viele den Wandel als Bedrohung empfin-
den und das Erreichte erhalten mochten.
Die Entwicklung zur globalen Informa-
tionsgesellschaft eroffnet aber groRe
Chancen und Gestaltungsmoglichkeiten.
Es zeichnen sich neue Leistungsbereiche
und Arbeitspldtze ab.

Symbiose von Informatik und
Ingenieurwissenschaften
Im Zentrum unserer Forschung steht die
Symbiose von Informatik und Ingenieur-
wissenschaften. Daraus ergeben sich
bedeutende Impulse fiir neue Erzeugnisse
und Dienstleistungen fiir die globalen
Markte von morgen. Was wir tun, soll
dazu beitragen, neue Arbeitspldtze zu
schaffen und den Wohlstand zu erhalten.
Die Probleme, die wir zu l6sen
haben, sind komplex. Viele Einfliisse aus
Naturwissenschaft, Technik, Okonomie,
Okologie und dem gesellschaftlichen
Umfeld sind zu beriicksichtigen. Wir
arbeiten interdisziplindr zusammen, weil
wir sehen, dass sich nur so Losungen fiir
komplexe Probleme finden lassen.

Balance von Grundlagenforschung und
angewandter Forschung

Wir wollen ein fithrendes Forschungsin-
stitut sein. Um diesem Anspruch gerecht
zu werden, miissen wir der Praxis ent-
scheidende Impulse geben kdnnen, aber
auch die Probleme von morgen friihzeitig
erkennen und an deren Lésung arbeiten.
Grundlagenforschung, die neue Erkennt-
nisse bringt und neue Méglichkeiten

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

Engagement in der Nachwuchs-
forderung

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

Messbare Ziele

Der Erfolg strategischen Agierens muss

sich messen lassen; wir setzen uns drei

Hauptziele:

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

2) Unsere Arbeit soll in der Wirtschaft
zu innovativen Produkten, Dienstleis-
tungen und Leistungserstellungspro-
zessen fiihren. Ein wichtiger Indikator
ist die Anzahl der Ausgriindungen.

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

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

Das wesentliche Handlungsfeld unseres Instituts ist die For-
schung. In dem separaten Papier ,,Dynamik, Mobilitat, Vernet-
zung: Eine neue Schule des Entwurfs der technischen Systeme
von morgen“ werden die Ziele und methodischen Ansdtze der
geplanten Forschungsaktivitaten ausfiihrlich beschrieben. An
dieser Stelle wird das Forschungsprogramm stark gekiirzt vor-
gestellt.

Die Forschungsvision: ,,Things that think.“

Die technischen Systeme von morgen werden in der Lage sein,
sich an wechselnde Betriebs- bzw. Umgebungsbedingungen
selbststandig anzupassen. Dies erfordert kognitive Fahig-
keiten — daher der Slogan: ,,Things that think.” Die Systeme
werden aus einer Vielzahl von untereinander vernetzten, in
sich komplexen Teilsystemen bestehen, die erst durch ihr
Zusammenspiel die geforderte Gesamtfunktionalitat erfiillen.
Eine wesentliche Herausforderung ist, die Entwicklung von Ein-
zelkomponenten und der Mechanismen fiir ihr Zusammenspiel
als ganzheitliche Aufgabe anzugehen.

Multidisziplindre Systeme erfordern Systemdenken. Die
heute etablierten Entwicklungsmethodiken und -prozesse tra-
gen dieser Gegebenheit nicht Rechnung, weil sie die jeweilige
Domdne betrachten. Es fehlt eine Entwicklungsmethodik, die

das Gesamtsystem in den Mittelpunkt stellt und das multidiszi-

plindre Entwicklungsgeschehen orchestriert.

Die ibergeordneten Ziele

Innovationen fiir Wachstum und Beschiftigung

Wir wollen aus der Symbiose von Informatik und Ingenieurwis-
senschaften innovative technische Systeme schaffen, die Nut-

zen stiften und Perspektiven fiir Wachstum und Beschdftigung
erdffnen.

Eine neue Schule des Entwurfs technischer Systeme

Diese umfasst prinzipiell Vorgehensmodelle, Spezifikations-
techniken, dedizierte Methoden und IT-Werkzeuge sowie Aus-
und Weiterbildungsprogramme. Die konzeptionelle Plattform,
von der auszugehen ist, bilden zum einen unsere bisherigen
Arbeiten, gepragt von den Domanen Elektrotechnik, Informatik,
Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften und zum ande-
ren das Systems Engineering. Das Systems Engineering ist ein
domédneniibergreifender Ansatz zur zweckmaBigen und ziel-
gerichteten Gestaltung komplexer Systeme. Das Ziel besteht
darin, verschiedene Domdnen zu integrieren und vom Konzept
bis zur Betriebsphase einen strukturierten Entwicklungspro-
zess zu beschreiben.

Die Zukunft vorausdenken

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

Wir verfolgen unsere Ziele in enger Kooperation mit der
Wirtschaft und an vorderster Front der Forschung, eingebettet
in internationale, nationale und inneruniversitare Forschungs-
netzwerke.



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

Mechatronische
Systeme

SFB 614 SFB 614 SFB 614 - SFB 614

B Kooperative
Metwaiie AC/DC AC/DC

Organic Organic Organic Organic
Computing Computing Computing Computing

Wissensbasierte DFG GK DFG GK
soziotechnische Systeme [N E 20 Automatismen

Struktur des Forschungsprogramms des Heinz Nixdorf Instituts und Positionierung von Schwerpunktprojekten in dieser Struktur
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SFB 614 ,,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus*

Intelligente Maschinen fiir die Markte von morgen

Maschinen sind allgegenwdrtig. Sie produzieren, sie trans-

Einfliisse auf das technische System

portieren. Maschinen erleichtern die Arbeit und helfen. Aus
der zunehmenden Durchdringung des Maschinenbaus mit
Informationstechnik erdffnen sich erhebliche Nutzenpo-

Umwelt Benutzer System
z.B. Veranderungen z.B. gednderte z.B. aufgrund
des Fahrwegs Benutzermuster von Verschleil3

tentiale. Der Begriff Mechatronik bringt dies zum Ausdruck.

! Y Y

Gemeint ist hier das enge symbiotische Zusammen-
wirken von Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik
und Softwaretechnik, um das Verhalten eines tech-
nischen Systems zu verbessern. Kiinftige Systeme
des Maschinenbaus werden aus Konfigurationen
von Systemelementen mit einer inhdrenten Teilin-
telligenz bestehen. Das Verhalten des Gesamtsys-
tems wird durch die Kommunikation und Koopera-
tion der intelligenten Systemelemente gepragt sein.
Aus informationstechnischer Sicht handelt es sich nach
unserem Verstandnis um verteilte Systeme von miteinander
kooperierenden Agenten.

Daraus eréffnen sich faszinierende Moglichkeiten fiir
die Gestaltung der maschinenbaulichen Erzeugnisse von
morgen. Der Begriff Selbstoptimierung charakterisiert diese
Perspektive. Unter Selbstoptimierung eines technischen
Systems wird die endogene Anderung der Ziele des Systems

RailCabs

&

Zielsystem

i (Interne Ziele des Systems)

ZII 212 Z;‘I 2]‘]‘ Z?.‘i

v

X(t)=A-x(t)+B-u(t)
Verhalten y(O=C-x(t}+D-u(t

Mathematische
Beschreibung
des Verhaltens

- £

Struktur

Parameter

1 X1 - -
_|0 320 .0 B=b
Lifs) Xz + Y+ vis) A=)
i Gz L 10 00 .. |
3 C=c'=[cicz & D=0
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fachbezogene Reprasen-
tation der Systemstruktur

fachbezogene Reprasen-
tation der Systemparameter

Technisches System (z.B. RailCab)

auf verdanderte Umfeldbedingungen und die daraus resul-
tierende zielkonforme autonome Anpassung der Parameter
und ggf. der Struktur und somit des Verhaltens dieses Systems
verstanden.

Aspekte eines selbstoptimierenden Systems

Der SFB verfolgt die langfristige Zielsetzung, das Wirk-
paradigma der Selbstoptimierung fiir den Maschinenbau zu

erschlieffen und ein Instrumentarium zur

>
Agent Entwicklung derartiger Systeme zu schaffen.
Informations- . .
Das Instrumentarium besteht im Kern aus
k A i i Vorgehensmodellen, Entwurfsmethoden
/‘/ und Software-Werkzeugen fiir Synthese und
Konvoi \ Analyse. Die Validierung erfolgt anhand von

|AMS, aus

VMS: Vernetzte Mechatronische Systeme

Demonstratoren, die die groBe Bandbreite
des modernen Maschinen- und Fahrzeugbaus
abdecken. Dazu zdhlen insbesondere die drei
im Bild wiedergegebenen:

o= MFM |

= RailCab: Das ist ein innovatives Bahnsys-

MFM

tem, das als umfassende Versuchsanlage

Agent =4
Informations-
verarbeitung (regeind)
Legende:
-------- ED >
—_—
(R | e e
Feder- und Neigemodul - -
MFM: Mechatronisches Funktionsmodul —_—

Struktur eines mechatronischen Systems mit inhdrenter Teilintelligenz

Derim Juli 2002 gestartete SFB 614 ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus“ (Sprecher: Prof. Dr.-Ing. J.
Gausemeier) wurde im Marz 2009 erfolgreich begutachtet und
erhdlt eine Férderung in Hohe von ca. 8 Mio. Euro fiir vier wei-
tere Jahre.

AMS: Autonomes\@halronisches System

im Maf3stab 1:2,5 realisiert ist (http://nbp-
www.upb.de). Den Kern des Systems bilden
autonome Fahrzeuge (RailCabs) fiir den Per-
sonen- und Giitertransport, die nach Bedarf
und nicht nach Fahrplan fahren. Sie handeln
proaktiv. Beispielsweise bilden sie Konvois,
um den Energiebedarf zu reduzieren. Die
RailCab-Module Antriebs- und Bremssystem,
Feder- und Neigesystem und Energiema-
nagement wie auch das Zusammenwirken
dieser Module beruhen auf der Selbstopti-
mierung.

: Multiagenten-Kommunikation
: Informationsfluss (1)
: Energiefluss (E)

: Stofffiuss (S)



Schwerpunktprojekte in der Forschung

Schienenfahrzeug
,RailCab"

X-by-Wire-Versuchsfahrzeug
,Chamaleon* \‘

Miniaturroboter
.BeBot"

Demonstratoren des SFB 614

= X-by-Wire-Versuchsfahrzeug Chaméleon: Es handelt sich
um ein vollaktives mechatronisches Versuchsfahrzeug,
das ausschlieilich elektrisch aktuiert ist. Es wird komplett
by-wire gesteuert, d.h. es gibt keine mechanische Kopp-
lung zwischen dem Bedienelement und der Aktorik. Ziel im
Kontext des SFB ist eine selbstoptimierende Fahrzeugre-
gelung hinsichtlich der Vertikal- und Langsdynamik, des
Energiemanagements sowie der Rekonfiguration der Fahr-
werksaktorik.

Operator-Controller-Modul (OCM)
Kognitive Informationsverarbeitung
I Verhaltensbasierte Selbstoptimierung I

v
Modellbasierte Selbstoptimierung

Planungsebene

I |
BT frecne
|

Reflektorischer Operator Reflektorische
Informationsverarbeitung
2 ﬂ‘t Konfigurati
| ‘B .. steuerung Ablauf-
7 — . steuerung

L S [
* Reflektorischer Kreis | @
[ eyl

Notfall

10

Handlungsebene

\__\Mo&orische Informationsverarbeitung
e pi e
Y '\ ] B ?@
. A L

Architektur des
Operator-Controller-
Moduls (OCMW)

11

= Miniaturroboter BeBot: Dieser dient als Technologie-
plattform fiir die Forschung in den Bereichen dynamisch
rekonfigurierbarer Systeme, Multiagenten-Systeme sowie
Schwarmintelligenz. Die Grundlage hierfiir bildet die Kombi-
nation von rekonfigurierbaren Logikbausteinen (FPGA) und
leistungsfahigen Mikrocontrollern. Zudem ist er Versuchs-
trdger fiir die Technologie ,,Molded Interconnect Devices”
(MID).

Die Realisierung komplexer mechatronischer Systeme mit
inhdrenter Teilintelligenz erfordert ein geeignetes Struktu-
rierungs- und Architekturkonzept fiir die Informationsverar-
beitung. Hierzu wurde das Konzept des Operator-Controller-
Moduls (OCM) entwickelt. Es entspricht aus informationstech-
nischer Sicht einem Agenten. Das Bild zeigt seinen Aufbau.
Demnach gliedert sich ein OCM in drei Ebenen.

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

Reflektorischer Operator: Er iiberwacht und steuert den Con-
troller. Er modifiziert den Controller, indem er Parameter- oder
Strukturdanderungen initiiert.

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

Die Arbeiten im SFB sind soweit gediehen, dass sich fiir den
Maschinenbau und verwandte Branchen ein erhebliches
Nutzenpotential abzeichnet. In 2008 sind daher fiinf Trans-
ferprojekte gestartet. Im Kern der Transferprojekte steht die
Evaluierung des im SFB entwickelten Instrumentariums in
fiihrenden Unternehmen des Maschinenbaus. Dariiber hinaus
wurde in 2009 ein Industriebeirat eingerichtet, um den Trans-
fer der Erkenntnisse und der Entwurfsinstrumente in die Praxis
zu férdern.

Die wesentlichen Ergebnisse der ersten beiden Forderpe-
rioden des SFB wurden zudem in zwei Buchpublikationen der
HNI-Verlagsschriftenreihe dargestellt.

Verldsslichkeit
selbstoptimie-
render Systeme
— Potentiale nut-

Selbstop- W e
timierende
Systeme des
Maschinenbaus

= OREEE

B T e
B w

— Definitionen, zen und Risiken
Anwendungen, vermeiden.
i Konzepte. HNI-Verlags-
H_:-"‘"“"‘”' HNI-Verlags- schriftenreihe,
- == | schriftenreihe, Band 235, 2009
Band 234, 2009
i

http:/www-sfbkllY.de
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Exzellenz-Wettbewerbe des NRW Ziel 2-Programms

Im Jahr 2007 hat eine neue Férderperiode des NRW Ziel 2-Pro-
gramms begonnen. Das Programm verfolgt drei Ziele: 1. Der
Mittelstand und die Existenzgriinderszene sollen noch starker
und aktiver werden als bisher. 2. Stadte und Regionen sollen
attraktiver und lebenswerter werden. 3. Insbesondere sollen
sich Innovationsbereitschaft und Innovationsfahigkeit im
ganzen Land verbessern. Zukunftsweisende Technologien und
Dienstleistungen, ungewohnliche Kooperationen oder neue
Ansatze fiir den Wissenstransfer zwischen Forschung und
Wirtschaft stehen im Mittelpunkt. In entsprechenden Wettbe-
werben des Landes hat das Heinz Nixdorf Institut drei Projekte
gewonnen.

VPS Benchmark —

Leistungssteigerung in der Produktentwicklung

Die Methoden und Werkzeuge des Virtual Prototyping und
Simulation (VPS) tragen mafigeblich zu einer Beschleunigung
des Produktentstehungsprozesses und zur Erh6hung der

T
:
e
o =
%
%/

=
=3
%:‘

Entwicklungsqualitdt bei. Das Projekt ,,VPS Benchmark* soll
vor allem kleine und mittlere Unternehmen unterstiitzen, die
Nutzenpotentiale von Virtual Prototyping und Simulation zu
erkennen und zu erschliefien.

Mit dem Benchmark ldsst sich der VPS-Handlungsbedarf
eines Unternehmens ermitteln und eine Strategie zur VPS-
Leistungssteigerung entwickeln. Fiir die Ermittlung werden
relevante Handlungsfelder wie beispielsweise Produktdaten-,
Varianten- oder Entwicklungsprojektmanagement im Unter-
nehmen analysiert.

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Européischer Fonds

fur regionale Entwicklung

Der daraus resultierende Reifegrad zeigt, wie gut ein Unterneh-
men im Bereich des VPS aufgestellt ist und gibt Handlungs-
empfehlungen. Aufbauend auf dem IST-Zustand wird eine
unternehmensspezifische Leistungssteigerungsstrategie erar-
beitet, die nicht die maximal mogliche Leistungsstufe, sondern
einen individuell sinnvollen SOLL-Zustand anstrebt. Durch die
Reifegrade wird auch eine unternehmensiibergreifende Ver-
gleichbarkeit des Entwicklungsstandes ermdglicht.

Das gewonnene Wissen tiber VPS und die Projektergeb-
nisse sollen der Industrie unter anderem iiber das Internetpor-
tal www.viprosim.de zur Verfiigung gestellt werden.

Das Forschungsprojekt wird mit ca. 560.000 Euro geférdert
und vom Heinz Nixdorf Institut durch Professor Dr.-Ing. Jiirgen
Gausemeier vertreten. Der ,,VPS Benchmark* wird die Effizienz
des mittelstdndischen Maschinenbaus nachhaltig steigern und
eine erhohte Produktzuverldssigkeit und -qualitat ermoglichen.

ENTIME -

Entwurfstechnik Intelligente Mechatronik

Das Forschungsprojekt ,,Entwurfstechnik Intelligente Mechatro-
nik* (ENTIME) soll die Innovationskraft des modernen Maschi-
nenbaus starken, in dem zum einen eine fachgebietsiibergrei-
fende Entwurfstechnik entwickelt wird sowie zum anderen die
Technologie Semantic Web fiir den effektiven Austausch von
Losungswissen in den Branchenwertschépfungsketten und zur
Erschliefung neuer Vertriebskandle fiir heimische Unterneh-
men genutzt wird.

Derzeit wird Losungswissen bei der Entwicklung mechatro-
nischer Systeme hauptsachlich in Form von Losungselementen
abgebildet. Dies sind bewdhrte Komponenten wie Maschinen-
elemente und Steuerungskomponenten, die von Zulieferern via
Katalog und Internet angeboten werden. Ein wesentliches Hin-
dernis fiir Innovationen ist, dass die Entwicklungsingenieure
in den Unternehmen ausschlieBlich solche Losungselemente
nutzen, die ihnen bereits bekannt sind. Mithilfe der Tech-
niken des Semantic Web soll in ENTIME diese Fixierung auf
ausschlieBlich bekannte Losungselemente aufgehoben und
globales Losungswissen fiir die Entwicklungsingenieure nutz-
bar gemacht werden. Weiterhin wird im Rahmen des Projekts
eine fachgebietsiibergreifende Entwurfstechnik entwickelt, die
klassischen Maschinenbau, Elektronik, Regelungstechnik und
Softwaretechnik integriert. Dies ermoglicht auch, neuartige
Losungselemente fiir den Einsatz im modernen Maschinenbau
zu entwerfen.
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Das Projekt wird mit Nachfrage von Lésungswissen
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ca. 4,3 Mio. Euro geférdert
und vom Heinz Nixdorf

Entwicklung Produkt x — UnternehmenA

1extr

>\ Mechanikentwurf

Institut, vertreten durch die
Professoren Gausemeier,

Schéfer und Trachtler, in

enger Kooperation mit neun
Unternehmen aus der Region
durchgefiihrt. Es wird damit
die Innovationskraft der
Zukunftsbranche Maschinen-
bau starken und die Erschlie-
Bung neuer Vertriebskandle
fiir heimische Unternehmen
ermoglichen.

Losungswissen

> Fachgebietsiibergreifende Konzipierung Regelungs- und Softwareentwurf
ﬁ Prinziplésung ﬁ Konkrete Ldsung
___________ Inferenz- T —— Inferenz- sz g e o
mechanismen hani
Angebot von b » : R

Losungs-
element

Vorgehen beim Entwurf intelligenter mechatronischer Systeme

Leitstand 2012 -

Ein Werkzeug zur unternehmensiibergreifenden,
kostenintegrierten Produktionssteuerung in KMU-
Netzwerken

Ziel des Projektes ,Leitstand 2012“ ist die Entwicklung eines
,Leitstandes der Zukunft“ speziell fiir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) in Form einer serviceorientierten Pro-
duktionsplanungssoftware. Mittels eines neuartigen, unter-
nehmensibergreifenden Servicekonzeptes und dem Einsatz
innovativer I&K-Technologien, sollen messbare Mehrwerte fiir
KMU geschaffen und Kompetenzen aufgebaut werden, um Pro-
duktionskosten zu senken und die Produktivitdt bei gleichen
Rahmenbedingungen zu verbessern.

Der Leitstand 2012 verbindet dazu neue Visualisierungs-
techniken zur Kontrolle multidimensionaler Produktionsdaten
mit den zugehdorigen Kosteninformationen, um jederzeit Wert-
schépfung und Verschwendung in der Produktion aufzudecken

und zu quantifizieren. Ein Dienstleistungskonzept, das
durch anonymisierte Erhebung von Produktionsdaten vieler
Unternehmen und ein Angebot an dedizierten, planungsorien-
tierten IT-Services die Kompetenzen von Produktionsclustern
bilindelt, erganzt das eigentliche Produkt. Durch unterneh-
mensibergreifende Benchmarks werden Verbesserungspoten-
tiale fuir einzelne Partner, aber auch fiir den Verbund insge-
samt erschlossen.

Der Leitstand 2012 schliefit somit die Liicke zwischen
den wachsenden Anforderungen der KMU im Bereich der IT-
gestiitzten Produktionsplanung und -steuerung und dem aktu-
ellen Stand der Technik. Die wachsende Nachfrage ermdglicht
die Entwicklung eines innovativen Produktes inklusive eines
zukunftsweisenden Dienstleistungskonzeptes mit besten
Chancen auf eine hohe Marktdurchdringung. Die Integration
beider Ansédtze ermoglicht in Summe eine kostengiinstige und
somit fiir KMU attraktive Vertriebs-
variante der eigentlichen Leitstand-

Der Leitstand 2012 vereinigt Dienstleistungen und Services.

= software. Im Dienstleistungssektor
Lelistand 2002 Sofiviare werden Arbeitspldtze geschaffen,
' « Informations- im Produktionsgewerbe kdnnen sie
T GpiRingeeariices Informations- * mormerons durch ei bg duktivits
Produkisaiaten Pt dienst- + Auswertmgszwecke, | dUTCh eine ver esserte Produktivitat
leistung . tj:m:;'l‘;?fmg dauerhaft gesichert und neue Kapa-
R-uo::::;:l;o:lnn- R zitaten in NRW aufgebaut werden.
: lueif:ﬂ"ihoﬂ‘"@ Das Projekt wird mit etwa
Savicayhio Software as  integration 900.000 Euro geférdert. Vom Heinz
_ o Service: . CetesEm. Nixdorf Institut wird es von Prof. Wil-
ERP-Daten * HRE-Anbinclimg helm Dangelmaier, in Kooperation
Du,““hkh; mit verschiedenen Produktions- und

Dienstleistungsunternehmen sowie
Interessensverbdnden der Region
Ostwestfalen-Lippe und Nordrhein-
Westfalen durchgefiihrt.
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Miniaturroboter BeBot/Robotik Telewerkbank
Versuchstrager fiir intelligente Maschinen und kooperative Netzwerke

Unser Anspruch ist eine neue Schule des Entwurfs intelligenter
technischer Systeme. Daher bendtigen wir ein avantgardis-
tisches Basissystem, auf dessen Grundlage sich die Applika-
tionen von morgen entwickeln und erproben lassen. Der von
uns entwickelte Miniaturroboter BeBot ist dieses Basissystem.
Erist Versuchstrager fiir Applikationen, die auf modernen
Ansdtzen wie Selbstoptimierung, Selbstorganisation und
Selbstkoordination beruhen, sowie fiir den Einsatz von neuen
Fertigungstechnologien.

Fiir diese und andere Applikationen ist der Roboter mit
neuesten Technologien ausgestattet: USB, WLAN und Blue-
tooth zur Kommunikation, eine Digitalkamera, mehrere
leistungsfahige Prozessoren (bis 600 MHz), ein rekonfigurier-
barer FPGA-Chip sowie 256 MB Arbeitsspeicher und 512 MB
Flash-Speicher (erweiterbar auf 16 GB). Als Betriebssystem
kommt Linux zum Einsatz. Eine besondere Herausforderung
stellt die Entwicklung des Roboter-Gehduses dar. Das Gehduse
ist als MID-Bauteil (Molded Interconnect Devices) realisiert.

Es integriert mechanische und elektronische Komponenten.
Infrarot-Sensoren erfassen 360° der Umgebung, Mikrocontrol-
ler ibernehmen die Auswertung der Daten. Die Leiterbahnen
zwischen den mehr als 100 Bauteilen iiberziehen die Innen-
seite des Gehduses und bilden eine komplexe, dreidimensio-
nale Schaltung. Das ermoglicht eine hohe Funktionsdichte und
unterstiitzt die Miniaturisierung. Mit diesen Leistungsdaten ist
der BeBot unter den Miniaturrobotern seiner Klasse fiihrend
(GroBe: bis 10 cm x 10 cm x 10 cm).

Ein Anwendungsszenario des BeBot besteht darin, dass
etwa 50 Roboter auf einer Flache von 30 m2 verteilte farbige
Tischtennis-
bélle und
Duplo-Steine
nach Farben
sortiert einsam-
meln miissen.
Der Clou ist,
dass die Robo-
ter verschie-
dene Rollen
in Absprache
miteinander
einnehmen
konnen. Imple-
mentiert sind
diese Rollen
durch ein
automatisches
Werkzeugwech-
selsystem:

Ein Roboter
kann entweder
Schieber (fiir
das Zusam-
menschieben

Autonomer Miniaturroboter BeBot (Basisfahrzeug)

Mikrocontroller Ruckseite mit

auf dem Radkasten Platinen-
steckern
Bricken- Steuer-
widerstand transistor
Vorwiderstand Infrarot-
sensor

Infrarot-LED

In MID realisierte, dreidimensionale Schaltung auf dem Geh&duse des BeBots

grofBflachig verteilter Bélle), Greifer oder Transporter (Ladefla-
che fiir 4 Bille) sein.

Neben diesem sind viele weitere Multi-Roboter-Experi-
mente mit dem BeBot moglich. Experimente mit Gruppen
von bis zu 100 kooperierenden Minirobotern konnen auf der
am Heinz Nixdorf Institut installierten, 3,6 m x 3,6 m gro3en
Telewerkbank durchgefiihrt werden. Eine Video-Uberwachung
aller Roboter, in die auch die aufgezeichneten Sensor- und
Kommunikationssignale eingebettet sind, ermdglicht die Ver-
suchsauswertung sowohl vor Ort als auch liber das Internet.
Wissenschaftler kénnen auf globaler Ebene kooperieren und
gemeinsame Experimente planen, durchfiihren und analysie-
ren.

Mehrere BeBots in einem Multi-Roboter-Experiment auf der Telewerkbank.
Mit Hilfe des Portalroboters und seinem mit ,,Unterdruck® betriebenen Greifer
(oben im Bild) lassen sich verschiedene Experimente ferngesteuert aufbauen
und immer wieder exakt reproduzieren.

http://www-hni.upb-de/schwer-
punktprojekte/miniaturroboter
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Organic Computing
Ein Schwerpunktprogramm der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)

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

Das Schwerpunktpro-
gramm ,,Organic Com-
puting“ der Deutschen
Forschungsgemeinschaft
(DFG) behandelt fun-
damentale Herausfor-
derungen des Designs
von Organic Computing
Systemen; seine Ziel-
setzung ist ein tieferes
Verstandnis fiir die Emer-
genz globalen Verhaltens
in selbstorganisierenden
Systemen und das
Design spezifischer Kon-
zepte und Werkzeuge,
um die Konstruktion

von Organic Computing
Systemen fiir technische
Anwendungen zu unterstiitzen. Es startete in 2005 und ist
inzwischen in seiner dritten Phase. Das Heinz Nixdorf Institut
ist mit zwei Projekten beteiligt.

Paderkicker-Futballroboter-Team

Im von Prof. Dr. Franz Rammig und Dr. Bernd Kleinjohann
geleiteten Projekt ,,A Modular Approach for Evolving Societies
of Learning Autonomous Systems” geht es um die Entwick-
lung von selbstorganisierenden und selbstoptimierenden
autonomen Systemen, die in Gruppen emergentes Verhalten
aufweisen. Bisherige Ansdtze befassen sich mit der Frage, wie
einzelne Systeme Fehler behandeln und liefern erste Lésungen
firindividuelle Selbstadaption. Es ist aber weiterhin eine
offene Frage, wie individuelle Selbstadaption das Verhalten
und die Performanz von gesamten Gruppen beeinflusst. Wir
untersuchen, wie ein System lernen kann, sich verdanderlichen
Umgebungen anzupassen und gleichzeitig das Verhalten der
gesamten Gruppe zu beriicksichtigen. Wir folgen einem modu-
laren Ansatz, bei dem ein System ein Modell von sich selbst
und seiner Umgebung einschlieflich seiner Gruppenmitglieder
lernt, um zu entscheiden welche Adaptions-Alternativen in
spezifischen Situationen am vielversprechendsten sind. Zur
Bewertung von Verhalten verfolgen wir dezentrale Bewertungs-
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BeBots arbeiten als ,Smart Team* mit einem Paderkicker als
selbstoptimierendes Multiagentensystem zusammen

funktionen, die auf sozio-biologischen Paradigmen wie Emo-
tionen und Trieben beruhen. Dabei werden nicht nur das
eigene Verhalten des jeweiligen Systems, sondern auch das
seiner gesamten Gruppe und deren Ziele beriicksichtigt. Um
die Verhaltensadaption eines Systems zu beschleunigen,
kombinieren wir individuelle Exploration mit der Imitation
erfolgreichen Verhaltens anderer Gruppenmitglieder. Zudem
untersuchen wir, wie sich Gruppenverhalten aus derartigen
Imitationsverhalten entwickelt und wie sich solch emergentes
Verhalten charakterisieren ldasst. Der entwickelte modulare
Ansatz wird simulativ und experimentell mithilfe des Paderki-
cker-FuBballroboter-Teams bzw. des Miniaturroboters BeBot
evaluiert.

Im von Prof. Dr. Friedhelm Meyer auf der Heide und Prof. Dr.
Christian Schindelhauer (Universitat Freiburg, ehem. Mitglied
des Heinz Nixdorf Instituts) geleiteten Projekt ,,Smart Teams:
Local Distributed Strategies for Self-Organizing Robotic Explo-
ration Teams* wollen wir die algorithmischen Grundlagen fiir
ein Szenario legen, in dem ein Explorationsteam von Robotern
(Smart Team) sich selbst organisieren muss, um Aufgaben wie
die Exploration von unbekanntem Geldnde und die Erledigung
von Arbeiten in diesem Geldnde zu erfiillen. Die Arbeit eines
solchen Smart Teams muss von speziellen Strategien gelenkt
sein, sowohl zur Exploration, als auch zur Auffindung wichtiger
Objekte und zur Zuweisung von solchen Objekten zu Sub-
gruppen von Robotern, die gemeinsam die Fahigkeiten haben
dieses Objekt zu bearbeiten. Dass alle diese Aufgaben lokal,
durch verteilte Strategien ausgefiihrt werden miissen, die auf
einem mobilen Netzwerk von sich bewegenden Robotern agie-
ren und die in einer robusten, effektiven Selbstorganisation
des Teams resultieren muss, macht die zentrale Herausforde-
rung dieses Projektes aus. Keiner dieser Roboter wird je mehr
als ein sehr eingeschranktes, lokales Wissen tiber den globa-
len Zustand des Systems haben. Ihre Entscheidungen basieren
lediglich auf ihren eigenen Beobachtungen und Entdeckungen,
aus denen ein global gutes Verhalten des gesamten Teams
resultieren muss. Dabei gilt es neben der Explorationsqualitat,
der kontinuierlichen Sicherstellung von Kommunikationskon-
nektivitdt und einer geschickten Aufgabenzuweisung auch den
Energiebedarf der einzelnen Roboter zu beriicksichtigen. Wir
messen die Qualitat dieser Strategien sowohl theoretisch, mit
kompetitiver Analyse, als auch experimentell mit Hilfe unserer
Simulationsplattform.

http://www-0organic-computing-de
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Kompetenzzentrum Virtual Prototyping und Simulation — ViProSim

Virtual Prototyping und Simulation (VPS) ist heute fester
Bestandteil des Produktentstehungsprozesses. Beim Virtual
Prototyping wird ein digitales Modell von dem in Entwick-

lung befindlichen Objekt gebildet und anschlie’end wie ein
realer Prototyp analysiert. Auf diese Weise kdnnen schon in
friihen Phasen der Produktentwicklung Fehler erkannt und
unterschiedliche Varianten eines Produktes virtuell erstellt
und untersucht werden, ohne dass ein realer Prototyp gebaut
werden muss. Das reduziert Zeit und Kosten in der Produktent-
wicklung und erhoht die Qualitat des Produktes.

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes Virtual Proto-
typing und Simulation (friither: VisSim) entwickeln Fachgrup-
pen des Heinz Nixdorf Instituts und der Universitdt Paderborn
gemeinsam neue VPS-Methoden und Werkzeuge. Zur Unter-
stiitzung dieser Forschungsaktivitdten wurde am Heinz Nixdorf
Institut das HD-Visualisierungscenter eingerichtet.

Neue Infrastruktur fiir die Visualisierung

Das HD-Visualisierungscenter umfaft eine hochauflosende
GroBprojektion mit insgesamt vier — teils schwenkbaren —
Projektionsflachen und tiber neun Metern Gesamtbreite. Die
Bewegungen des Anwenders vor dem Projektionssystem wer-
den tiber ein optisches Trackingsystem dreidimensional im
Raum erfafit, wodurch eine einfache und intuitive Navigation

HD-Projektionssystem im Visualisierungscenter des HNI

durch den virtuellen Raum méglich wird. Uber eine zentrale
Mediensteuerung werden fiinf leistungsstarke PCs und 14
Hochleistungsprojektoren angesteuert, welche stereosko-
pische Bilder mit einer Gesamtauflésung von {iber 2x20 Mio.
Bildpunkten projizieren. Im Vergleich dazu bringt es ein HDTV-
Fernseher gerade mal auf ein Zehntel der Auflosung. Die hohe
Auflésung ermdglicht eine Darstellung auch feinster Details
und geht hinsichtlich der Brillanz und Darstellungsqualitat
weit iber den bisherigen Stand der Technik hinaus.

Das HD-Visualisierungscenter steht Anwendern aus For-
schung und Praxis zur Verfiigung. Die folgenden Anwendungen
verdeutlichen die Moglichkeiten dieser Technologie.

Analyse von Fertigungspro-
zessen mit d3FACT insight
Das von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft
(DFG) geforderte Projekt
d3FACT insight der Fach-
gruppe Wirtschaftsinfor-
matik, insbes. CIM und der
Fachgruppe Algorithmen
und Komplexitdt bietet eine
interaktive 3D-Analyse pa-
ralleler Ablaufsimulationen
von Fertigungsprozessen
und koppelt verteilte Simu-
lationen mit einer verteilten
3D-Visualisierung. Um den
Einfluss zufallsverteilter
Modellvariablen auf das
Verhalten des abgebildeten Fertigungssystems zu erkennen,
wird eine grof3e Zahl von Simulationslaufen des gleichen
Simulationsexperimentes parallel ausgefiihrt. d3FACT insight
aggregiert die Simulationsldufe und stellt die Ergebnisse in
einer 3D-Visualisierung dar, damit der Anwender Unterschiede
erkennen und bewerten kann.

d3FACT insight ist besonders wirkungsvoll im Einsatz auf
der GroBprojektion, da diese eine sehr realistische stereosko-
pische Darstellung der simulierten Fertigungsprozesse ermog-
licht. Die aggregierten Simulationslaufe bendtigen aufwendige,
detailreiche Visualisierungen, um Unterschiede zwischen den
einzelnen Simulationsldufen aufzuzeigen. Die Ausmafie des
Projektionssystems erlauben eine virtuelle 1:1-Darstellung
selbst grof¥flachiger Produktionsanlagen.

Visualisierung hochkomplexer Entwicklungsprozesse

Im Rahmen des SFB 614 entwickelte die Fachgruppe Pro-
duktentstehung eine Visualisierung der hochkomplexen
Entwicklungsprozesse fiir den Entwurf selbstoptimierender
mechatronischer Systeme. Am Beispiel der Entwicklung des
RailCab wurde der gesamte Entwicklungsprozess, zerlegt in
850 Arbeitsschritte, auf der gesamten Breite der Projektions-
wande visualisiert. Der Ingenieur navigiert intuitiv durch den
komplexen Prozess und kann jederzeit Informationen zu den
einzelnen Arbeitsschritten abrufen. Aufgrund der hohen Auf-
l6sung und Darstellungsqualitédt des Projektionssystems geht
selbst bei komplexen Entwicklungsprozessen nie die Ubersicht
verloren.

Visualisierung massiv komplexer Datensédtze

Die Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat betreibt Grund-
lagenforschung im Bereich Visualisierung massiv komplexer
Datensdtze und entwickelt Verfahren und Algorithmen zur Dar-
stellung groBBer Datenmengen in Echtzeit. Auf der Grundlage
dieser Algorithmen wurde im vergangenen Jahr ein interaktives

Visualisierung hochkomplexer Entwicklungsprozesse am
Arbeitsschritte
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Werkzeug zur stereo-
skopischen Visuali-
sierung auf der Grof3-
projektion im HD-Vi-
sualisierungscenter
eingerichtet. Am
Beispiel des komple-
xen 3D-Modells eines
Kohlekraftwerkes

kann detailliert die
Funktionsweise der
eingesetzten Verfahren
visualisiert und analysiert werden.
Die hohe Auflosung und die Grofie
der Projektion in Kombination mit der
stereoskopischen Darstellung unter-
stlitzen die Analyse der eingesetzten
Verfahren und erleichtern das Ver-
standnis der komplexen geometrischen Zusammenhange.

Interaktive dreidimensionale Darstellung des komplexen Datensatzes eines
Kohlekraftwerkes

Virtual Prototyping von innovativen Scheinwerfersystemen
Dervon der Fachgruppe Produktentstehung entwickelte Nacht-
fahrsimulator ,,Virtual Night Drive* fiir das Prototyping innova-
tiver Scheinwerfersysteme ermdglicht eine qualitativ hochwer-
tige Simulation der Ausleuchtung des StraBenraums vor dem
Fahrzeug. Wahrend der virtuellen Fahrt werden die Fahrzeugbe-
wegungen auf den Fahrersitz im Simulator ibertragen. Dieses
haptische Feedback macht die Simulation fiir den Anwender
noch realistischer und aussagekréftiger. Das System bildet die
Grundlage fiir die Erprobung und Analyse von Steuerungsalgo-
rithmen fiir schwenkbare Scheinwerfer, welche z.B. fiir dyna-
misches Kurvenlicht oder eine adaptive Leuchtweitenregelung
eingesetzt werden. So konnen Blendsituationen realitdtsnah
wiedergegeben werden, um z.B. Scheinwerfer fiir blendfreies
Fahren oder zur kollektiven Ausleuchtung des Strafenraumes
einzusetzen.

Virtual Prototyping von innovativen Scheinwerfersystemen

Fiir eine optimale Auslegung dieser Steuerungsalgorithmen
bildet der Nachtfahrsimulator in Kombination mit der Grof3-
projektion so ein leistungsfahiges Werkzeug, das qualitativ
hochwertige und aussagekréftige Resultate fiir die weitere
Forschung liefert.

Zentrum fiir Fahrsimulation

Die Arbeiten zur Virtual Prototyping Plattform bilden die Basis
fiir die Einrichtung eines Zentrums fiir Fahrsimulation. Die Vir-
tual Prototyping Plattform wird ergédnzt durch einen Fahrsimu-
lator mit integrierter Bewegungsplattform. Der Fahrsimulator
ermoglicht die friihzeitige, realitatsnahe Analyse von innova-
tiven Fahrzeugsystemen und -komponenten wie Fahrerassis-
tenz- und Beleuchtungssystemen oder Achs- und Fahrwerks-
konzepten. Das Heinz Nixdorf Institut entwickelt Hard- und
Softwareschnittstellen, die eine schnelle, flexible Integration
verschiedenster Fahrzeugkomponenten an den Fahrsimulator
ermoglichen. Die Hardware-in-the-Loop Simulation ermégli-
cht den gemeinsamen Test von realen und simulierten Fahr-
zeugkomponenten. Neben der Produktentwicklung kann das
System in Marketing und Vertrieb sowie in der Aus- und Weiter-
bildung eingesetzt werden.

Die vorhandene Virtual Prototyping Plattform wird in den
ndchsten Monaten zu einer interaktiven Fahrsimulation mit
integrierter Bewegungsplattform weiterentwickelt. Sie bildet
die Basis fiir das Paderborner Zentrum fiir Fahrsimulation.

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

Produktinnovationen und ggf. damit verbundene Dienstlei-
stungen sind fiir viele Unternehmen der wesentliche Hebel fiir
nachhaltigen Erfolg. Dies gilt insbesondere fiir den Maschi-
nenbau und damit verwandte Branchen wie die Automobil-
industrie, die Elektroindustrie und die Medizintechnik. Die
Erzeugnisse dieser Branchen zeichnen sich durch ein enges
Zusammenwirken von Mechanik, Elektronik und Softwaretech-
nik aus; das Schlagwort Mechatronik driickt dies aus.

Auf dem Weg zu den Produkten von morgen kommt es
darauf an, die richtigen Informationen zum richtigen Zeitpunkt
zu haben und addquate Instrumente zur Planung und Ent-
wicklung der Produkte einzusetzen. Es herrscht offensichtlich
kein Mangel an Informationen und Instrumenten, um innova-
tive Produkte hervorzubringen. Es mangelt insbesondere in
den vorwiegend mittelstdndisch geprdgten Unternehmen an
Wissen iiber die Moglichkeiten von heute und morgen, neue
Produkte schnell und sicher zu entwickeln und in den Markt zu
bringen. Um hier Abhilfe zu schaffen, betreiben wir zusammen
mit Partnern flinf Fachportale:

= Conlmit.de mit Informationen zum Thema Produktpiraterie
und Schutzmafinahmen gegen den Nachbau von Produkten
(Projekttrager: Forschungszentrum Karlsruhe PTKA).

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

= ViProSim.de mit Informationen zum Thema Virtual Proto-
typing und Simulation. Ein wesentliches Ziel ist die Ver-
netzung von Hochschulen und Wirtschaft der Region Ost-
Westfalen-Lippe (OWL).

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

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

Die Funktionalitdt dieser Fachportale gliedert sich prinzipiell in
drei Bereiche:

= Informieren rund um das Thema.

= Ermitteln des Handlungsbedarfs und damit verbunden
auch das Nennen der geeigneten Methoden und Werk-
zeuge.

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

3 Supply Chain
Fiinf Fachportale fiir Kommunikation (171 |SupplyChain gae Maﬂggement
und Kooperation von Hochschule und o
Wirtschaft Conlmit Préavention gegen

Contra Imitatio

Produktpiraterie

II innovations-wissen.de

Strategische
Produktplanung

)7, ] ViProSim "

Virtual Prototyping
& Simulation
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= |[nformieren

= Handlungsbhedarf
ermitteln

= Qualifizierte Kontakte
herstellen, Allianzen
bilden
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Mechatronik

Nachfrager

= Unternehmen

mit Bedarf an

Informationen, Methoden

und Werkzeugen, sowie
Dienstleistungen fur
Produktinnovationen

Direkte Geschaftsbeziehung

Anbieter

= Consulting- bzw.
Engineering-
Unternehmen

= Hochschulinstitute

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



Internet-basierte Informations-

Die Forschungsprojekte der BMBF-Bekanntmachung ,,Inno-
vationen gegen Produktpiraterie® leisten einen Beitrag fiir
einen wirksamen Schutz produzierender Unternehmen vor
Produktpiraterie. Als BegleitmaBnahme unterstiitzt Conlmit
den Transfer der Forschungsergebnisse in die nicht geforderte
Industrie, wodurch die Wirkung der Projekte erhéht wird. Ziel
ist der Aufbau eines Netzwerkes von Wissenstragern, welche
betroffene und gefahrdete Unternehmen bei der Realisierung
von individuellen Schutzkonzeptionen gegen Produktpiraterie
unterstiitzen. Hierzu bietet die Plattform www.conimit.de u.a.
eine Bedarfsanalyse und eine Datenbank mit SchutzmaBnah-
men und Fachexperten.

Conimit

Contra Imitatio

peavantiven Schuts vor Produldtpirateris

Q Bundesministerium
1 B
und Forsching He

T

l Projekiriger
Forschungatentrum
Karisnhe (PTKA)

Die Startseite des Fachportals www.conimit.de

Lehrstuhi fur
Produktentwickleng,
TU Munchen

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

Das Fachpartal fiir Strategle- und Innovationswissen

- Innovations-wissen.de

e Suctbogrft Hersbch willomemen bel Inovations-wizsen,del B 5ot dracken
[ rovosen |
Stutsekn
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e

Die Startseite des Fachportals www.innovationswissen.de
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Virtual Prototyping und Simulation (VPS) verkiirzt den
Produktentstehungsprozess und steigert die Qualitat der
Erzeugnisse. Digitale Modelle von in Entwicklung befindlichen
Produkten werden gebildet und analysiert. Somit kann auf den
zeit- und kostenintensiven Bau realer Prototypen weitgehend
verzichtet werden. Dabei kommt es darauf an, Einsatzpotenti-
ale fiir VPS-Methoden zu erkennen und konsequent zu nutzen.
ViProSim unterstiitzt dies u.a. durch die Initialberatung ,,VPS-
QuickCheck* und die qualifizierte Vermittlung von Kontakten.
Ferner stellt das Portal Wissen {iber VPS-Methoden und Werk-
zeuge bereit.

[e37.Y1| ViProSim

Virtusl Protolyping
& Simulation
OuWesttaienLinpe

hinen S sch srioggmn, us Jogrft
A e e oA B e e

Die Startseite des Fachportals www.viprosim.de

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

mecessam Kootekt Enalsh

Die Startseite des Fachportals www.transmechatronic.de

Das Fachportal www.owl-supplychain.de stellt praxiserprobte
Konzepte von Best-Practice-Partnern bereit sowie Methoden
fiir das SupplyChain Management, die in Verbundprojekten
mit der Wissenschaft entwickelt wurden.
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Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2009

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 fiir die
Gestaltung der Zukunft zu vermitteln. Das besondere Merkmal
des Heinz Nixdorf Instituts ist das enge Zusammenwirken von
Informatik, Natur-, Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften,
wobei auch Aspekte der Sozial- und Kulturwissenschaften mit
einflieen. 2009 haben 134 Studierende bei uns die Diplom-
arbeit erstellt und 19 besonders begabte Absolventinnen und
Absolventen promoviert.

Das Engagement in der Nachwuchsforderung kommt ins-
besondere auch durch das Graduiertenkolleg und die maf-
gebende Beteiligung des Heinz Nixdorf Instituts an der ersten
International Graduate School der Universitdat Paderborn zum
Ausdruck.

Graduiertenkolleg

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

Heinz Nixdorf Institut:

Graduiertenkolleg:

Int. Graduate School:

International Graduate School

Die im Herbst 2001 gegriindete International Graduate School
»,Dynamic Intelligent Systems“ ist eine von sieben vom Land
Nordrhein-Westfalen geférderten Einrichtungen zur Forderung
von Spitzennachwuchs in technisch-naturwissenschaftlichen
Bereichen. Hochqualifizierte Absolventen/innen konnen im
Rahmen eines Promotionsstudiengangs innerhalb von drei
Jahren zielgerichtet promovieren. Im Rahmen dieses NRW-
Programms ist die International Graduate School die einzige
Einrichtung im Bereich der anwendungsorientierten Informa-
tik. Interdisziplinaritat, Internationalitdt und Exzellenz sind
die Markenzeichen der von Prof. Schafer wissenschaftlich
geleiteten Institution. Forschungsschwerpunkt der englisch-
sprachigen Einrichtung ist die Weiterentwicklung dynamisch
vernetzter Systeme. Solche Systeme sind gekennzeichnet
durch den Austausch bzw. die Modifikation von Software und
Hardware wahrend ihrer Betriebsphase. In den Projekten wer-
den Losungen fiir ihre ausfallsichere Realisierung erarbeitet.
Die Professoren aus dem Heinz Nixdorf Institut und weitere
sieben Professoren der Universitat Paderborn betreuten im
Berichtsjahr insgesamt 49 Studierende aus elf Landern. Bis-
her wurden 53 Promotionen erfolgreich abgeschlossen, neun
davon in 2009. Eine Evaluation des Internationalen Promoti-
onsprogramms (IPP) vom Deutschen Akademischen Austausch
Dienst (DAAD) und der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) ergab, dass die Graduate School Best Practice in den
Bereichen Interdisziplinaritat, Unternehmenskooperation und
Verstetigung ist. Kooperationspartner sind zur Zeit Daimler,
dSpace, Freudenberg, Initplan, Keiper, Knorr Bremse, Luft-
hansa und Wincor Nixdorf sowie die Dr. Arnold Hueck-Stiftung
und die Fraunhofer Gesellschaft.

http://www-hni-upb-de
http://www-.hni-.-upb-.-de/gk

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



Engagement in der Nachwuchsfodrderung

Vorbereitung auf eine Hochschulkarriere
Im Heinz Nixdorf Institut fordern wir nachdriicklich die Mitar-

beiterinnen und Mitarbeiter, die eine Hochschulkarriere anstre-

ben. 28 unserer Absolventen haben bereits Professuren. Zur
Zeit arbeiten bei uns 1 Juniorprofessor und 4 Habilitanden.

Dr.-Ing. Jan Berssenbriigge ist Habilitand in der Fach-
gruppe Produktentstehung (Prof. Gausemeier). Er promovierte
2005 am Heinz Nixdorf Institut mit dem Thema ,,Virtual Night-
drive — Ein Verfahren zur Darstellung der komplexen Lichtver-
teilungen moderner Scheinwerfersysteme im Rahmen einer
virtuellen Nachtfahrt“. Seine Forschungsschwerpunkte umfas-
sen Methoden und Konzepte zur Visualisierung und Simulation
von Produkteigenschaften fiir den Bereich Virtual Prototyping.

Dr. rer. pol. Christoph Laroque ist Habilitand in der Fach-
gruppe Wirtschaftsinformatik, insb. CIM (Prof. Dangelmaier).
Die digitale Planung, kontinuierliche Entwicklung und auf-
gabenspezifische Steuerung von Produktions- und Logistik-
prozessen sind Kern seiner Lehr- und Forschungsaktivitaten.
Methodisch bildet der integrierte Einsatz und die Weiterent-
wicklung der diskreten, ereignisgesteuerten Materialflusssi-
mulation einen Fokus innerhalb der genannten Anwendungs-
felder. Zweites Standbein sind Verfahren zur ressourceneffi-
zienten und nachhaltigen Ablauforganisation und -steuerung
(,Lean & Green®).

=

Dr.-Ing. Mario Porrmann leitet als Akademischer Oberrat
den Forschungsbereich Mediatronik in der Fachgruppe Schal-
tungstechnik (Prof. Riickert) des Heinz Nixdorf Instituts. Seine
aktuellen Forschungsinteressen konzentrieren sich auf die
Entwicklung und Analyse dynamisch rekonfigurierbarer mikro-
elektronischer Systeme. Diese Systeme sind in der Lage, ihre
Architektur im Betrieb flexibel an wechselnde Anforderungen
anzupassen.

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

Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Patrick Briest ist Juniorprofessor
in der Fachgruppe Algorithmen und Komplexitat (Prof. Meyer
auf der Heide). In Forschung und Lehre beschaftigt er sich mit
algorithmischen Aspekten groRer verteilter Systeme — wie etwa
dem Internet — in denen autonome Komponenten miteinander
agieren, wobei unter anderem Methoden aus der mathema-
tischen Spieltheorie zur Analyse eingesetzt werden.



==

Das Heinz Nixdorf Institut hat die Kompetenz und
die Infrastruktur, jungen Menschen eine Berufs-
ausbildung zu ermdoglichen. Wir engagieren uns
hier seit Jahren; wir bilden Fachinformatiker/innen
Fachrichtung Systemintegration und Elektroniker/
innen fiir Gerdte und Systeme aus. Im Moment
werden neun Auszubildende auf ihr Berufsleben
vorbereitet. Jedes Jahr nehmen wir in der Regel
drei Auszubildende auf.

Berufsausbildung am
Heinz Nixdorf Institut

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2009

Fachinformatiker, Fachrichtung Systemintegration:
Fachinformatiker/innen beherrschen technische und kaufman-
nische Grundlagen gleichermafien. Sie setzen die fachlichen
Anforderungen und Bediirfnisse der Benutzer in Hard- und
Software um. AufSerdem stehen sie fiir fachliche Beratung
und Betreuung der Benutzer zur Verfiigung. Der Alltag unserer
Auszubildenden umfasst zum Beispiel das Konzipieren und
Realisieren von komplexen IT-Systemen durch Softwarekom-
ponenten sowie das Installieren und Konfigurieren vernetzter
IT-Systeme.

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

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

Die Berufsausbildung dauert 3,5 Jahre und schlief3t mit
einer Priifung vor der Industrie- und Handelskammer (IHK) ab.



Engagement in der Nachwuchsfodrderung

3

Was ist aus unseren Absolventen/innen geworden?

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

Alumnis heute arbeiten.

Dr. rer. nat. Tamas Lukovszki

Dr.-Ing. Guido Stollt

Universitat
E6tvos Lorand Universitdt in Buda-
pest, Ungarn

Tamas Lukovszki ist Associate Pro-
fessor an der Fakultat der Informatik,
E6tvos Lorand Universitdt in Buda-
pest, Ungarn.

Seine Forschungsschwerpunkte sind
Computernetzwerke, Analyse dyna-
mischer Netzwerke.

Promotion 1999
bei Prof. Meyer auf der Heide

Unternehmen
Smart Mechatronics GmbH

Guido Stollt ist Geschaftsfiihrer und
Gesellschafter der Smart Mecha-
tronics GmbH. Er ist verantwortlich
fiir die Gestaltung und den Vertrieb
des Leistungsangebots rund um die
Entwicklung mechatronischer und
eingebetteter Systeme.

Promotion 2008
bei Prof. Gausemeier

Prof. Dr. Ulf Witkowski

Universitat
Fachhochschule Stidwestfalen

ULf Witkowski ist Professor fiir Schal-
tungstechnik und Industrieelektro-
nik im Fachbereich Elektrische
Energietechnik der Fachhochschule
Slidwestfalen am Standort Soest.
Seine Forschungsschwerpunkte sind
die Entwicklung mobiler, drahtlos
gekoppelter eingebetteter Systeme.

Promotion 2003
bei Prof. Riickert

Dr.-Ing. Ursula Frank

Unternehmen
Beckhoff Automation GmbH

Ursula Frank ist Projektmanagerin
fiir Forschungs- und Entwicklungs-
projekte bei der Beckhoff Automa-
tion GmbH in Verl. Schwerpunkt
ihrer Tatigkeit ist die Betreuung
der Forschungsprojekte im akade-
mischen Umfeld.

Promotion 2005
bei Prof. Gausemeier

Dr. rer. pol. Thorsten Timm

Dr.-Ing. Ute Briiseke

Unternehmen
Roland Berger Strategy Consultants

Thorsten Timm ist Berater bei Roland
Berger Strategy Consultants. Er unter-
stiitzt im Competence Center Opera-
tions Strategy Unternehmen bei der
Optimierung von Produktions- und
Logistiksystemen. Sein Fokus liegt
u.a. auf der Automobilindustrie.

Promotion 2008
bei Prof. Dangelmaier

Unternehmen
Benteler Stahl/Rohr GmbH

Ute Briiseke ist Projektleiterin bei
der Benteler Stahl/Rohr GmbH. Sie
ist im Bereich der Prozessoptimie-
rung/Lean Management tatig.

Promotion 2008
bei Prof. Gausemeier



Wirtschaftsinfql;- atik, insbesondere CIM  In Deutschland auc . B
! ' Prof. Dr.-Ing. habil. Wi E \ :
'\,,I.IL 5

Pro ,I tentstehung gspotentiale de

v 5 I
%L ' Dr.-Ing. Jiirge

Informatik t Wissensa t aritdt auf
| ng. Rein \ !
Algorithmen und i achenleist J i steme + Effi

. math. Friedt

Prof. Dr. math. F. Meyer auf de e, Prof. Dr.- Ing U. Riickert, ProF abil. A. Tréchtler, Prof. Dr.-Ing. hab| .Dangelmaier,

Prof. Dr. rer. nat. F. J. Rammlg, Prof Dr.- Ing ). Gausemeler Prof. Dr.- ng. R Ke|l(v ISh= AR



Portrait der Fachgruppen

25

Portrait der Fachgruppen

Entwurf Paralleler Systeme

Schaltungstechnik

Regelungstechnik und Mechatronik

Paralleles Rechnen

Softwaretechnik

Wissenschaftstheorie und
Philosophie der Technik

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

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

Modellbasierter Entwurf und Optimierung intelligenter mechatronischer Systeme
Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

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

Prozesse, Methoden, Techniken und Werkzeuge fiir den Software-Lebenszyklus
Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Schéfer

Nachdenken iiber Wissenschaft aSS0Z i i er t e
und Technik

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

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

==
E-Mail: Wilhelm.Dangelmaier@hni.upb.de t h
Telefon: +49 (0) 5251 | 60-6485 ne aca ec
Telefax: +49 (0) 5251 | 60-6483 DEUTSCHE AKADEMIE DER

http://www.hni.uni-paderborn.de/cim MITGLIED VON TECHNIKWISSENSCHAFTEN



Wirtschaftsinformatik, insbesondere CIM

Produktions und Logistiksysteme fiir
die Anforderungen von morgen
Im weltweiten Kampf um Marktanteile
besteht die Strategie der meisten deut-
schen Unternehmen darin, sich von den
Wettbewerbern durch ein individuell auf
den Kunden abgestimmtes Produkt- und
Dienstleistungsangebot abzuheben. Fiir
den Kunden liegt der Vorteil auf der Hand,
wenn sich Ware und/oder Dienstleistung
hinsichtlich Preis, Qualitdt und Lieferzeit
von Standardangeboten nicht oder nur
positiv unterscheiden. Fiir die Logistik
besteht dann die Herausforderung darin,
hochst gegensatzliche Anspriiche an den
Leistungserstellungsprozess miteinander
zu verbinden. Die Erhohung der Logistik-
kosten ist dabei kein Ansatz, auch wenn
jede Leistungseinheit einzeln definiert,
produziert, verpackt, bereitgestellt und
transportiert werden muss. Also kann es
nur darum gehen, alle Ressourcen noch
effizienter und intelligenter einzusetzen.
Hier setzen unsere Werkzeuge an.
Optimierung und Anpassung an ver-
anderte Marktbediirfnisse sind in Zeitho-
rizonten zu bewaltigen, die eine zeitnahe
Prognose der zukiinftigen Entwicklungen
immer wichtiger machen. Wir arbeiten
daherinsbesondere an kollaborativ aus-
gelegten, kausalen Prognoseverfahren,
um Reserven an Material und Betriebs-
mitteln zur Gewdhrleistung vereinbarter
Lieferzeiten optimal platzieren und
dimensionieren zu kdnnen. Fiir die Opti-
mierung selbst entwickeln wir verteilte
Systeme miteinander kooperierender
Agenten, deren Regeln fiir die Planung

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

Theorie der
Produktionsplanung
und -steuerung

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

Diese Verfahrensbausteine werden
zu einem Entscheidungsunterstiitzungs-
system fiir das Event-Management in
Produktionsnetzwerken zusammenge-
fuihrt. Produktionsnetzwerke folgen unter-
schiedlichen Zielsetzungen wie der Maxi-
mierung der Kundenzufriedenheit oder
der Minimierung der Anpassungskosten

oder der Lieferzeit. Diese Ziele sind geeig-

net zu priorisieren, Strategien zu ihrer
Erreichung zu erarbeiten und die einzel-
nen Arbeitssysteme eines hierarchisch
gegliederten Produktionsnetzwerkes
mit entsprechender Anpassungsintelli-
genz auszustatten. In dieser Anpassung
beriicksichtigen wir die jeweils begrenzt
zur Verfligung stehenden finanziellen
und sachlichen Mittel. Lieferbeziehungen
konnen auch in eigenem Interesse nicht
beliebig flexibilisiert und Maschinen

nur begrenzt aufgeriistet werden. Inves-
titionen, die heute an einem Standort
getdtigt werden, fehlen morgen fiir die
Ero6ffnung oder den Zukauf eines Werkes
an einem anderen Standort oder fiir

die MarkterschlieBung in einer anderen
Region.

Dangelmaier, W.:
Fertigungsplanung.
Planung von Auf-
bau und Ablauf der

Fettlgungs- Fertigung — Grund-
plal‘lung ’ lagen, Algorithmen
. und Beispiele.
2. Auflage.

Berlin: Springer
Verlag 2001.

Irktramente - Tind i giboncoptn -
Organtation

Fertigungs-
lenkung

Helmke, S., Dangel-
maier, W., Uebel,
M.: Effektives Cus-
tomer Relationship
Management. 4.
Auflage, Wiesba-
den: Gabler 2008.

{ Busch, A.; Dan-

gelmaier, W.:

. Integriertes Supply

Chain Manage-
ment. Wiesbaden:
Gabler 2004.

Dangelmaier, W.;
Warnecke, H.-).:
Fertigungslenkung.
Planung und
Steuerung des
Ablaufs der dis-
kreten Fertigung.
Berlin: Springer
Verlag 1997.
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Hinterachse und Partner aus Arbeitspaket
1000

Kontakt:

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

Dr. rer.-pol. Dipl.-Inform. Andre Déring
E-Mail: Andre.Doering@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 69 12

Dipl.-Wirt.-Inf. Tobias Rust
E-Mail: Tobias.Rust@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 65
Telefax: +49 (0) 5251160 64 83

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

Optimierte Planung und Steuerung von globa-
len Liefernetzwerken fiir das 5-Tage-Auto
Entwicklung eines neuen SCM Konzeptes im Rahmen des EU Pro-
jektes ACX#DC - Automotive Chassis Development for 5-Days Cars

Kundenspezifitdat der Produkte und kiir-
zeste Lieferzeiten sind die wesentlichen
Differenzierungsmerkmale, mittels derer
die europdische Automobilindustrie im
globalen Wettbewerb bestehen kann.
Die heute vierzigtdagige Durchlaufzeit
eines Fahrzeugs vom Kundenauftrag bis
zur Auslieferung bedingt sich durch das
komplexe logistische Handling der vielen
Millionen Fahrzeugvarianten in der Pro-
duktion.

In dem europdischen Verbundprojekt
AC¥%DC haben sich namhafte europé-
ische Automobilzulieferer und Hersteller
wie ContinentalTeves, ZF, Siemens VDO,
BMW und VW mit fiihrenden Forschungs-
einrichtungen wie dem Heinz Nixdorf
Institut und der Fraunhofer Gesellschaft
zusammengefunden, um neue Wege
zur Optimierung der automobilen Sup-
ply Chain zu einem ,,5 Tage Auto“ zu
beschreiten.

AC¥4DC ist in zwei intensiv verkniipfte
Arbeitspakete organisiert. Im Arbeitspa-
ket 1000 wurde in Kooperation zwischen
ZF, ContinentalTeves, VW und BMW bis
heute eine neue mechatronische Hinter-
achse entwickelt, die durch konsequente
Modularisierung eine deutliche Verringe-
rung der Variantenvielfalt in der Produk-
tion ermoglichen und so die logistische
Planungskomplexitdt senken kdnnen.
Deren Regelverhalten soll ausschlieBlich
durch Software gesteuert werden. Die
Individualisierung der einzelnen Fahr-
zeuge kann moglichst weit ans Ende des
Produktionsprozesses verschoben wer-
den, wodurch neue Flexibilitat in der Pro-
duktionsplanung und -steuerung erreicht
wird.

Diese Pramisse wird im Arbeitspaket
2000 unter starker Beteiligung des Heinz
Nixdorf Instituts zur Optimierung als
Basis der Optimierung der logistischen
und wertschopfenden Prozesse im Sup-
ply Chain Management genutzt werden.
Unter dem Paradigma ,,Customize-to-
Order” wurden bis dato neue Methoden
und zielfiihrende Vorgaben zur effizi-
enteren Steuerung der Supply Chain in
Automobilindustrie erarbeitet.

Hierzu gehdren im Wesentlichen:

= Neue Planungskonzepte zur Verbes-
serung einer durchgangigen Planung
in der Supply Chain beginnend mit
der kooperativen Erstellung von Rah-
menpldnen, Uber kundenspezifische

Glattung von Bedarfen und einem

effizienten Event Management auf der

Basis adaptiver Erkennungsmethoden

sowie regel- und wissensbasierter

Erkennungsmethoden

= Bessere Steuerung von Fabrikkon-
zepten durch die Einflihrung flexibler

Materialflusssteuerungskonzepte

nach dem ,,Pull-Prinzip“ mit dem Ziel

eine zugesicherte Fertigungsflexibili-
tdt (+X/-X %) der Rahmenvertraglichen

Abrufe zu gewdhrleisten

= Methoden zur kollaborativen Bedarfs-
vorschau zwischen Kunden und

Lieferant unter Beriicksichtigung ver-

figbarer Informationen auf der Basis

eines Stufenkonzepts
Das Projekt ACZ#DC ist Anfang Oktober
2006 gestartet und endet im September
2010. Zum Ende des Projektes werden
die erarbeiteten Konzepte in einem Step-
by-Step-Guide und einer Wissensdaten-
bank im Internet veroffentlicht.

Collaborative agreement

i
]
%
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Stufenkonzept der Bedarfsvorschau
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Produktionsplanung unter Unsicherheit

Entwicklung eines Online Algorithmus fiir die Ablaufplanung

Die mathematische Optimierung ist

eine der fundamentalen Methoden des
Operations Research und beschreibt im
Allgemeinen das optimale Losen eines
mathematischen Modells. Die langjahrige
Forschung auf diesem Gebiet brachte
vielfdltige Anwendungsbeispiele im Rah-
men der Produktionsplanung hervor.

Die klassische (offline) Optimierung
ist vor allem dadurch charakterisiert,
dass alle benotigten Daten zur optimalen
Lésung des Problems im Voraus exakt
bekannt sein miissen. Solche Probleme
sind in der Praxis allerdings eher die Aus-
nahme als die Regel. Auch eine Prognose
kann der Zukunft die Unsicherheit nicht
nehmen und wird hier auf Grund ihrer
Fehlerhaftigkeit kaum zu einer optimalen
Losung fithren konnen. Im Rahmen der
Online Optimierung wird daher versucht,
die Unsicherheit wahrend der Optimie-
rung explizit zu beriicksichtigen. Ein
Online Algorithmus muss dazu seine Ent-
scheidungen auf unvollstandigen Infor-
mationen treffen und trotzdem versuchen
die Giite der Lésung zu optimieren.

Grundsatzlich sind hierbei zwei Vor-
gehensweisen zu unterscheiden. Die
kompetitive Analyse verfolgt das Ziel,
eine moglichst hohe Giite der Lésung zu
erreichen, unabhangig davon wie sich
die Zukunft tatsachlich entwickelt. Damit
wird ausschlieBlich auf den schlechtesten
Fall abgezielt. Die Giite in allen anderen
Fallen spielt im Allgemeinen keine Rolle.
Die alternative Vorgehensweise ist mit
Hilfe stochastischer Informationen eine
Optimierung durchzufiihren, welche eine
robuste Lésung auf Basis einer Szena-
riomenge berechnet. Entscheidend ist
dabei sowohl die Reduktion der Komple-
xitdt eines konkreten Falls als auch der
Gesamtheit der Falle. Soll die Stochastik
in den Hintergrund treten so kann bei der
Szenariodefinition auch die individuelle
Risikoeinstellung realitatsnah wiederge-

spiegelt werden. Als Fazit ergeben sich
fiir beide Ansdtze Vor- und Nachteile. Die
Praxistauglichkeit erscheint jedoch im
letzteren Fall eher gegeben, weshalb ein
solches Verfahren als Grundlage dienen
soll, um im Anschluss durch Ideen der
kompetitiven Analyse ergéanzt zu werden
und damit die Vorteile zu vereinen.

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse
sollen als Grundlage dienen, um die
Online Optimierung auf einen komple-
xeren praxisnahen Anwendungsfall zu
ibertragen. Es handelt sich dabei um
das Problem der kostenbasierten Reihen-
folge-, LosgroBen- und Kapazitatsplanung
in der Serienfertigung. Aufbauend auf den
Kundenbedarfen sind der Personaleinsatz
sowie die zeitliche, mengenmafiige und
ortliche Zuordnung der Produktions-
auftrdge zu bestimmen. Aufgrund der
Interdependenzen zwischen den Teilpla-
nungsschritten handelt es sich um ein
Problem, das selbst als offline Variante
nur schwer optimal zu |&sen ist. Die Auf-
gabe soll angegangen werden, indem ein
real existierendes Produktionssystem
als Grundlage fiir ein entsprechendes
mathematisches Modell dienen wird.
Elementare Kostenarten wie die Produk-
tionskosten und die Lagerkosten bilden
das Optimierungskriterium in Form einer
Zielfunktion, wahrend die Eigenheiten
des Produktionssystems in die zu model-
lierenden Restriktionen eingehen. Darauf
aufbauend wird ein Online-Algorithmus
entwickelt und analysiert, welcher eine
Abwdgung zwischen erwarteter Giite
und Sicherheit ermoglicht und damit
eine optimale Entscheidungsgrundlage
liefert, in die das Expertenwissen des
Planers mit einflie3en kann. Die sich
anschliefende Simulation zeigt die Giite
der Ergebnisse des Algorithmus in unter-
schiedlichen reprasentativen Fallen und
ermoglicht eine differenzierte Beurteilung
dessen Leistungsfahigkeit.
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Ergebnis der geregelten Vereinfachung
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Fachgruppe

Geregelte Modellvereinfachung

Erzeugung von Modellen zur effizienten Materialflusssimulation

Durch die verbesserte Bedienbarkeit

der Materialflusssimulation steigt der
Wunsch, immer umfangreichere Modelle
zu erstellen. Im Idealfall soll das gesamte
Unternehmen in einem Modell abgebildet
werden. Um zusatzlich immer realis-
tischere Ergebnisse und Darstellungen zu
bekommen, entstehen immer komplexere
Modelle. Diese sind auch auf den leis-
tungsfahiger werdenden Rechnern nicht
mehr effizient berechenbar.

Dieses Problem kann geldst werden,
wenn Teilmodelle geringerer Komplexitat
verwendet werden, sofern diese nicht
im Fokus der Analyse stehen oder kaum
Auswirkungen auf die Analyse haben.
Dadurch sinkt die Komplexitdt des
Gesamtmodells und die Berechnungsge-
schwindigkeit steigt. Teilmodelle gerin-
gerer Komplexitdt weisen aber einen Ver-
haltensunterschied zum Ausgangsmodell
auf, der mit sinkender Komplexitét steigt.
Fiir eine effiziente Simulation sollen die
Teilmodelle daher nicht eine beliebige
Kombination aus Komplexitdt und Verhal-
tensabweichung aufweisen, sondern eine
Kombination, die bei minimaler Verhal-
tensabweichung die Rechnerressourcen
optimal ausnutzt. Bisher war dies eine
aufwendige, manuelle Tatigkeit fiir Simu-
lationsexperten. Mit unseren Arbeiten
wurde ein System entwickelt, bei dem der
Anwender nur das Ausgangsmodell mit
hochster Komplexitat erstellt und verein-
fachte Teilmodelle automatisch erzeugt
werden.

Komplexes \ Partition
Telimodell Ausgangsmodell

| Verhallens-
messung

Komplexitats-

messung

nein

ja

¥
Vorlaufiges
Teilmodell

Komplexitats- |
messung

e

Verhaltens-
messung

Skizze des Regelungsalgorithmus

Konzept

Die Vereinfachung wurde eingebunden

in eine doppelte Riickkopplungsschleife
aus Komplexitats- und Verhaltensmes-
sung. Wie in dem Bild unten dargestellt,
wird zuerst ein komplexes Teilmodell mit
einem Methodensatz vereinfacht. Nach
der Anderung der Modelleigenschaften
wird ein vorldufiges Teilmodell erstellt,
dessen Komplexitdt gemessen und mit
dem zugeordneten Ausgangsmodell verg-
lichen werden. Wurde eine ausreichende
Komplexitatsreduzierung erzielt, wird

die Verhaltensabweichung ermittelt. Ist
auch dieses Zielkriterium erftllt, wird das
Teilmodell ausgegeben. Konnten die Ziele
bzgl. Komplexitat und Verhaltensabwei-
chung nicht erreicht werden, dann wird

in einer Riickkopplungsschleife versucht,
die Vereinfachung anzupassen, um ein
Teilmodell mit besseren Eigenschaften zu
finden. Ist dies nicht erfolgreich, so kann
kein Teilmodell erstellt werden.

Um dieses Regelungskonzept umzuset-
zen, wurden Maf3e fiir die Komplexitat
und die Verhaltensabweichung entwi-
ckelt. Fiir die Vereinfachung werden

die Methoden Zusammenfassung und
Weglassung angewendet. Die Zusammen-
fassung ist eine Substitution von grof3en
Komponentengruppen durch kleinere, die
ein dhnliches Verhalten aufweisen. Eine
weitere Vereinfachung kann durch Weg-
lassung einzelner Komponenten erfolgen.

Ergebnisse

Der Verlauf der geregelten Vereinfachung
ist fiir drei Testmodelle in der Abbildung
links dargestellt. Modell A
und C haben bei einer Rest-
komplexitdt von 45% eine
Verhaltensabweichung von
ungefdhr 5%. Die maximal
erreichte Vereinfachung
besitzt mit 19% Restkomple-
xitdt, Modell C bei einer Ver-
haltensabweichung von 13%.
Mit der geregelten Vereinfa-
chung konnen somit starke
Vereinfachungen bei geringer

Veimeqn” | Verhaltensabweichung erzielt
g_ und somit den Zielen entspre-
& chende Teilmodelle erzeugt
werden.
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Trainierte Regeln zur Ablaufsteuerung

Ein wissensbasiertes Verfahren zur Regelauswahl

Problemstellung

Obwohl Werkstattfertigungen und
flexible Flief}fertigungen seit langem
untersucht werden, fehlen aktuell immer
noch praxistaugliche Steuerungsver-
fahren. Steuerungsnotwendigkeit in der
Fertigung besteht dann, wenn mehrere
Arbeitsauftrage um die Zugehorigkeit zu
einem Arbeitsmittel konkurrieren oder
ein Auftrag von mehreren Arbeitsmitteln
bearbeitet werden kann. Innerhalb der
Ablaufplanung und -steuerung ist also die
Bestimmung der Auftragsreihenfolge von
besonderer Relevanz. Das sogenannte
Scheduling ist die Erzeugung bzw. Umset-
zung von Abarbeitungsreihenfolgen fiir
Auftrage mit einem Ablaufplan als Ergeb-
nis. Dieser ist die Vorschrift der zeitlichen
Abldufe von Produktionsprozessen, hier
die zeitliche Zuordnung der Auftrage zu
den Maschinen.

Aufgrund der Unsicherheiten in einem
Fertigungssystem kénnen Ablaufpldne
allerdings in den seltensten Fallen
wie zuvor geplant ausgefiihrt werden.
Unvorhergesehene Ereignisse kénnen
einen einmal erzeugten Plan unzuldssig
machen. Rescheduling ist der Prozess,
einen existierenden Schedule zu aktua-
lisieren bzw. zu erneuern. Rescheduling-
Sachverhalte werden als Aufgabe der
Produktionsplaner beschrieben, welche
in dynamischen und stochastischen
Fertigungssystemen schnell Losungen
erzeugen miissen. Dabei ist das Ermitteln
einer guten Losung unter den genannten
Bedingungen schwierig. Aus diesem
Grund werden heute in der Produktions-
planung vor dem Start des Produktions-
prozesses intensive Uberlegungen iiber
den Ablauf, im Betrieb jedoch nur noch
die Durchsetzung und Steuerung nach
fest definierten Regeln unternommen. In
einem Forschungsprojekt der Fachgruppe
Wirtschaftsinformatik, insb. CIM wurde
thematisiert, wie ein Verfahren geschaf-
fen werden kann, mit der vor und parallel
zum laufenden Produktionsbetrieb Hand-
lungsalternativen erarbeitet und bewertet
werden kénnen, um bei Steuerungsnot-
wendigkeit angemessen zu entscheiden.

Losungsansatz

Grundlegede Steuerungsheuristik des
entwickelten Verfahrens bildet die von
Giffler-Thompson entwickelte Methodik,
welche fiir die untersuchten Organisati-
onsformen zu korrigieren und zu erwei-
tern war. Damit die von der Heuristik
aufgespannte Konfliktmenge alternativer
Auftragskandidaten gut auflosbar ist,
wurde ein maschinelles Lernverfah-

ren integriert. Dieses trifft mittels der
Beschreibung von Steuerungssituationen
durch Merkmale die Entscheidung fiir die
in der jeweiligen Situation passendste
Prioritatsregel. Es steuert damit durch
den Losungsraum, womit nur ein Pfad,
der zu einer guten Losung fiihrt, zu durch-
laufen ist. Hierzu wurden prototypisch
situationsbeschreibende Merkmale
entwickelt. Ebenfalls wurden geeignete
Prioritatsregeln ausgewahlt bzw. konzi-
piert. Fiir das Training des wissensbasier-
ten Entscheiders wird der Zeitraum vor
Beginn des Fertigungsprozesses genutzt,
indem beispielhafte Trainingslésungen
berechnet werden. Als Trainingsverfah-
ren wurden u.a. optimierende Verfahren
sowie der Ablaufsimulator d3FACT insight
eingesetzt.

Ergebnisse

Das entwickelte Verfahren wurde anhand
von Standard-Benchmark-Problemen
evaluiert, was zu durchweg guten Ergeb-
nissen fiihrte. Im Vergleich mit alterna-
tiven Losungsverfahren konnte gezeigt
werden, dass das entwickelte Verfahren
bessere Ergebnisse im Sinne der ver-
folgten Zielfunktion erreicht. Dabei liegt
die erforderliche Rechenzeit des Verfah-
rens im Sekundenbereich und ist deut-
lich geringer als die der Referenz- oder
Trainingsverfahren. Durch die Evaluierung
konnte die Tauglichkeit des Verfahrens
nachgewiesen werden.
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Visualisierung der Produktions- und Distributi-
onsstrukturen fiir ein gegebenes Sortiment

Projektpartner:
Freudenberg Haushaltsprodukte KG
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Fachgruppe

Praxiskooperation Freudenberg

Haushaltsprodukte

Sortimentskomplexitat mit Optimierungsmethoden

fallbasiert bewerten

Wie viele Branchen steht auch die Kon-
sumgiiterindustrie immer grofer wer-
denden Anforderungen nach Produktdif-
ferenzierung gegeniiber. Internationale
Hersteller versuchen durch speziell
angepasste Produkte und Verpackungen
die Kundenbediirfnisse in den Zielmar-
kten moglichst gut zu befriedigen. Die
steigende Sortimentskomplexitat hat
bekanntermafien auch einen erheblichen
Einfluss auf das zu Grunde liegende
Produktions- und Distributionssystem.
Im Hinblick auf die verursachten Kosten
missen insbesondere die Auswirkungen
in der Produktionsplanung und im
Bestandsmanagement genannt werden.
Eine groBBere Anzahl an Materialien auf
allen Produktions- und Distributions-
stufen erzeugt zusatzliche Riist- und
Ausschusskosten im Produktionsablauf
sowie zusdtzliche Bestdnde. Die Notwen-
digkeit nach hoheren Sicherheitsbestan-
den ist unter anderem auch dadurch zu
begriinden, dass Absatzprognosen mit

steigender Variantenzahl schwieriger wer-

den und mit einer erhdhten Bedarfsunsi-
cherheit geplant werden muss.
Existierende Ansatze zur Bewertung
dieser Kosteneffekte werden oft der Tat-
sache nicht gerecht, dass Sortimentsan-
derungen sich zundchst auf die optimale
Konfiguration der Produktions- und Dis-
tributionsabldufe auswirken. So miissen
sowohl bei Produktstandardisierungen
als auch bei Sortimentserweiterungen
Parameter wie Losgrofien, Produktions-
zyklen, Bestandspunkte und Bestands-
hohen neu abgestimmt werden, um eine
optimale Konfiguration des zugrunde

liegenden Produktions- und Distributions-

netzwerkes zu gewahrleisten. Erst wenn
diese Konfiguration bekannt ist, konnen
die durch ein bestimmtes Sortiment
erzeugten Kosten korrekt quantifiziert
werden.

Vor diesem Hintergrund hat der
Lehrstuhl Wirtschafinformatik, insb.
CIM zusammen mit der Freudenberg
Haushaltsprodukte KG einen neuartigen
Ansatz zur Bewertung von Sortiments-
komplexitdt entwickelt. Dabei werden
sowohl exakte als auch heuristische

Optimierungsverfahren genutzt, um
verschiedene Produktionsplanungspara-
meter sowie Bestandspunkte und -héhen
optimal auf ein gegebenes Sortiment
abzustimmen. Dieses Vorgehen schafft
die Voraussetzungen fiir fundierte Wenn-
Dann Analysen.

Als Basis dient dabei ein formales
Modell des Sortiments mit seiner Pro-
duktstruktur und den zugehorigen Pro-
duktions- und Distributionsprozessen. In
einem zweiten Schritt kdnnen in diesem
Modell Alternativszenarien im Hinblick
auf das Produktsortiment definiert
werden. Nach Anwendung der Optimie-
rungsverfahren auf das Ausgangsmodell
und alle Szenarien steht eine Menge von
optimal konfigurierten Netzwerken zur
Verfiigung, die als Basis fiir eine kompa-
rative Kostenanalyse dienen. So kénnen
die Effekte zu- oder abnehmender Sorti-
mentskomplexitdt fallbasiert moglichst
prdzise ermittelt werden. Die optimierten
Modelle geben sowohl Auskunft iiber die
zu erwartenden Kosteneffekte als auch
tiber die nétigen Anderungen in der Netz-
werk-Konfiguration. Beispielsweise kann
so ermittelt werden, ob sich nach einer
Produkt-Standarisierung der Ubergang
von dezentraler zu zentraler Lagerhaltung
fuir dieses Produkt lohnt.

Dieses Konzept wurde in dem Soft-
ware Prototypen Complana (Complexity
Analyser) umgesetzt und findet derzeit in
Pilotprojekten bei der Freudenberg Haus-
haltsprodukte KG (FHP) Anwendung. FHP
ist ein global agierendes Unternehmen,
das seine Produkte weltweit unter der
Marke Vileda vertreibt. Die Ausgestaltung
dieses globalen Liefer- und Produktions-
netzwerkes wird maBgeblich durch das
Produktsortiment und insbesondere die
landesspezifischen Produkt- und Verpa-
ckungsvarianten bestimmt. In diesem
Umfeld wird analysiert, wie sich Ande-
rungen im Bereich des Tuchsortimentes
auf die globale Bestandshaltung und
die Produktionsabldufe am Produktions-
standort auswirken.
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Optimierung der Gleichteilestrategie

Verwendung von Gleichteilen zur Optimierung der Produktionskosten

In den letzten Jahren war eine rasante
Erhéhung der Variantenvielfalt in der
Automobilindustrie zu beobachten.
Immer neue Baureihen, insbesondere die
Einfiihrung von Crossover-Fahrzeugen,
und neue technische Sonderausstat-
tungen lassen die Zahl der Varianten in
astronomische Dimensionen wachsen.
Wird diese Variantenvielfalt von den
Kunden sehr positiv aufgenommen, sorgt
sie bei den Herstellern jedoch fiir groBe
Probleme u.a. in Produktion und Logistik.
Eine Strategie, dies durch die Varian-
tenvielfalt entstandenen Komplexitat

zu reduzieren, ist eine Optimierung der
Gleichteilestrategie.

Bei der Gleichteilestrategie wird
versucht, die Vielfalt der Bauteile einzu-
schranken, ohne die dem Kunden ange-
botene Variantenvielfalt zu verandern.
Dabei werden Bauteile baureiheniiber-
greifend eingesetzt (z.B. beim 3er und 5er
BMW) oder gleiche Teile werden in unter-
schiedlichen Varianten einer Baureihe
verbaut; trotz verschiedener Funktionsan-
forderungen der Varianten an das Bauteil.
In beiden Fallen miissen die Gleichteile
die Anforderungen des hochstwertigten
Fahrzeugs erfiillen und verursachen
damit hohere Materialkosten fiir die
niederwertigeren Fahrzeuge. Teilweise
fiihrt ein erhohter Gleichteileanteil auch
zu einer Gewichtszunahme bei einigen
Fahrzeugen. Ziel ist es nun die Teile zu
bestimmen, die zukiinftig zu Gleichteilen
zusammengefasst werden. Dabei werden
die Mehrkosten fiir hoherwertigeres Mate-
rial und die Ersparnisse in Produktion
und Logistik gegeniibergestellt und das
Kostenoptimum bestimmt. Wahrend sich
die Abschdtzung der Mehrkosten relativ
einfach gestaltet, sind die Kostenerspar-
nisse durch eine Erhhung des Gleichtei-
leanteils nur schwer zu bestimmen.

Um die Kostenersparnisse zu bestim-
men, miissen die Verdnderungen der
Kosten in Produktion, Logistik, Konstruk-
tion und Einkauf ermittelt werden. In der
Konstruktion wird dabei ein funktionaler
Zusammenhang zwischen der Anzahl der
zu entwickelnden Teile und den dazu-
gehdrigen Kosten ermittelt. Im Einkauf
gibt es zwei relevante Kostenverlaufe

SAL
SA2 SA1
SA3
T SA4
SAS

Gleichteile: weniger Komponenten

bei gleichem Funktionsumfang
zu betrachten. Bei einer Erh6hung des
Gleichteileanteils bei Kaufteilen, ver-
ringert sich erstens der Aufwand des
Einkaufs, da weniger unterschiedliche
Teile gekauft und gepriift werden miissen
und sich auch Vertragsverhandlungen
einfacher gestalten. Zweitens ist die
Stiickzahl der zu kaufenden Gleichteile
hoher als die Stiickzahlen der Varian-
tenbauteile. Dadurch kénnen héhere
Skaleneffekte erzielt und somit Kosten
gespart werden. Fiir beide Effekte werden
ebenfalls funktionale Zusammenhange
ermittelt.

Die Kostenverldufe in Produktion und
Logistik unterliegen nicht wie bei Einkauf
und Konstruktion einfachen, funktio-
nalen Zusammenhéangen, sondern schon
kleine Anderungen in der Produktstruktur
konnen starke Kostenveranderungen
verursachen und umgekehrt. Aus diesem
Grund ist eine genaue Ausplanung der
Produktion und Logistik fiir jeden unter-
schiedlichen Grad an Gleichteilen not-
wendig. Hierfiir wird ein hierarchisches
Optimierungsmodell entwickelt, das je
nach Gleichteilestrategie die Produktion
und Logistik modelliert und die dazuge-
horigen Kosten ermittelt.

Um die optimale Gleichteilestrategie
zu ermitteln, wird eine Heuristik entwi-
ckelt, die systematisch den Gleichteilean-
teil verdndert bis eine gute, jedoch nicht
zwingend optimale Losung gefunden
wird. Dabei werden die beschriebenen
funktionalen Zusammenhange und das
hierarchische Optimierungsmodell nach
jeder Iteration genutzt, um die aktuelle
Losung zu bewerten und dadurch die
Strategie fiir die Suche nach neuen
Losungen festzulegen.

Kontakt:

Dipl. -Wirt.-Ing. Marcel Helmdach
E-Mail: Marcel.Helmdach@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 99
Telefax: +49 (0) 5251160 64 83

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

Erfolgspotentiale der Zukunft erkennen und erschlief3en

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier

E-Mail: Juergen.Gausemeier@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251 | 60-6267, -6266
Telefax: +49 (0) 5251 | 60-6268
http://www.hni.uni-paderborn.de/pe

Produkt- und Produktionssysteminnovationen sind der ent-
scheidende Hebel fiir Zukunftssicherung und Beschaftigung.
Der Maschinenbau und verwandte Branchen, wie die Automo-
bilindustrie, nehmen heute eine Schliisselstellung ein. Diese
Branchen weisen aber auch erhebliche Erfolgspotentiale der
Zukunft auf. Diese gilt es, friihzeitig zu erkennen und rechtzeitig
zu erschlief3en.

a=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
MITGLIED VON TECHNIKWISSENSCHAFTEN



Produktentstehung

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

= Produktionssystemplanung

Es geht um die stragegisch begriin-

dete Projektierung von Produktions-

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

und Produktionslogistik werden im

Wechselspiel bearbeitet.

= Virtual Reality, Augmented Reality
und Simulation

Diese Technologien bieten neue Még-

lichkeiten fiir das Virtual Prototyping.

Ferner wird der Zugang der Benutzer

zu erklarungsbediirftigen Produkten

und komplexen technischen Syste-
men verbessert.
Die UNITY AG ist die erste Adresse, wenn
es um den Transfer dieser Leistungen in
die Praxis geht. Mehr als 150 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter helfen Ihnen gerne
weiter. (www.unity.de)

Mit unserer Lehre verfolgen wir das
Ziel, den Studierenden ein umfassendes
Bild moderner Industrieunternehmen
zu vermitteln, die Erfolgspotentiale der
Zukunft darzustellen und Wege aufzu-
zeigen, diese zu erschlieBen. Unsere Stu-
dierenden erhalten die Kompetenzen, auf
die es in der Industrie morgen ankommt.

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

Vorausschau

Strategien

4-Ebenen-Modell der zukunftsorientierten
Unternehmensgestaltung

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

Systeme

315

Zukunftsorien-
tierte Unterneh-
mensgestaltung
— Strategien,
Geschéftsprozesse
und IT-Systeme fiir
| die Produktion von
morgen. Carl Han-
ser Verlag, 2009

Vernetzte Produkt-
entwicklung — Ein
systematischer Hand-
lungsleitfaden fiir den
Aufbau eines internet-
basierten Wissens-
managements fiir die
Produktentwicklung.
Carl Hanser Verlag,
2006

Planung der Produkte
und Fertigungssys-
teme fiir die Méarkte
von morgen.
VDMA-Verlag, 2004

Planung der Produkte und
Fertigungssysteme fiir die
Miirkte von morgen

.
- VOMA VEsA Vetag

Produktinnovation

— Ein Handbuch fiir
die Strategische Pla-
nung und Entwicklung
der Produkte von
morgen. Carl Hanser
Verlag, 2001

Produkt-
innovation

Gestaltung von strategiekonformen
Geschaftsprozessen,
Lstructure follows strategy”.

Einfiihrung von IT-Systemen zur
Unterstltzung der wohlstrukturierten
Prozesse.



Anwender bei der Lokalisation von Gasleckagen

v
SEWERIN

Technologien fiir die Lecksuche.

Projektpartner:
Hermann Sewerin GmbH, Giitersloh

Kontakt:

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

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

http://www.hni.uni-paderborn.de/pe
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Strategische Produktplanung in der Praxis

Definition neuer Produkte fiir die Hermann Sewerin GmbH, Giitersloh

Die Hermann Sewerin GmbH hat sich auf
dem Weltmarkt eine fiihrende Stellung
in den Bereichen der Gas- und Was-
serlecksuche sowie der Leitungs- und
Objektortung erarbeitet. Es gilt, diese
Position zu erhalten und international
auszubauen. Das Ziel der Zusammen-
arbeit mit dem Heinz Nixdorf Institut war
daher ein erfolgversprechendes zukiinf-
tiges Produktportfolio. Dazu waren die
Entwicklungsprojekte fiir die Produkte
von morgen festzulegen. Die Etablierung
eines Innovationsprozesses soll dazu bei-
tragen, strategische Produktplanung im
Unternehmen zu verstetigen und in die
Unternehmensfiihrungsprozesse einzu-
betten.

Strategische Produktplanung fiir die
Gerdtetechnik

Strategische Produktplanung charak-
terisiert das Vorgehen vom Finden der
Erfolgspotentiale der Zukunft bis zur
erfolgversprechenden Produktkonzep-
tion. Sie weist die vier Aufgabenberei-
che Potentialfindung, Produktfindung,
Geschiéftsplanung und Produktkonzipie-
rung auf. Von besonderer Bedeutung fiir
Sewerin war die Auswahl aussichtsreicher
Produktideen und ein Vorgehen, das den
Entscheidungsprozess nachvollziehbar
gestaltet. Grundlage dafiir war die Ana-
lyse des bestehenden Geschéfts und des
Potentials der bestehenden Produkte.
Dariiber hinaus wurden Szenarien fiir die
Zukunft der Gas- und Wasserversorgung
entwickelt. Ergebnis des Projektes waren

64 Produkt- und Geschdftsideen. Aus
diesen wurden mittels des Ideentrichters
systematisch 18 erfolgversprechende
Ideen identifiziert und in der Detaillierung
eines Entwicklungsauftrags konkretisiert.
Von diesen Ideen wurden etwa zehn in
einen Entwicklungsrahmenplan fiir die
kommenden Jahre tberfiihrt.

Entwicklung und Etablierung eines Inno-
vationsprozesses

Die Systematik der strategischen Pro-
duktplanung hat sich bei der Hermann
Sewerin GmbH bewahrt und wird von der
Belegschaft getragen. Zur Fortfiihrung
und Ausweitung des einmalig durchlaufe-
nen Prozesses diente die Erarbeitung und
Etablierung eines Innovationsprozesses.
Dazu wurde auf Basis der bestehenden
Prozesse ein Soll-Innovationsprozess
entwickelt und mit der Methode OMEGA
modelliert. Der Prozess erstreckt sich
dabei von der Potentialfindung bis zur
Markteinfiihrung. Er umfasst Prozess-
schritte und Meilensteine, Verantwortlich-
keiten, Methoden und Instrumente.

»Durch die systematische und zielorientierte
Arbeitsweise der Mitarbeiter des Heinz Nixdorf
Instituts waren wir in der Lage, innerhalb

von nur sechs Monaten die Weichen fiir die
Produktentwicklung der kommenden Jahre

zu stellen. Der Innovationsprozess garantiert,
dass wir auch in Zukunft von dem systema-
tischen Vorgehen profitieren und unsere
Wachstumsziele erreichen. “

DR. SWEN HERMANN SEWERIN,
GESCHAFTSFUHRER. HERMANN SEWERIN GMBH

Marktpotential mit
= | | —~— Vertriebspartnern
validieren

‘Strategisches Marketing/Verkaufsforderung

Beispielhafter Geschaftsprozess aus dem Innovationsprozess



Produktentstehung

Die Zukunft der industriellen Bildverarbeitung
Studie fiir die VDMA Fachabteilung Industrielle Bildverarbeitung

Die industrielle Bildverarbeitung (IBV) ist
die Technologie des kiinstlichen Sehens.
Durch Kameras und Informationsverarbei-
tung wird Maschinen die Fahigkeit gege-
ben, Objekte zu erkennen und anhand
festgelegter Priifmerkmale zu beurteilen.

Neue Anwendungsfelder gewinnen an
Bedeutung

Bildverarbeitungssysteme sind in der
Automobil- und Elektronikindustrie
bereits gut etabliert. Erhebliche Nutzen-
potentiale zeichnen sich jedoch in bis-
her kaum bedienten Bereichen wie der
Landtechnik ab. Hier setzt die Studie ,,Die
Zukunft der deutschen Bildverarbeitungs-
industrie* an. Sie zeigt, welche Chancen
sich den Unternehmen der industriellen
Bildverarbeitung in der Landtechnik und
drei weiteren Anwendungsfeldern zukinf-
tig bieten.

Zundchst wurden 36 Trends aus den
Bereichen ,,Neue Anwendungsfelder”,
»Neue Technologien®, ,,Neue Geschafts-
modelle“ sowie ,,Neue Marktregionen*
identifiziert und durch eine Fragebogen-
aktion priorisiert. Daraus wurden die
zu analysierenden Anwendungsfelder
abgeleitet und anschliefend durch eine
Befragung von insgesamt 50 Experten
aus Industrie und Forschung untersucht.
Auf Basis der Expertenbefragungen wur-
den heutige und zukiinftige Anwendungs-
moglichkeiten von Bildverarbeitung in 60
Steckbriefen beschrieben. Einer dieser
Steckbriefe charakterisiert optische Lenk-
systeme fiir Landmaschinen. Diese Sys-
teme sind derzeit auf dem Vormarsch, da
sie es dem Anwender erlauben, Fahrwege
zu optimieren und so Nutzflachen effizi-
enter zu bewirtschaften.

Zur erfolgreichen Gestaltung des
Geschafts von morgen miissen zukiinftige
Entwicklungen in den relevanten Markten
antizipiert werden. Dazu beschreibt die
Studie Szenarien fiir die Bildverarbei-
tungsindustrie sowie die ausgesuchten
Anwendungsfelder im Jahr 2015 und zeigt
Chancen fiir den Einsatz von Bildverarbei-
tung auf. Die Studie miindet in Hand-
lungsempfehlungen sowie Fahigkeiten,
die fiir die Unternehmen der industriellen
Bildverarbeitung entscheidend sein wer-

den, um auch im Geschaft von morgen
erfolgreich zu sein.

Regelmé@fige Vorausschau leicht
gemacht

Das Thema ,,Die Zukunft der deutschen
Bildverarbeitungsindustrie® wird auch
nach Abschluss der Studie auf der
Agenda der VDMA Fachabteilung Indus-
trielle Bildverarbeitung bleiben. Um den
Transfer der Studienergebnisse in die
Unternehmen der IBV sicherzustellen
sowie eine kontinuierliche Aktualisierung
der Studieninhalte zu ermdéglichen, wurde
eine online-basierte Informationsbasis
bereitgestellt. Sie ermdglicht ein schnel-
les Erstellen von Szenarien fiir noch nicht
betrachtete Anwendungsfelder sowie das
Anpassen der entwickelten Szenarien
auf unternehmensspezifische Gegeben-
heiten. Dabei wird der Anwender Schritt
flir Schritt durch den Prozess der Szena-
rio-Erstellung gefiihrt. Er kombiniert die
in der Informationsbasis bereitgestellten
Faktoren mit unternehmensspezifischen
Informationen und gelangt so zu unter-
nehmensspezifischen, aussagekraftigen
Szenarien, die die Grundlage fiir eine
fundierte strategische Planung bilden.
Der Aufwand der Szenario-Erstellung wird
durch das Bereitstellen der entwickelten
Szenarien sowie von 61 beschriebenen
Faktoren auf ein Minimum reduziert.

Bildverarbeitungssystem im Einsatz
(Quelle: VDMA)
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'VDMA

mdalrete Mimarbetang

Die Zukunft der deutschen
Bildverarbeitungsindustrie

Die Zukunft der deutschen Bildverarbeitungs-
industrie.

Handgeflihrte Kamera zur Datenerfassung
(Quelle: VDMA)

Projektpartner:
VDMA — Fachabteilung
Industrielle Bildverarbeitung

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Ing. Martin Kokoschka
E-Mail: Martin.Kokoschka@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 65

Dipl.-Wirt.-Ing. Tobias Bensiek
E-Mail: Tobias.Bensiek@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 26
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://www.hni.uni-paderborn.de/pe
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Besprechung der Ergebnisse einzelner Entwick-
lungstatigkeiten am Prozessvisualisierer. Zu
sehen ist ein Ausschnitt des Entwicklungspro-
zesses des RailCabs, derinsgesamt aus ca. 850
Entwicklungsschritten und 900 Entwicklungs-
objekten besteht.

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

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

http://www.sfb614.de
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SFB 614 Teilprojekt B2 ,,Entwurfsmethodik*

Neue Ansatze fiir den Entwurf komplexer technischer Systeme

Der 2002 eingerichtete Sonderforschungs-
bereich 614 ,,Selbstoptimierende Sys-
teme des Maschinenbaus® ist eines der
Schwerpunktforschungsprojekte des Heinz
Nixdorf Instituts. Das Teilprojekt B2 fasst
die Ergebnisse aller Teilprojekte des SFB

in einer ganzheitlichen Entwurfsmethodik
zusammen (Verantwortliche: Prof. Gause-
meier, Prof. Schafer). Ziel des Teilprojekts
ist ein Instrumentarium, das Dritte in die
Lage versetzt, selbstoptimierende Systeme
zu entwickeln. Den Kern bilden eine Spezi-
fikationstechnik zur fachdiszipliniibergrei-
fenden Konzipierung eines intelligenten
mechatronischen Systems sowie ein ent-
sprechendes Vorgehensmodell.

Vorgehen

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

legt den grundsatzlichen Aufbau und die
Wirkungsweise des Systems fest. In der
anschliefenden Konkretisierung arbeiten

sie die ihre Fachdisziplin betreffenden
Aspekte parallel zueinander aus. Hierbei
besteht ein hoher Abstimmungs- und
Koordinationsaufwand.

Es bedarf neuer Werkzeuge zur
Beherrschung der damit einhergehenden
hohen Komplexitat. Hierfiir wurde ein
neuartiger Prozessvisualisierer implemen-
tiert, mit dem komplexe Entwicklungs-
prozesse und Ergebnisse tibersichtlich
dargestellt werden (vgl. Bild links), um
beispielsweise Reviews durchzufiihren.

Fachdiszipliniibergreifende Spezifikation
der Prinziplosung

Die Prinziplosung eines technischen
Systems weist die Aspekte Anforderun-
gen, Umfeld, Zielsystem, Anwendungs-
szenarien, Funktionen, Wirkstruktur,
Gestalt und Verhalten auf. Diese sind zu
beschreiben und als Partialmodelle rech-
nerintern zu reprdsentieren. Ferner sind
die Beziehungen zwischen den Partial-
modellen abzubilden. Beispielsweise ist
zu modellieren, welche Systemelemente
eine Funktion erfiillen. Die Spezifikation
der Prinziplésung ist Grundlage fiir die
Kommunikation und Kooperation der Ent-
wickler im Zuge der Konkretisierung.

Anwendungsszenarien

Anforderungen

Wissens-
basis

Strecken-
abschnitt x

Wissens-
basis 21

-)

2 | Geometrie

Lange I,.,- 6600 mm
22 Breite b..,: 2420 mm
23 Hohe h,: 2855 mm
2.4 Abstand h,,: >400 mm

AV VA

™ Strecken-
abschnitt y

B N

Zielsystem Funktionen
Byl - System kohirenter
——— | Partialmodelle " atoton
= s | |
Verhalten = Gestalt Wirkstruktur
O O ﬁ

Partialmodelle zur fachdiszipliniibergreifenden Beschreibung der Prinziplosung mechatronischer und

selbstoptimierender Systeme
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SFB 614 Teilprojekt B3 ,,Virtual Prototyping*

Virtuelle Experimentierumgebung zur Analyse selbstoptimierender Systeme

Ziel des Teilprojektes B3 sind neue Inter-
aktions-, Darstellungs- und Analysetech-
niken fiir den Entwurf und die Validierung
selbstoptimierender Systeme mit Hilfe
von virtuellen Prototypen. Dazu werden
die Technologien Augmented Reality (AR)
und Virtual Reality (VR) eingesetzt, die
den Entwicklern das Verhalten derartiger
Systeme anhand anschaulicher Darstel-
lungen erkldren. Das Projekt wird zusam-
men mit dem Team von Prof. Rammig
bearbeitet.

AR und VR zur Analyse s.o. Systeme

Kern der bisherigen Arbeiten war die Ent-
wicklung einer innovativen Experimen-
tier- und Visualisierungsinfrastruktur,

die es ermoglicht, die Technologien AR
und VR zur Analyse simulierter und realer
Systeme einzusetzen. Die Technologie AR
reichert die Wahrnehmung der Realitét
mit computergenerierten Informationen
an. Ein Beispiel dafiir ist die Analyse der
Konvoibildung und -fahrt des Bahnsys-
tems RailCab. AR wurde zur Visualisie-
rung simulierter RailCabs eines Hardware-
in-the-Loop Konvois eingesetzt, der aus
simulierten und realen RailCabs besteht.
Der Anwender betrachtet die RailCab-
Teststrecke auf einem grofiformatigen
Display, in dem ein Videobild der Test-
strecke dargestellt wird. Das Videobild ist
mit 3D-Modellen der simulierten RailCabs
Uberlagert. Fiir den Anwender wirkt es, als
ob diese auf der Teststrecke fahren.

Die Technologie VR lasst den Anwender in
eine virtuelle Welt eintauchen. Dies wird
genutzt, um zum Beispiel das Verhalten
eines technischen Systems analysieren
zu kdnnen. Ein Beispiel hierfiir ist die
Analyse des sturzvariablen Fahrwerks,
das im Rahmen des RailCab-Projekts
entwickelt worden ist. Es kann aktiv
lenken und seine Rader entsprechend
des Streckenverlaufs stiirzen. Das Fahr-
werk wurde in einer virtuellen Umgebung
nachgebildet in der der Anwender des-
sen Fahrt Giber eine virtuelle Teststrecke
beobachten kann. Das Verhalten, wie z.B.
der Sturz- und Lenkwinkel der Rader, wird
durch graphische Annotation dargestellt.

Visualisierungsagenten sollen das Vir-
tual Prototyping vereinfachen
Visualisierungsagenten sind Software-
Agenten, die ,wissen“ welche graphische
Darstellung zur Analyse eines tech-
nischen Aspekts genutzt werden kann.
Um die Anbindung technisch zu realisie-
ren, wird ein Verfahren zur automatischen
Modellkopplung entwickelt, welches die
zur Analyse notwendigen Modelle und
dessen Variablen verkniipft. Basis hier-
furist ein semantisches Netzwerk, das
die Variablen des selbstoptimierenden
Systems und der Visualisierung seman-
tisch beschreibt. Beide beschriebenen
Verfahren werden in eine virtuelle Experi-
mentierumgebung integriert und erlauben
die virtuelle Absicherung der Funktionen
selbstoptimierender Systeme.

| Reflektonscher Operator | Scheitsd:
ﬂ ﬂ Aufgaben- und
Daten-Spezifikation
| Controller | Ubermitteln

Operator-Controller- o 00
Modul (OCM)
Schritt 4: Agent

Entscheidung an OCM
lbermitteln und Agent ggf.

- Agent

Autonome Visualisierungsagenten stellen fiir spezifische
Analysen die jeweils besten Darstellungsformen bereit.

zum s.0. System Ubertragen

Schritt 1: Verzeichnisdienst
Kognitiver Operator Vis.-Agenten [§ Visualisierungs-
= anfragen e Agent

Verhaltensbasierte -—

Selbstoptimierung WCstupley, | Agmnit

Modellbasierte Bahnplanung | Agent 2 Visualisierungs-
g Agent
Selbstoptimierung Optimierung | Agent3 e
- Optimierung Agent 4 Visualisierungs-
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Schritt 3: e

Brauchbarkeit der Vis.
Uberpriifen
y

Visualisierung
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1Simuliertes RailCab hat den

Kontakt zum Konvoi verloren.

A

/

Visualisierung simulierter RailCabs auf der Test-
strecke. Eine zusétzliche Farbcodierung gibt z.B.
die abstrakte Regelgiite wieder.

Sturz links: 5°

0
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Sturz rechts: 5°

)
~8‘As

Lenken links: -2,5°

0 0
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Lenken rechts: -2,5°

Darstellung des Sturz- und des Lenkwinkels am
virtuellen Modell des sturzvariablen Fahrwerks

Gefardert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

Dr.-Ing. Rafael Radkowski

E-Mail: Rafael.Radkowski@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 28
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

http://www.sfb614.de
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wearlT@work

Fachgruppe

Wearable Computing Losungen mit Augmented Reality

Im EU-Projekt ,,wearlT@work* (www.
wearitatwork.com) wurden von 2004 bis
2009 Wearable Computing Lésungen fir
die Bereiche Gesundheitswesen, Ret-
tungsdienst, Flugzeugwartung und Auto-
mobilproduktion entwickelt. Wearable
Computer sind in Kleidung und Gegen-
standen des alltdglichen Gebrauchs (z.B.
Uhren oder Giirtel) integriert und ermdgli-
chen einen schnellen, ortsunabhdngigen

From Wearable Computing
to Augmented Reality

Context-sensitive Enhancement of Reality
by Wearable Aug d Reality Applicati

nehmens. Derartige Systeme reduzieren
die Interaktion zwischen Benutzer und
System auf ein Minimum, in dem sie auf-
gabenbezogene Informationen automa-
tisch sammeln und prdsentieren. Dafiir
wird die aktuelle Tatigkeit des Benutzers
mit Hilfe am Kdrper getragener Sensoren
detektiert. Darauf aufbauend ladt der
Wearable Computer fiir diese Tatigkeit
relevante Daten, und stellt sie auf einem
Anzeigegerdt dar. Die Informationen
werden dabei in Form von Text, Bild oder
Video dargestellt.

Piet, Do drgy Jorgen Gausernsies
Dot bnkorm, e Konlt
D Conssom Matyscrsk

Die Studie gibt eine Einfiihrung in Grundlagen
von Wearable Augmented Reality und legt die
Nutzenpotentiale dieser Technologie fiir vier
Anwendungsszenarien dar.

From Wearable Computing to Augmented Reality.
ISBN 978-3-935433-96-9

AR-Einsatzpotentiale fiir Wearable Com-
puting Losungen

Mit Hilfe von Augmented Reality (AR)
kann der Nutzen von Wearable Compu-
ting Systemen wesentlich erhdht werden:
Mit AR werden 3D-Modelle kontextsen-
sitivin das Sichtfeld des Nutzers ein-
geblendet, um komplexe Sachverhalte
intuitiv verstandlich darzustellen. In der
Kombination von AR und Wearable Com-
puting (Wearable Augmented Reality)

Wearable Computer vereinfachen den Zugang zu
digitalen Patientendaten.

Gefordert durch:

. Der Wearable Com-
Europdische Kommission

puter interpretiert die
Sensordaten und
stellt aufgabenspezi-
fische Informationen
bereit.

Kontakt:

Dipl.-Inform. Sven Kreft

E-Mail: Sven.Kreft@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 33
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

Zugriff auf die IT-Infrastruktur eines Unter-

liegt daher groRes Synergiepotential.
Dieses Potential wird in der Studie ,,From
Wearable Computing to Augmented
Reality®, die in Zusammenarbeit mit der
UNITY AG erarbeitet wurde, dargelegt.

Vorgehensmodell AR-Integration

Zur systematischen Integration von AR
in Wearable Computing Systeme wurde
ein Vorgehensmodell erarbeitet. Dieses
beschreibt die Schritte zur Entwicklung
von Wearable Augmented Reality Syste-
men: Anforderungsanalyse, Konzipierung,
Implementierung, Integration und Test.
Im ersten Schritt werden Anforderungen
ermittelt und ein Basiskonzept erarbeitet,
das hinsichtlich der technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeit bewertet
wird. In der Konzipierung wird das Basis-
konzept zur Designspezifikation konkreti-
siert, die das Storyboard, AR-spezifische
Interaktionskonzepte sowie die Systemar-
chitektur beinhaltet. In der Implementie-
rung werden bestehende Komponenten
funktional erweitert und gegebenenfalls
neue Komponenten implementiert. Diese
werden in der Integration zum Gesamt-
system zusammengefiihrt. Abschlieend
wird das Gesamtsystem getestet.

Das Vorgehensmodell wurde in den
Anwendungsféallen Montageausbildung,
Flugzeugwartung, Stationsvisite und
Rettungsdienst eingesetzt. Dabei zeigten
insbesondere die Montageausbildung
sowie die Flugzeugwartung grof3e Nutzen-
potentiale fiir den Einsatz von AR.

Sensoren am Korper
und in der Umgebung
ermitteln die aktuelle
Tatigkeit des Nutzers
sowie den Zustand
der Umgebung.

Das Wearable Computing Interaktionsparadigma: Das System stellt in Abhdngigkeit der Nutzertdtigkeit und

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

des Umgebungszustands Informationen automatisch bereit.



Produktentstehung

Verbundprojekt VireS

Friihzeitige Bewertung von Kosten und Robustheit auf Basis der Produkt-
und Produktionssystemkonzeption

Unternehmen miissen aufgrund der vor-
herrschenden Markt- und Wettbewerbs-
situation Produkte immer schneller und
kostengiinstiger entwickeln und produ-
zieren. Fertigungstechnologien deter-
minieren in hohem Mafe das Produkt-
konzept. Diese Abhdngigkeiten werden
heute nur unzureichend beriicksichtigt.
Aufwdndige Iterationsschleifen sind die
Folge. Produkt und Produktionssystem
sind daher im Wechselspiel zu konzipie-
ren. Das Ziel des BMBF Verbundprojektes
VireS (Virtuelle Synchronisation von
Produktentwicklung und Produktionssys-
tementwicklung) ist ein Instrumentarium
zur integrativen Entwicklung von Produkt
und Produktionssystem und der damit
verbundenen Analyse und Bewertung von
Entwicklungs- und Herstellkosten sowie
der Robustheit gegeniiber Anderungen
und Stérungen. Hierdurch sollen aufwén-
dige Iterationsschleifen in spateren Ent-
wicklungsphasen vermieden werden.
Das Instrumentarium besteht aus
einem Vorgehensmodell, einer fachge-
bietsiibergreifenden Spezifikationstech-

nik zur Beschreibung der Prinziplosung
des Produktes und des entsprechenden
Produktionssystems, den Methoden fiir
die Bewertung und einer Wissensbasis.
Die Entwicklung des Instrumentariums
erfolgt in vier Querschnittsprojekten.

Die Spezifikationstechnik und die
Bewertungsmethoden werden in Software
umgesetzt. Ein Modellierungswerkzeug
ermoglicht die Erstellung rechnerinterner
Modelle der Prinziplosung. Die in den
Modellen enthaltenen Informationen wer-
den an die Bewertungstools {ibergeben
und bilden die Grundlage fiir die Bewer-
tung von Kosten und Robustheit.

Das Instrumentarium wird in vier Pilot-
projekten erprobt:

= Behr: Warmetauscher-Modul fiir den
Einsatz als Olkiihler in PKW

= Océ: LED-Belichtungsaggregat fiir
Hochleistungsdrucker

= Seuffer: EC-Kiihlerliifter Elektronik fiir
die Regelung von PKW-Motorgebldsen

= Wincor Nixdorf: Monofunktionaler

Geldautomat fiir den AuBen- und

Innenbereich

UNITY

Vorgehensmodelle
fur den Produkt-

entstehungsprozess
Prinziplésung des Produktes Prinziplésung des Produktic ns ‘@
(Auszug: Wirkstruktur) (Prozess- und Ressourcendiagramm
=) Integrative Spezifikation
g von Produkt und
A Produktionssystem
Jirtuesg =) |
it — _—
Bizlelk AG -
Robustheits- Swhbk
/ bewertung L i
e/ Einfluss-
tnkioren e
Komplexaat
Variarien

WINCOR
NIXDORF

Zusammenspiel des Instrumentariums
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W\ VireS

Demonstrator der Firma Océ Printing Systems:
LED-Belichtungsaggregat (unten) eines Hochleis-
tungsdruckers (oben)

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Projekttriger:
Projekttrdger Karlsruhe (PTKA)

Projektpartner:

Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Institut fiir Produktions-
technik (Karlsruher Institut fiir Technologie)
Prof. Dr.-Ing. U. Lindemann, Lehrstuhl fiir
Produktentwicklung (TU Miinchen)

BizT@lk AG

itemis AG

UNITY AG

Behr GmbH & Co. KG

Océ Printing Systems GmbH

Robert Seuffer GmbH & Co. KG

Wincor Nixdorf International GmbH

Kontakt:

Dipl.-Ing. Rinje Brandis

E-Mail: Rinje.Brandis@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 62 35
Telefax: +49 (0) 5251160 62 68

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



4e Fachgruppe

Informatik und Gesellschaft

AR

= et “”m”ﬁié % :EEI 1“;5“1!"€::£“
rmn ur
| 2oy W%;;;kgwm a e
- ""' 'Ul comput™ %-.‘IumwN \f“l “‘
e et Sw“-'““" ‘I\"lt e ‘ wssen‘-’-‘a““‘
p— sich = c n‘ f‘e‘ e“ adend®
Gemd’uﬂ‘ rbei “_.“::“M e “Qotmm“%ﬂ
WisSENSATE U ca BE T e M
ak‘t lv B Di “jms“u
I(oning 1 § g qememsomeimmt
el-ear % é ..% %mm-hm v
kﬂmfﬁﬁm:; Ea
P Bl

Koaktive Wissensarbeit — Ein Trend in der Arbeitswelt

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil
Die Arbeitsgruppe Informatik und Gesellschaft befasst sich mit
anwendungsorientierten aber nicht anwendungsspezifischen
Konzepten und Methoden zur Gestaltung von IT-Systemen. Das
Konzept der Wissensarbeit verkdrpert beispielsweise ein solch-
es anwendungsbezogenes aber nicht anwendungsspezifisches
Konzept. Im Vordergrund steht die Produkt-Prozess-Komplemen-
taritat, d. h. wir unterscheiden sorgféltig zwischen den Aspekten
und Merkmalen des Werdens (Entwicklungsprozess) und den
Eigenschaften und Attributen des Gewordenen (Produkt).

E-Mail: Reinhard.Keil@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251 | 60 64 11
Telefax: +49 (0) 5251 | 60 64 14
http://www.hni.uni-paderborn.de/iug



Informatik und Gesellschaft

Wenn z.B. ein Dokument hierarchisch
strukturiert ist, so muss es nicht in der
Zeit auch entlang dieser Struktur entwi-
ckelt werden (z.B. Top Down). Vielmehr
unterscheiden sich die Zwischenprodukte
und die Abfolge einzelner Entwicklungs-
schritte in der Regel erheblich von der
endgiiltigen Produktstruktur auch wenn
diese eine gewisse Orientierungsfunktion
verkorpert. Was Personen oder Teams
jeweils leisten miissen, um auf der Basis
verschiedenster Produkte (Anforderungs-
definition, Lésungsentwiirfe, Entwick-
lungspladne, etc.) sich allmahlich dem
endgiiltigen Produkt anzundhern, be-
zeichnen wir als Wissensarbeit. Die ent-
scheidende Herausforderung sehen wir
darin zu ermitteln, in welcher Form tech-
nische Funktionen Wissensarbeit unter-
stlitzen kdnnen. Primédrer Gegenstand
unserer wissenschaftlichen Untersuch-
ungen ist somit nicht das Wissen selbst,
sondern wie Wissen in kreativen und
produktiven Prozessen geschaffen und
genutzt wird.

Auf der grundlegenden theoretischen
Ebene konnten wir mit dem Graduierten-
kolleg ,,Automatismen* einen interdiszi-
plindren Rahmen fiir den — in diesem Fall
medienbezogenen — interdisziplindren
Diskurs schaffen. Auf der strategischen
Umsetzungsebene waren wir mafigeblich
an der Ausarbeitung des Antrags der Uni-
versitat Paderborn fiir den Wettbewerb
»Exzellente Lehre* beteiligt, der vom Stif-
terverband fiir die Deutsche Wissenschaft
und der Kultusministerkonferenz ausge-
schrieben worden ist. Der Antrag mit dem
Titel: ,,Vom Lernen zur Wissensarbeit —
Individuelle Kompetenzentwicklung in der
Universitat der Informationsgesellschaft*
wurde unter 107 Einreichungen fiir das
Finale mit zwolf weiteren Antragstellern
ausgewadhlt.

Im Bereich eLearning fand im Wesent-
lichen die Konsolidierung des an der Uni-
versitdt Paderborn eingesetzten Sys-
tems koalA (koaktive Lern- und Arbeits-
umgebung) statt. Dazu gehorten u.a. die
starkere Einbettung in die Dienste Infra-
struktur der Universitat — speziell das Sys-
tem PAUL — und die Vorbereitung einer
Firmenausgriindung zur Vermarktung von
Dienstleistungen rund um koalA.

Ein weiterer Meilenstein im Bereich eLear-

ning ist der Abschluss einer 5-jdhrigen
Bildungspartnerschaft zwischen der Uni-
versitat Paderborn und der Bezirksregier-
ung Detmold zum Aufbau vernetzter Bil-

dungsrdaume. Unter der Bezeichnung ,,Dia-

log 2.0: Wissen teilen — Region starken“
sollen auf der Basis der von uns entwi-
ckelten Plattform ,,bid-owl“ der Dialog
und die Zusammenarbeit zwischen Schu-
len, Einrichtungen und Firmen der Region
verstarkt und ausgebaut werden. Schlie3-
lich wurde im Rahmen des Projekts LARS
(,Lernen auf Reisen“-Schule) ein neues
Konzept — die mobilen virtuellen Schreib-
tische (Mokodesk) — zur Unterstiitzung
der Betreuung von reisenden Schiilern
entwickelt und umgesetzt.

Das Konzept der Wissensarbeit ge-
winnt auch in Unternehmen zunehmend
an Bedeutung. So arbeiten wir zusammen
mit der Daimler AG erfolgreich an neuen
Verfahren des ,,Kooperativen Umgangs
mit Produktentwicklungsplanen® (koPEP)
auf der Basis koaktiver Unterstiitzungs-
funktionen. Zusammen mit der Firma
,»Stahl — Partner fiir Backer” geht es um
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die Entwicklung einer koaktiven Lern-
umgebung fiir Gro3bdckereien, die zu-
gleich die Kommunikation und Iden-
tifizierung der Mitarbeitenden in den
Filialen mit dem jeweiligen Unterneh-
men férdern soll.

Das bedeutendste Vorhaben ist je-
doch das Projekt DAWINCI. Unter der
Konsortialfiihrung der Arbeitsgruppe
arbeiten wir zusammen mit Prof. Nic-
las Schaper vom Fachgebiet Arbeits-
und Organisationspsychologie der
Universitdat Paderborn und sieben in-
dustriellen Partnern aus dem Weiter-
bildungs- und Chemiebereich daran,
Konzepte und Methoden zur Durchlds-
sigkeit in der Aus- und Weiterbildung
der chemischen Industrie zu entwi-
ckeln. Wir entwickeln sowohl fiir die
Projektarbeit wie auch die spatere Um-
setzung die koaktive Plattform.

Weitere Arbeiten, die sich mit neu-
en Formen koaktiver Unterstiitzungs-
funktionen im Bereich der begriff-
lichen und rdumlich-visuellen Repra-
sentation von Wissen befassen, ste-
hen kurz vor dem Abschluss.

Service-Consumer

1_1_1

Webservices / RMI = )

...... = a

Internal Services

Internal Core

Service-orientierte Architektur fiir koaktive Wissensarbeit

LDAP / User Directory

|

Content / Backend / CMS
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Produktentstehungsprozess-Modelle, wie bei-
spielsweise vom Axor 2544, werden als inter-
subjektive Verstandigungsbasis zwischen den
Akteuren der verschiedenen Fachbereichswelten
gesehen. (Quelle: Daimler AG, Stuttgart)

Projektpartner:
Daimler AG
Stuttgart

Kontakt:

Dipl.-Inform. Andreas Oberhoff
E-Mail: oberhoff@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 65 14

Dipl.-Inform., M.Sc. Kai HolzweiBig
E-Mail: Kai.Holzweissig@daimler.com
Telefon: +49 (0) 1601868 0346
Telefax: +49 (0) 7111177 902 0197

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

koPEP

Fachgruppe

Kooperative Produktentstehungsprozesse

Produktentstehung, im englischsprachi-
gen Forschungsdiskurs als ,,New Product
Development (NPD)“ bezeichnet, umfasst
alle Aktivitdten, die notig sind, um ein
Produkt von seiner ersten Idee zum Se-
rienproduktionsstart zu fithren. Produkt-
entstehungsprozesse zeichnen sich ins-
besondere durch eine erhebliche Arbeits-
teiligkeit und eine hohe Informations-
bzw. Wissensintensitdt aus. Produktent-
stehung ist ein dynamischer und sozialer
Prozess, da die Interaktionen verschie-
dener Fachbereiche (Entwicklung, Pro-
duktion, Lieferantenmanagement etc.)
fortwdahrend aufeinander abgestimmt
werden missen.

Zur Komplexitdtsreduktion in kon-
kreten Produktprojekten werden Produkt-
entstehungsprozess-Modelle (PEP-Mo-
delle) eingesetzt. PEP-Modelle beschrei-
ben was, wann, von wem, mit welchem
Ziel und unter welchen (cross-) funktio-
nalen Abhdngigkeiten erarbeitet werden
muss. PEP-Modelle dienen nicht nur als
Instrument der Planung, Steuerung und
zum Berichtswesen, sondern auch als
intersubjektive Verstandigungsbasis zwi-
schen

den Akteuren der verschiedenen ,,Fachbe-

reichswelten“. Um PEP-Modelle basie-

rend auf dem Wissen der Organisation
kontinuierlich verbessern zu kénnen und
dabei deren Nutzerakzeptanz zu steigern,
wird im Rahmen des koPEP-Projektes

ein Community basierter Ansatz des Ge-
schéaftsprozessmanagements erarbeitet.
In einer zwdlfmonatigen Entwicklungs-
phase wurde bei Daimler Trucks eine
weltweit vernetzte Community von PEP-
Experten etabliert und fiir deren Unter-
stiitzung eine Wikimanagement-Plattform
angefertigt.

Diese Plattform besteht aus verschie-
denen Web 2.0-Modulen (Wiki, Kontakt-
plattform, gemeinsamer Dateispeicher
etc.), die allesamt prozessorientiert aus-
gerichtet sind. Entwurf und Programmie-
rung dieser Plattform erfolgten in enger
Zusammenarbeit der Fachgruppe Informa-
tik und Gesellschaft mit Daimler Trucks.

Gegenwartig wird der Ansatz in einer
Pilotphase erprobt. Mit den Forschungs-
ergebnissen soll ein Beitrag zur hypothe-
sengeleiteten Technikgestaltung von Wi-
kimanagement-Systemen geleistet wer-
den. Aus dem Projekt sind neben der
Plattform fiir kooperatives Management
von Produktentstehungsprozess-Model-
len mittels Web 2.0 Technologien bereits
mehrere Publikationen hervorgegangen.
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Prozessplattform fiir das Wikimanagement von PEP-Modellen nach Holzweissig (2009)
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DAWINCI
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Mehr Durchladssigkeit fiir die Aus- und Weiterbildung in der Chemischen Industrie

Zum 1. Mdrz startete unter der Konsorti-
alfiihrerschaft der Universitdt Paderborn
das dreijahrige Projekt DAWINCI. Unter
dem Namen ,,Durchldssigkeit in der Aus-
und Weiterbildung in der Chemischen
Industrie“ geht es darum, ein Konzept zur
Anschlussfahigkeit beruflicher Kompe-
tenzen und Qualifikationen bei der Aus-
und Weiterbildung zum Chemikanten
bzw. Chemietechniker zu entwickeln,
umzusetzen und in der Praxis nachhaltig
zu verankern.

Seit der Initiierung des Bolognapro-
zesses stellen Probleme der Durchlassig-
keit in der Bildung eine besondere Her-
ausforderung dar. Statt der Definition
ganzer in sich abgestimmter und damit
zugleich abgeschlossener Curricula, tritt
die Gestaltung und die Gestaltbarkeit in-
dividueller Lernwege in den Vordergrund.
Mit der damit einhergehenden Modulari-
sierung von Bildungs- bzw. Ausbildungs-
gdnge dndern sich sowohl die Schnitt-
stellen zwischen einzelnen Ausbildungs-
abschnitte als auch die Frage, wie pas-
sende Ausbildungseinheiten gefunden,
erschlossen und dokumentiert werden
konnen. Um dies zu ermoglichen, sollen
in diesem Teilprojekt

= die anschlussrelevanten Lerninhalte
identifiziert werden und die entspre-
chenden elektronischen Lernbau-
steine erarbeitet und in eine Lehr- und

Lernumgebung integriert werden,

= die technisch-organisatorischen Vor-
aussetzungen geschaffen werden, um
die verschiedenen Anforderungen in

elektronische
Lernbausteine,

<Entwickiung
Handbiicher und Skripte

Administration

Lernerfolg

Dreistufiger Projektablauf

Techniker, Bachelor

elektronische

Portfolios der
Lerner

bestehende Web-Technologien umzu-
setzen,

= ein Kompetenzraster entwickelt wer-
den, das die Anschlussfahigkeit und

Verkniipfbarkeit von Lernleistungen

sichert und

= ein System zum Lernportfoliomanage-
ment entwickelt werden, das tech-
nisch, konzeptuell und inhaltlich so-
wohl die Anforderungen an die Doku-
mentation individueller Bildungswege
als auch ihre Einbettung in Bildungs-
und Ausbildungsstrukturen unter-
stitzt.
Mit der Umsetzung dieser Ziele, insbe-
sondere der organisatorischen, konzep-
tuellen und technischen Integration von
Inhalten, Kompetenzen und neuen Lehr-/
Lernformen, soll ein entscheidender
Schritt zur Durchldssigkeit in der Aus- und
Weiterbildung speziell in der chemischen
Industrie erreicht werden.

Mit der Frage der Kompetenzanalyse
und -diagnostik beschaftigt sich die Ar-
beitsgruppe Prof. Schaper von der Uni-
versitdat Paderborn. Hier wird ein einheit-
liches Kompetenzraster der Chemieberufe
entwickelt. Die Fachgruppe Informatik
und Gesellschaft ist fiir die Umsetzung
der Gesamtarchitektur und im Besonde-
ren fiir die Ausprdgung des Portfolioan-
satzes verantwortlich. Dieses Projekt soll
unter anderem die chemische Industrie
in die Lage versetzen, angesichts zuneh-
menden Fachkrdftemangels den zusatz-
lichen Bedarf durch mehr Flexibilitat
sichern zu kdnnen.

anschlussrelevante Lerninhalte 2. Phase
Analyse der Curricula ;
Chemikant, Laborberufe, A.nalyse typlsci'!er 1. Phase
Incustiemalster. Bildungsbiografien .
y der Zielgruppen

Abgleich,
-—> 3. Phase
Anrechnung

Dawinci g3

Einstiegsseite der Projektplattform

(e
[ ——

@ evonik .
~ Dawincigy M infracor
curReNTA i
essa@ prévadis

. ipw B e

Partner im Verbundprojekt DAWINCI

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung

Kontakt:

Dipl.-Inform. Dominik Niehus
E-Mail: niehus@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 15
Telefax: +49 (0) 5251160 64 14

http://www.dawinci-projekt.de
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Student 1

‘ Student 2

Student 3

2

Dozent
Akteure

Beispiel-
dokument

g Titel "AT
Semester
Dozent

Vorlesungsszenario mit Tags der Umgebung und
von Nutzern hinzugefiigten Tags

Vorlesung A

Vorlesung B

Suchanfrage anhand eines Tags nach Unterlagen
tiber Vorlesungsgrenzen hinweg

Kontakt:

Dipl.-Inform. Birger Kiihnel
E-Mail: birger@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 15
Telefax: +49 (0) 5251160 64 14

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

Kontextuelles Tagging

Fachgruppe

Identifikation neuer Unterstiitzungsfunktionen fiir die Wissensarbeit

Die heutigen Lern- und Arbeitsprozesse
von Menschen verlangen eine weit rei-
chende Unterstiitzung durch digitale Me-
dien in unterschiedlichen Formen und
Nutzungsarten. So steht bei der Wissens-
arbeit nicht alleine das Lernen und Arbei-
ten mit Hilfe einer computergestiitzten
Lernumgebung im Vordergrund. Vielmehr
sollen auch soziale Strukturen wie kleine
Lerngruppen und Teams durch die Lern-
umgebung hinreichende Unterstiitzung
beim Umgang mit digitalen Medien fin-
den.

Insbesondere im Zuge einer immer
weiter fortschreitenden Digitalisierung
des Lebens und dem damit verbundenen
Anwachsen der Datenbestdande gewinnt
die Verfiigbarkeit von ErschlieBungsfunk-
tionen an Bedeutung. Dabei ist die Ord-
nung von Inhalten durch Kategorien, Klas-
sifikationsschemata, Taxonomien oder
Ontologien ein bereits weit reichend un-
tersuchtes Forschungsgebiet. Bei ndherer
Betrachtung aktueller Web-2.0-Entwick-
lungen und diverser Dienste kann man je-
doch einen deutlichen Zuwachs in der
Verwendung von Schlagwdrtern, den so
genannten Tags, zur Strukturierung von
verschiedensten Webinhalten feststellen.

Philosophie und Informatik

Das Ende des Jahres 2006 initiierte
Gemeinschaftsprojekt ,,Philosophie und
Informatik“ des Fachbereichs Philosophie
der Universitdt Paderborn (Prof. Dr. Ruth
Hagengruber und Prof. Dr. Volker Peck-
haus) und der Fachgruppe Informatik und
Gesellschaft des HNI (Prof. Dr.-Ing. Rein-
hard Keil) hatte es sich zum Ziel gemacht,
informationstechnische Ansétze fiir L6-
sungsstrategien der Wissensreprasenta-
tion zu erarbeiten und deren Anwend-
ungsrelevanz zu iiberpriifen. Die gewon-
nenen Erkenntnisse sollten sich anschlie-
Bend auf das Konzept der virtuellen Wis-
sensraume Ubertragen lassen, um so
Kommunikation und Kooperationsmog-
lichkeiten in selbigen zu verbessern.

Kontextuelles Tagging

Im Rahmen dieses Gemeinschaftspro-
jekts wurde in der Fachgruppe von Prof.
Keil der Forschungsansatz verfolgt, Tag-
ging in virtuelle Wissensrdume zu inte-
grieren, um so die durch die Rdume vor-
gegebene Struktur zur Generierung neuer
Tagvorschldge nutzbar zu machen. Das
gemeinschaftliche Taggen von Ressour-
cen zur Kategorisierung hat sich als wert-
volle Technik in vielen Online-Communi-
ties durchgesetzt. Durch die bereits ge-
gebene Struktur der virtuellen Wissens-
rdume ist es neben der Generierung von
Vorschldagen moglich, eine Vererbung von
Tags einzufiihren, welche die Vergabe
von Tags an Objekte fiir die Benutzer ver-
einfacht und beschleunigt. Gleichzeitig
wird so das Vokabelproblem, d. h. die
Verwendung verschiedener Worter mit
gleicher Bedeutung, welches insheson-
dere bei kleinen Benutzergruppen auftritt,
verringert.

Anhand systematisch aufgestellter
Nutzungsszenarios aus der universitdren
Lehre konnten sowohl aus der Sicht der
Studierenden als auch der Lehrenden die
Praxistauglichkeit untersucht und Mehr-
werte fiir die jeweiligen Benutzergruppen
bei der Wissensarbeit in den mit Tags ver-
sehenen Wissensraumen identifiziert wer-
den. Gleichzeitig wurden Losungsansatze
skizziert und Designentscheidungen dis-
kutiert, die Probleme und Fragestellungen
im Hinblick auf eine Integration in eine
bestehenden Wissensraum-Architektur
aufgreifen.

Dieses entwickelte Konzept, welches
den Namen , kontextuelles Tagging* tragt,
zeigt, dass erst durch die Kombination
einer freien Vergabe von Tags durch die
Nutzer und der Zuweisung von ergdnzen-
den Tags aus der Umgebung, in der sich
die zu taggenden Objekte befinden, eine
neue Qualitdt in der Wissensarbeit ent-
steht.



Informatik und Gesellschaft

Unified Collaboration

Arbeiten mit virtuellen Wissensraumen

In vielen Bereichen wissenschaftlicher
Forschung spielen die Erzeugung, Analyse
und Prasentation von Bewegtbild eine
entscheidende Rolle. Allerdings stellt die
geringe Auflosung klassischer Videokom-
ponenten Forschende vor erhebliche Her-
ausforderungen. Entweder nehmen sie
eine geringere Auflésung in Kauf, die
zwangsldufig mit einem Qualitdtsverlust
in Bezug auf die Auswertungsmoglich-
keiten verbunden ist. Oder sie miissen
auf teure Speziallosungen ausweichen,
die aber spezielles Wissen zur Nutzung
erfordern und nicht durchgangig in ver-
schiedenen Settings zur Verfiigung ste-
hen. Medienbriiche beim Ubergang vom
Labor zur Standardhardware am Arbeits-
platz sind vorprogrammiert und bringen
sowohl Einschrankungen hinsichtlich der
Bearbeitbarkeit als auch hinsichtlich der
Présentation und Verbreitung mit sich.
Eine zu geringe Aufldsung ist fiir viele
Forschungsfragestellungen hdchst pro-
blematisch. Beispielsweise erfordert die
Analyse von Videoaufzeichnungen im so-
zialen Bereich (z.B. bei Lehr-/Lernset-
tings) die Méglichkeit, auch in Uber-
blicksbildern, auf denen mehrere Per-
sonen aufgezeichnet sind, noch Aus-
schnitte zu analysieren, die die Fein-
heiten mimischer Ausdrucksstile einzel-
ner Personen geniigend detailliert wieder-
geben. Ahnlich hohe Anforderungen wer-
den auch gestellt, wenn z.B. aufwéndige
3-D Visualisierungen von Fahrsimulatoren
aufgezeichnet werden sollen. Auch hier
kommt es darauf an, Lichtverhaltnisse
und andere Umgebungsbedingungen de-
tailliert genug aufzeichnen zu kénnen.
Neben der Auflésung und Bereitstel-
lung von hoch auflosendem Video stellt
die Frage nach addquaten computerge-
stiitzten kooperativen Forschungsprozes-
sen ein weiteres Forschungsfeld dar, das
erschlossen werden soll. So sollen Video-
strome in die alltdgliche Arbeitsumge-
bung von Forschenden integriert werden.
Da Forschungsaktivitaten vielfadltig mit
kooperativen und kommunikativen Pro-
zessen verwoben sind, reicht es nicht
aus, isolierte Aufzeichnungs-, Speicher-
und Abspielsysteme zu installieren. Viel-
mehr geht es darum, Videosequenzen zu-
gdnglich zu machen und sie verteilt zu

bearbeiten. Dazu sind virtuelle Arbeits-
raume erforderlich, die es gestatten, Vi-
deostréme abzuspielen, sie zu annotie-
ren, alternative Szenenfolgen zu erstellen
(z.B. von einer Visualisierung mit unter-
schiedlichen Parametern) und diese ver-
gleichend gegeniiberzustellen.

Eine entscheidende Frage ist dabei,
wie jeweils Videosequenzen unabhén-
gig von ihrer Quelle mit anderen Daten
so verkniipft werden kdnnen, dass die
entstehenden Aggregate liber einen lan-
gen Zeitraum verteilt bearbeitet werden
konnen. Remote-Usability-Studien, die
multimediale Evaluation von Unterricht,
die kooperative Steuerung von Visualisie-
rungsprozessen sowie die Diskursstruk-
turierung videobasierter Inhalte sind bei-
spielhafte Szenarien aus dem HNI-Alltag
und Einsatzbereiche mit jeweils unter-
schiedlichen Anforderungen und ver-
schiedenen Forschungsfragestellungen.

Zur Unterstiitzung dieser ,,Unified
Collaboration“ wurde eine Ausstattung
beschafft, die die notwendige Grundlage
fiir diese unterschiedlichen Forschungs-
aspekte bereitstellt. Aufbauend auf
einem leistungsfahigen Serverkonzept
werden alle Dienste auf verschiedene Ser-
ver verteilt und tiber einen gemeinsamen
Kommunikationsserver zur Verfiigung
gestellt. Neben den bereits integrierten
Medien wie Audio-Chat und Whiteboard-
funktion liegt eine wesentliche Erweite-
rung in der Integration von hochauflo-
senden Videostromen.

Fiir jeden Mediendienst (Videokonfe-
renz, VolP, Recording, Streaming etc.) ste-
hen spezielle Einheiten zur Verfligung,
die ihre Arbeit im Verbund selbststandig
und anwendungsunabhéangig ausfiihren.
Die Mediendienste belasten somit die
vorhandenen Server nicht und werden
durch die Hardwareunterstiitzung norm-
gerecht auch Standardanwendungen wie
z.B. Instant Messaging mit Videounter-
stiitzung zur Verfligung gestellt. Auf der
anderen Seite sind die Server durch eine
softwareméfige Lastverteilung (Xgrid)
auch spater problemlos skalierbar an
wachsende Anforderungen beziglich der
Rechen- und Speicherkapazitdt anpass-
bar.
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Fachgruppe

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

E-Mail: fmadh@upb.de

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

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



Algorithmen und Komplexitat

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

Paralleles Rechnen: Peer-to-Peer
basiertes Web Computing
Rechnernetzwerke kénnen potentiell na-
hezu unbegrenzte parallele Rechenleis-
tung zur Verfiigung stellen, ihre effiziente
Nutzung stellt jedoch ein extrem kom-
plexes Problem dar. Die von uns entwi-
ckelte PUB-Bibliothek findet mittlerweile
auch international Anwender. Unsere
Web-Computing Bibliothek PUBWCL geht
nun einen Schritt weiter und nutzt das
Internet als Parallelrechner. Hier gehéren
insbesondere die auf einem Peer-to-Peer
System basierende Konstruktion sowie
die verteilte, auf der Basis von nur sehr
beschranktem lokalen Wissen arbeitende
Lastbalancierung zu den zentralen Her-
ausforderungen.

Computergrafik: Echtzeitnavigation in
riesigen Szenen

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

Lokale Strategien in dynamischen
Netzwerken: Die neue Herausforderung
Dynamische Netzwerke, d.h. Netzwerke,
in denen Knoten ihre (geometrische/ geo-
graphische) Position mit der Zeit veran-
dern konnen, spielen in vielen Bereichen
eine wichtige Rolle. Sie tauchen z.B. als
Datenstruktur fiir bewegliche Objekte in

der Computergrafik, als Modelle fiir draht-

lose, mobile Kommunikationsnetzwerke
oder als Bewegungsmuster von Explora-
tionen auf. Als Beispielproblem untersu-
chen wir die algorithmischen Probleme,
die sich durch die Aufgabe ergeben, ein
unbekanntes Geldande durch eine grofie
Zahl von Robotern zu erforschen. Auch
hier ist die Entwicklung von lokalen Stra-
tegien, die zu global gutem Verhalten fiih-
ren, eine zentrale Herausforderung.
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Algorithmische Spieltheorie und
Preisoptimierung

Die kombinatorische Preisoptimierung
umfasst eine Vielzahl natiirlicher Opti-
mierungsprobleme, die sowohl bei
der Berechnung erlésmaximierender
Produktpreise basierend auf Informa-
tionen Uber die Praferenzen potenti-
eller Kunden als auch beim Design
von Auktionsmechanismen in strate-
gischen Szenarien — einem zentralen
Problem der algorithmischen Spiel-
theorie eine Rolle spielen.

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

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

Unsere Lehre: Eng mit der For-
schung gekoppelt

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



Ein Schwarm bildet einen Kreis

Roboter bilden Kommunikationsnetzwerke

Gefordert durch:
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Dynamische und hete

Fachgruppe

rogene Netzwerke

Lokale Strategien fiir globale Aufgaben

Smart Teams

Wir betrachten eine Gruppe von Robotern
die sich in einem unbekannten Geldnde
befindet und dort autonom agieren muss.
Aufgaben in diesem Geldnde umfassen
unter anderem die Exploration des Gelan-

des, die Erstellung und Aufrechterhaltung

einer effizienten Kommunikationsinfra-
struktur, sowie die Zuweisung von Aufga-
ben und Rollen innerhalb des Teams. Die
Roboter sind in ihren Fahigkeiten einge-
schrankt, in der Hinsicht, dass jeder Ro-
boter nur einen kleinen Teil der bekann-
ten Szene sehen kann.

Das bedeutet, dass jedes Teammit-
glied nur eingeschrankte Informationen
hat und seine Entscheidungen anhand
dieser Informationen treffen muss. Die
Wabhl zentraler Losungen, die bespiels-
weise ein zentraler Steuerroboter berech-
net, ist dadurch nicht moglich. Wir beno-

tigen also komplett dezentrale Strategien,

die trotzdem global gute Losungen lie-
fern. Die von uns vorgestellten Strategien
liefern beweisbar global gute Losungen
und sind zusatzlich meist robust gegenii-
ber transienten Fehlern und Ausfallen.

Partikelschwdrme

In der nahen Zukunft wird es Netzwerke
aus grofen Mengen winziger Artefakte
geben, die in ihre Umgebung eingebettet
sind und das Potential fiir weitreichende
Berechnungen haben, auch wenn jedes

einzelne Partikelteilchen nur sehr geringe
, Fahigkeiten in Bezug auf Rechenleistung,
Speicherplatz und Sensorik hat. Wir er-
forschen die algorithmischen Grundlagen
solcher Systeme. Insbesondere interes-
siert uns, wie ein solches Netzwerk sich
an die Umgebung anpassen kann, wenn
die Umwelt sehr starken dynamischen
Einflissen unterworfen ist. Dann muss
nicht nur die Kommunikationsinfrastruk-
tur stédndig angepasst werden, sondern
auch die Zuweisung von einzelnen Par-
tikeln zu Aufgaben in der Umwelt. Die
zentrale algorithmische Herausforderung
bei allen diesen Fragestellungen ist die
Tatsache, dass die Partikel jeweils nur
eine sehr beschrankte Sicht auf die Welt
haben und daher samtliche Strategien
ausschlieBlich lokal sein missen. Ziel
sind weiterhin beweisbar gute globale
Losungen.

Eine weitere Fragestellung, mit der wir
uns in diesem Zusammenhang ausein-
andergesetzt haben, ist die Entstehung
und Aufrechterhaltung von Formationen.
Die Partikel haben hier die Méglichkeit
sich aktiv zu bewegen. Wieder sieht je-
des Teilchen nur seine Nachbarschaft.
Wir untersuchen, ob es trotz dieser Ein-
schrankung moglich ist die Partikel so
anzuordnen, dass sie beispielsweise im
Ganzen eine Kugel ergeben oder welche
Fahigkeiten die Teilchen benétigen, um
sich an einem Ort zu versammeln.

I ¢ Smart Teams Simulator
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Dynamische und heterogene Netzwerke

Peer-to-Peer basierte Systeme

Komplexe Peer-to-Peer Netzwerke
Peer-to-Peer Netzwerke gehoren zur Klas-
se der Overlay-Netzwerke, d.h. fiir die
Kommunikation zwischen den Netzwerk-
teilnehmern (Peers) wird ein darunter
liegendes, physikalisches Netzwerk (zu-
meist das Internet) verwendet. Eine be-
sondere Eigenschaft ist die symmetrische
Funktionalitdt der Peers, d.h. jeder Peer
agiert sowohl als Server als auch als Cli-
ent.

Kategorisiert man Peer-to-Peer Netz-
werke aus algorithmischer Sicht, bilden
unstrukturierte Netzwerke, in denen jeder
Peer einen lokalen Index seiner eigenen
Daten verwaltet, und Netzwerke auf Basis
von verteilten Hash-Tabellen (DHT), in de-
nen ein globaler Index mit Hilfe von Hash-
Funktionen tber alle Peers verteilt wird,
die beiden Extrempunkte des Spektrums.
Unstrukturierte Netzwerke zeichnen sich
durch ihre Einfachheit, Robustheit und
Unterstiitzung komplexer Anfragen aus.
Jedoch existieren keine effizienten Such-
Algorithmen fiir unstrukturierte Netz-
werke. Andererseits, bieten DHT basierte
Netzwerke effiziente Such-Algorithmen
mit typischerweise logarithmischer Hop-
Distanz und besitzen eine effiziente Last-
Balancierung. Jedoch sind Suchanfragen
durch die Verwendung von Hash-Funkti-
onen auf Punkt-Anfragen beschrankt.

Ziel unserer Forschung ist die Entwick-
lung von Peer-to-Peer Netzwerken, die
komplexe Anfragen effizient umsetzen
und zugleich effiziente Last-Balancierung
bieten. Unser Ansatz ist eine Kombination
von unstrukturierten Netzwerken und
DHTs im so genannten 3nuts Netzwerk:
unstrukturierte Zufallsnetzwerke werden
als zentrale Komponente fiir Nachrichten-
austausch und Robustheit verwendet, ein
Suchbaum fiir effiziente Anfragen und
DHTs fiir Last-Balancierung.

Bei der Entwicklung von 3nuts standen
algorithmische Aspekte stets im Vorder-
grund. So wurden Effizienz der Lastbalan-
cierung, Schnelligkeit des Datenzugriffs
und Robustheit rigoros analysiert.

Peer-to-Peer basiertes paralleles
Rechnen

Mochte man komplizierte Berechnungen
durchfiihren, wie z.B. die Entwicklung des

Wetters vorhersagen, benétigt man oft so-

viel Rechenleistung, dass man nicht da-
rauf warten kann, bis ein herkémmlicher
PC das Ergebnis geliefert hat. Ublicher-
weise werden hierzu dann grofde, teure
Parallelrechner angeschafft. Doch da in
vielen Unternehmen hunderte von PCs
im Alltagsbetrieb nur geringfiigig ausge-
lastet sind, liegt es nahe, diese schlum-
mernde Rechenkapazitat fiir solche kom-
plexen Berechnungen zu nutzen und so-
mit hohe Investitionskosten zu sparen.

Weil diese PCs jedoch nicht garantiert
durchgangig eingeschaltet und unausge-
lastet sind, muss eine Management-Soft-
ware, die diesen PC-Verbund als Parallel-
rechner nutzt, flexibel auf Verdanderungen
der Rahmenbedingungen reagieren kdn-
nen und fehlertolerant gegeniiber dem
Ausfall einzelner Komponenten sein.

Die im Heinz-Nixdorf-Institut entwi-
ckelte Paderborn University BSP-based
Web Computing (PUB-Web) Library leis-
tet das: Intelligente Lastbalancierungs-
algorithmen verteilen die parallelen Pro-
zesse auf die PCs gemaf3 der jeweils ak-
tuell verfigbaren Rechenleistung, und
automatisierte Sicherungskopien der Pro-
zesszustdande garantieren die unterbre-
chungsfreie Fortsetzung des parallelen
Programmes, selbst wenn einzelne PCs
unerwartet ausfallen.

Aus je mehr Abteilungen eines Unter-
nehmens PCs in das PUB-Web System
eingebunden sind, eine desto groBere
Rolle spielen die Netzwerkverbindungen
zwischen den einzelnen PCs (noch viel
groBer wird dieser Einfluss sogar, wenn
man das Szenario auf das Internet aus-
dehnt). Deshalb haben wir ein intelligen-
tes Clustering-Verfahren entwickelt, wel-
ches die PCs des PUB-Web Netzwerks so
gruppiert, dass alle PCs innerhalb einer
Gruppe mit (in etwa gleich) hoher Band-
breite untereinander verbunden sind.
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Clustering des PUB-Web Netzwerks

Gefordert durch:
AEOLUS
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http://www.hni.uni-paderborn.de/alg
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Simulation eines Datenverwaltungssystems in
einem mobilen ad-hoc Netzwerk
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Lotterien als Konzept der Randomisierung in der
mehrdimensionalen Preisoptimierung.
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Dynamische und heterogene Netzwerke

Ressourcenverwaltung und Allokationsmechanismen

Ressourcenverwaltung

In einem verteilten System miissen sich
die Teilnehmer haufig global Daten teilen.
Dabei muss einerseits dafiir gesorgt wer-
den, dass eine Leseanfrage, auch falls
mehrere Kopien vorhanden sind, immer
den aktuellen Stand der Daten liefert.
Andererseits sollen die Zugriffe auf die
Daten moglichst geringe Kosten verursa-
chen. Um dies zu erreichen muss ein Da-
tenverwaltungssystem Kopien so im Netz-
werk verteilen, dass sie zwar méglichst
nahe an den zugreifenden Knoten liegen,
aber gleichzeitig eine Aktualisierung der
Daten nicht zu teuer wird. Insbesondere
beschaftigen wir uns mit der Datenver-
waltung in mobilen ad-hoc Netzwerken.
Die primdre Kopie der Daten liegt dabei
in einem kabelgebundenen Netzwerk,
das tiber mehrere Access Points mit dem
mobilen ad-hoc Netzwerk verbunden ist.
Die mobilen Knoten kénnen auf die Daten
lesend und schreibend zugreifen. Das
Ziel des Datenverwaltungssystem be-
steht darin Kopien so anzulegen und zu
l6schen, dass der Energieverbrauch fiir
die Kommunikation im mobilen Netzwerk
moglichst gering ist. Die wesentlichen
Herausforderungen dabei sind die sich
standig verdndernden Kommunikations-
wege und, dass nicht bekannt ist, welche
Anfragen in Zukunft gestellt werden. Wir
untersuchen dieses Problem sowohl the-
oretisch als auch mittels Simulation.

Ressourcenallokation

Verteilte Systeme setzen sich haufig aus

einer Vielzahl autonomer Teilsysteme zu-
sammen, die um vorhandene Ressourcen
konkurrieren. Um eine zuverldssige Funk-
tion des Gesamtsystems zu garantieren,
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werden filir die Ressourcenallokation Pro-
tokolle (oder Mechanismen) benétigt, die
nicht nur effiziente Verteilungen bestim-
men, sondern allen beteiligten Teilsys-
temen Anreize zur Kooperation liefern.
Dariliber hinaus ist hdufig ein gewisses
Maf3 an Fairness gewiinscht, etwa durch
Festlegung allgemein giiltiger Preise fiir
die Ressourcennutzung.

Wir befassen uns hier vorrangig mit der
Frage nach effizienten Algorithmen fiir
die kombinatorische Preisoptimierung,
also der Berechnung erlésmaximierender
Preise fiir die Allokation von Ressourcen
an Agenten mit moglicherweise hochkom-
plexen Praferenzstrukturen. Diese Algo-
rithmen bilden unter anderem den Kern
vieler aktueller hoch-dimensionaler Auk-
tionsmechanismen in strategischen Sze-
narien, einem zentralen Bereich der algo-
rithmischen Spieltheorie und Mikrodko-
nomie.

In Abhdngigkeit vom verwendeten
Modell ergibt sich eine Vielzahl von Op-
timierungsproblemen mit reichhaltiger
kombinatorischer Struktur von gravierend
unterschiedlicher Komplexitdt. Unsere
aktuellen Arbeiten in diesem Bereich
befassen sich etwa mit dem Entwurf von
Approximationslagorithmen fiir diesen
Problemtyp, d.h. Algorithmen, die in der
Lage sind ndherungsweise optimale
Losungen effizient zu bestimmen, und
dem Beweis entsprechender unterer
Schranken. Dariiber hinaus analysieren
wir den Nutzen von Randomisierung
— einem zweiten zentralen Designpara-
digma im Bereich der effizienten Algorith-
men — bei der Preisoptimierung und im
Mechanismendesign.

Datenverwaltung in einem mobilen ad-hoc Netzwerk, das durch eine stationdre Infrastruktur unterstitzt wird.



Algorithmen und Komplexitat

Algorithmen in der Computergrafik

Automatische Selektion von Rende-
ringalgorithmen

Im Bereich der Leistungsfahigkeit von
Grafikhardware ist der Wachstumstrend
seit Jahren ungebrochen. Die Darstellung
hochkomplexer virtueller 3D-Szenen, wie
sie etwa im CAD-Bereich entstehen, stellt
trotzdem auch weiterhin eine algorith-
mische Herausforderung dar. Um sich in
Echtzeit frei durch eine virtuelle Fabrik-
halle, modelliert aus etlichen Millionen
Polygonen, bewegen zu kénnen gibt es
unterschiedliche Verfahren zur Bildbe-
rechnung. Occlusion-Culling-Algorith-
men werden eingesetzt, um verdeckte
Bereiche der Szene zu erkennen und so
die Anzahl der berechneten Bilder pro
Sekunde zu erh6hen. Die Occlusion-
Culling-Algorithmen kénnen jedoch auch
einen zusétzlichen Overhead erzeugen,
so dass ihr Einsatz, je nach Standpunkt
und Blickrichtung des Betrachters in der
Szene, auch kontraproduktiv sein kann.
Abhédngig von der aktuellen Betrachter-
position und der eingesetzten Hardware
werden unterschiedliche Methoden ein-
gesetzt, um eine fliissige Navigation
durch die Szene zu gewdhrleisten. Unsere
Forschung zielt auf die Entwicklung von
Methoden ab, welche die fiir die Effizienz
von Renderingalgorithmen relevanten
Charakteristika der Szene extrahieren
und zur Laufzeit automatisch geeignete
Verfahren auswdhlen und anwenden. Ein
Anwendungsszenario ist das Rendering
auf Mehrkanalprojektionssystemen, bei
denen gleichzeitig mehrere Blickrich-
tungen mit unterschiedlichen, automa-
tisch ausgewdhlten Algorithmen darge-
stellt werden.

Paralleles Rendering

Eine andere Moglichkeit hochkomplexe
dreidimensionale Szenen in Echtzeit
darzustellen ist der Einsatz eines Re-
chenclusters, bei dem viele PCs ein Bild
parallel berechnen. Wir entwickeln Me-
thoden fiir heterogene Rechencluster,
die Rechenknoten mit schwacher wie
auch Rechenknoten mit leistungsfahiger

Grafikhardware gleichermafien enthalten.

Unsere Algorithmen miissen ihre Berech-
nungen so geschickt aufteilen, dass Re-
chenknoten ohne leistungsstarke Grafik-
hardware ebenso geeignete Teilaufgaben
bekommen, wie die Rechenknoten mit
leistungsstarker Grafikhardware. Eine
von uns neu entwickelte Technik sind die
sogenannten Reliefboards. Die Methode
ersetzt komplexe Bereiche der Szene
durch dynamisch erzeugte Ersatzrepra-
sentationen mit viel geringerer Komplexi-
tat. Dies sind Oberflachenreliefs, welche
nur die dem Betrachter zugewandte Seite
eines Objektes raumlich darstellen. Die
Reliefs werden auf Anforderung von den
schwachen Rechnern berechnet, an die
starken Rechner gesendet und dort dar-
gestellt. Diese Ersatzreprdsentationen
konnen fiir mehrere Bilder von dhnlichen
Standpunkten verwendet werden, bevor
sie aktualisiert werden miissen. Einen
besonderen Schwerpunkt legen wir auf
die Untersuchung der Frage, wie die Re-
chenlast auf die einzelnen Rechenknoten

verteilt werden kann, so dass die Gesamt-

rechenzeit moglichst gering wird.

Richtungsabhédngiges Rendering auf der Powerwall des HD-Visualisierungscenters fiir Virtual Prototyping und
Simulation
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Powerplant-Szene mit farbig eingeblendeter
Szeneneigenschaft ,Anzahl sichtbarer Objekte

E = |o—f| = e'_ I}-

view frustum

view vector

camera

Wird durch Bewegung ein gewisser Bildfehler
iberschritten, miissen die Reliefboards aktuali-
siert werden.

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

Kontakt:

Dipl.-Inform. Claudius Jaehn
E-Mail: claudius@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 51

Dipl.-Inform. Tim Sif3

E-Mail: tsuess@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 64 28
Telefax: +49 (0) 5251160 64 82

http://www.hni.uni-paderborn.de/alg
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Verteilte Eingebettete Realzeitsysteme werden beherrschbar
Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Informatik ist {iberall, vom Mobiltelefon bis zu komplexen
Fabrikationsanlagen ist heute die Welt informatisiert. Mehr als
20 Milliarden Mikroprozessoren und die darauf laufende Soft-
ware steuern als ,Eingebettete Systeme“ was immer uns als
Technik umgibt. Die Arbeitsgruppe ,,Entwurf Paralleler Systeme*
stellt sich der zentralen wissenschaftlichen Herausforderung,
den Entwurfsprozess eingebetteter Realzeitsysteme

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

m
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Entwurf Paralleler Systeme

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

Objekte der Cyber Biosphere inter-
agieren intensiv, so wie es ihre biologi-
schen Entsprechungen seit Milliarden von
Jahren tun. Um diesen Organismus
beherrschen zu konnen, sind vollig neuar-
tige Entwurfs- und Betriebsparadigmen zu
entwickeln. In der Fachwelt werden zur
Beherrschung derartiger Systeme Begriffe
wie ,,Autonomic Computing®, ,,Organic
Computing*, ,,Self Coordination“ oder
»Biologically Inspired Computing® disku-
tiert. Aus unserer Sicht charakterisiert der
Begriff Cyber Biosphere das so entste-
hende globale System am besten. Wir
stellen uns weiterhin der Herausforde-
rung fiir dieses Szenario, das in einer
mehr technischen Begriffswelt als ver-
teilte eingebettete Realzeitsysteme
(engl. Distributed Embedded Real-time
Systems, DERty) charakterisiert werden
kann, wesentliche Komponenten fiir die
Beherrschung dieses entstehenden infor-
matischen Organismus bereitzustellen.
Dabei konzentrieren wir uns derzeit auf
drei Hauptthemen:

DERty UML: Spezifikation, Modellierung,
Testen und formale Verifikation

DERty DREAMS: Komponentenbasierte
verteilte Realzeitbetriebssysteme

DERty RuSt: Rekonfigurierbare Hard- und
Softwaresysteme

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

Realzeit und dem Entwurf hochgradig ver-
teilter Systeme. Wir verfolgen dariiber
hinaus auch alternative Ansdtze. Aspekt-
orientierung wird derzeit im Modellie-
rungsumfeld intensiv diskutiert, in neu-
erer Zeit auch im Bereich eingebetteter
Realzeitsysteme. In Kooperation mit der
UFRGS in Porto Alegre, Brasilien, unter-
suchen wir Techniken, diesen Ansatz im
DERty-Kontext zu unterstutzen.

Ein modellbasierter Ansatz eréffnet auch
neue Potentiale fiir einen systematischen
Test. Wir setzen sehr friih an, in der
Phase, in der ein initiales Modell auf

der Basis von Anforderungen entwickelt
wird. Eine semantisch prazise verankerte
Modellierung erlaubt zudem eine formale
Verifikation. Hier konzentrieren wir uns
auf Laufzeit-Verifikation mittels On-the-
Fly Model Checking. Dies eroffnet Potenti-
ale fiir zusatzliche Sicherheitskontrollen,
insbesondere fiir Systeme mit imma-
nenter Emergenz.

Realzeitanwendungen werden in der
Regel auf Realzeitbetriebssysteme (RTOS)
aufgesetzt. DREAMS (Distributed Real-
time Extensible Application Management
System), unser feingranular konfigurier-
bares RTOS wurde einem kompletten
Redesign unterworfen und heift nun
ORCOS (Organic Reconfigurable Opera-
ting System). ORCOS zeigt extrem kurze
Reaktionszeiten und zeichnet sich durch
einen sehr kleinen Footprint aus. Es
wurde Open Source gestellt. Derzeit wird
ORCOS in Richtung Selbstoptimierung
und Virtualisierung erweitert. Wir inte-
grieren ein Online-Model-Checking als
Systemdienst in unseren RTOS-Bauka-
sten. Eine weitere wichtige Entwicklungs-
richtung, die wir verfolgen, zielt in Rich-
tung hochgradig verteilter Anwendungen
mit dynamischer Kommunikationsstruk-
tur (,,Intelligente Herden*). In unserem
experimentellen RTOS namens NanoOS
werden RTOSDienste so verteilt, dass
bei minimaler Ressourcennutzung alle
nachgefragten Systemdienste effizient
erbracht werden kénnen. Diese Losungen
werden eingesetzt um hochzuverldssige
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Hardware, neuartige Sensornetze
oder adaptive Produktionssteuerungs-
systeme zu realisieren. Derzeit unter-
suchen wir, wie dieser Ansatz fiir
Selbstheilungsdienste einer darunter
liegenden autonomen Hardwareplatt-
form genutzt werden kann.

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

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



Nutzer Sicht

physikalische Ressource

Konsolidierung durch Virtualisierung

Konfigurierbare Virtualisierungsplattform fiir
eingebettete mechatronische Systeme

Gefordert durch:
SFB 614 Teilprojekt C2

Kontakt:

Dipl.-Inform. Timo Kerstan
E-Mail: timo.kerstan@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 65 15
Telefax: +49 (0) 5251160 65 02
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Virtualisierung

Fachgruppe

Innovative Konzepte in Eingebettenten Systemen

Das Konzept der Virtualisierung ist in dem
Anwendungsfeld Datenspeicher schon
langer bekannt. Grundsatzlich bedeutet
es, dass die physikalische Komplexitat
und Beschaffenheit einer Ressource vor
dem Nutzer der Ressource verborgen
bleibt. Eine Eigenschaft, welche eine
hohe Flexibilitadt in der Nutzung der Res-
sourcen verspricht. In dem Umfeld der
Echtzeit Betriebssysteme erzeugt dieses
Konzept auch Probleme.

Eine direkte Ubertragung aktueller
Virtualisierungstechniken auf einge-
bettete selbstoptimierende mecha-
tronische Systeme ist nicht moglich,
da diese Techniken aus dem Bereich
der Server-Konsolidierung stammen.

Die wesentlichen Ziele dabei sind Res-
sourcenauslastung und Sicherheit. Im
Rahmen des SFB 614 muss die Virtua-
lisierungsplattform der hohen Dynamik
selbstoptimierender Systeme gerecht
werden und sich entsprechend anpassen
kénnen, aber zusatzlich den Echtzeit- und
Effizienzbedingungen geniigen, die fiir
eingebettete Systeme (blich sind. Die
Beschrankungen selbstoptimierender
Systeme sind im Rahmen der Entwicklung
aktueller Virtualisierungstechniken noch
nicht beriicksichtigt worden und werden
derzeit im Rahmen des SFB 614 erarbei-
tet.

Anwendungsfeld Mechatronische
Systeme

Der Einsatz einer Virtualisierungsplatt-
form fiir eingebettete mechatronische
Systeme erlaubt eine sehr hohe Flexibi-
litat, die insbesondere in selbstoptimie-
renden eingebetteten Systemen notwen-
dig ist. Diese Flexibilitat wird dadurch er-
reicht, dass mehrere virtuelle Maschinen
dynamisch auf ein reales System abgebil-
det werden kénnen, wobei sowohl eine
temporale als auch eine raumliche Tren-

nung der Systeme erreicht werden kann.
Die Trennung durch die Virtualisierung
ermoglicht zudem eine Isolation zwi-
schen gleichzeitig vorhandenen virtuellen
Maschinen der Virtualisierungsplattform.
Die Isolation fuhrt dazu, dass Fehler sich
nicht tiber die Grenzen einer virtuellen
Maschine ausbreiten kénnen.

Zwischen den virtuellen Maschinen
wird der Informationsfluss kontrolliert,
um sicherzustellen, dass keine uner-
wiinschte Kommunikation zwischen
virtuellen Maschinen auftritt. Vorhandene
Hardware kann sicher partitioniert wer-
den und nur den gewiinschten virtuellen
Maschinen zuganglich gemacht werden.
Insgesamt wird die Sicherheit und Zuver-
lassigkeit des Gesamtsystems durch den
Einsatz einer Virtualisierungsplattform
drastisch gesteigert.

Virtualisierung ermoglicht zusétzlich
zur Steigerung der Sicherheit und Zuver-
ldssigkeit die Unterstiitzung fiir hetero-
gene Betriebssystemumgebungen, um
den konkurrierenden Anforderungen nach
High-Level APIs fiir die Applikationsent-
wicklung, Echtzeitbedingungen und
Unterstiitzung fiir Legacy-Software ge-
recht zu werden. Zu nennen sind hier bei-
spielsweise die im SFB 614 entwickelten
High-Level APIs fiir selbstoptimierende
Agenten, die harten Echtzeitbedingungen
der Regelungsalgorithmen sowie die
Unterstiitzung von Betriebssystemen wie
z.B. Linux als Plattform fiir Optimierungs-
algorithmen. Ebenso wird die Skalierbar-
keit auf Hardwareressourcen verbessert,
da diese durch die Virtualisierungsplatt-
form den unterschiedlichen virtuellen
Maschinen nach Bedarf zugewiesen wer-
den kdnnen. Dies bietet sich insbeson-
dere beim Einsatz von MPSoC an, da in
diesem Fall nicht die eingesetzten Be-
triebssysteme auf die vorhandenen Res-
sourcen angepasst werden miissen.
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Autonome Integrierte Systeme
In den heutigen Produkten werden fiir die
elektronischen Kommunikationsknoten

haufig ,,Multi Processor Systems on Chip*

3

(MPSoC) eingesetzt. Robustheit, Zuverlds-

sigkeit und Sicherheit sind notwendige
Anforderungen an gegenwartige MPSoC.
Die sich ergebenden Herausforderungen
kdonnen nur durch die Verwendung neuar-
tiger, autonomer, selbstorganisierender
Prinzipien fiir die Hardware und Software
bewdltigt werden.

Zusatzlich zu Fehlererkennungsme-
chanismen, Korrekturmethoden und ent-
sprechenden autonomen Elementen fiir
eine MPSoC-Plattform, ist daher die Ent-
wicklung eines autonomen Betriebssys-
tems, das ebenfalls nach den Prinzipien
der Selbstorganisation funktioniert, erfor-
derlich. Fiir dieses Ziel wurde das in der
Fachgruppe entwickelte Betriebssystem
ORCOS um reflexive autonome Kompo-
nenten erweitert, welche es effizient er-
lauben Dienste transparent {iber mehrere
Knoten zu verteilen, auf Fehler zu reagie-
ren und unter Echtzeitbedingungen zu
migrieren. Die Verwendung von fehlerer-
kennender und korrigierender Hardware
ermdglicht es zudem dem Betriebssystem
bereits friihzeitig, vor dem Ausfall des
Systems, geeignete Aktionen durchzufiih-
ren, um den weiteren Betrieb des Netz-
werkes zu garantieren.

Im Zusammenhang mit diesem Vorha-
ben wurden zusatzlich Virtualisierungs-
konzepte erforscht und die echtzeitfdhige
Virtualisierungsplattform Proteus ent-
wickelt. Diese Plattform ist dabei in der
Lage Anwendungssysteme ohne Modifi-
kation virtuell auszufiihren, welches an-
hand des Betriebssystems ORCOS veri-
fiziert werden konnte. Beide Losungen
erlauben eine ergdnzende Erhohung der
Robustheit des Systems bei der Moglich-
keit Kosten durch zusétzliche Hardware
einzusparen.
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Methoden fiir eingebettete Systeme Migration
Eine wesentliche Herausforderung der
Virtualisierung ist die effektive Nutzung
der Ressourcen in einem dynamischen
System durch effiziente Methoden. Daher
ist es notwendig alle moglichen Kosten
verursachenden Faktoren in ihrem An-
wendungsfeld identifizieren zu kénnen.
Die Anforderungen an eine Methode zur
Ressourcen-Nutzung werden zuvor durch
eine Zielfunktion definiert. Die Zielfunk-
tion kann beispielhaft das prozentual
gleichformige Ausnutzen aller im Netz-
werk verbundenen Ressourcen Anbieter
sein. Eine solche Zielfunktion wird als
faire Verteilung oder Allokation bezeich-
net. Die Schwierigkeit dies zu erreichen,
erhéht sich vor allem wenn die Ressour-
cen in ihrer Quantitat heterogen sind und
deren Entfernen oder Einfiigen zur Lauf-
zeit erlaubt ist.

Der Schwerpunkt der neuen Metho-
den lag in der Reduktion des Speicherbe-
darfs, der Verbesserung der Fairness und
der Einhaltung der Eigenschaften auch
fiir eine geringe Anzahl an Ressourcen.
Diese Eigenschaften sind unverzichtbar
fiir den Einsatz unter den Restriktionen
von Eingebetteten Systemen. Die Verbes-
serung der Eigenschaften wurde vor allem
dadurch erreicht, dass ein Teilbereich
keine Zufallsfunktionen bzw. Hash Funk-
tionen, die diesen imitieren, benutzen.
Dieser typische Einsatzbereich beschaf-
tigt sich mit der uniformen Partitionierung
des Hashbereiches, welche nun durch
einen Greedy-Algorithmus durchgefiihrt
wird. Der Algorithmus macht sich Eigen-
schaften zu Nutze, die von der inversen
Folge der Fibonacci-Zahlen ableitbar sind.

Kommt}nikation

Integration von Soft- und Hardware-Uber-
wachung zur Steigerung der Robustheit des
Systems.

Der Goldene Schnitt im Pentagramm

Gefordert durch:
AlS
SFB 614 Transferprojekt T4

Kontakt:

Dipl.-Inform. Daniel Baldin
E-Mail: dbaldin@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 65 15

Dr. rer. nat. Gunnar Schomaker

E-Mail: pinsel@upb.de
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Telefax: +49 (0) 5251160 65 02

http://www.hni.uni-paderborn.de/eps
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Channe 16

16 chansels

Fachgruppe

Modellierung und Verifikation
Methoden fiir eingebettete Systeme

Der modellbasierte Entwurf eingebetteter
Systeme ist ein hochaktuelles Arbeitsge-
biet in der Forschung und in der Industrie.
Basierend auf den Prinzipien der Model
Driven Architecture unterstiitzt der mo-
dellbasierte Entwurf Prinzipien der Wie-
derverwendung mit Hilfe von héheren
Modellierungs- und Spezifikationsspra-
chen. Diese ermoglichen die Beschrei-
bung der Hauptaspekte eingebetteter
Systeme auf hoheren Abstraktionsebenen
und realisieren gleichzeitig eine Entkopp-
lung der Systemeigenschaften von der
konkreten Implementierungsplattform.

Anforderungserfassung und

kontrolliert natiirliche Sprache
Anforderungsdokumente stellen die Kom-
munikationsgrundlage fiir die Entwick-
lung von Softwaresystemen dar. Die Kom-
munikation findet typischerweise zwi-
schen unterschiedlichen Rollen (wie z.B.
Kunde, Softwareentwicklung und Testab-
teilung) statt. Anforderungen sollten in
einer Form erfasst werden, die moglichst
allen beteiligten Rollen einen Zugang er-
moglichen. Anforderungsdokumente wer-
den in der Praxis in natirlicher Sprache
erstellt. Die natiirliche Sprache ist fiir alle
Beteiligten einfach zu verwenden, ist aber
unpréazise und mehrdeutig. Formale Me-
thoden bieten eine eindeutige und pra-
zise Semantik sind jedoch nur fiir speziell
ausgebildete Personen verwendbar. Der
Einsatz formaler Methoden zur Spezifika-
tion von Anforderungen ist in der industri-

ellen Praxis daher noch nicht weit verbrei-
tet. Ein Kompromiss ist die Verwendung
von kontrolliert-natiirlicher Sprache
(CNL). Eine CNL ist eine natiirliche Spra-
che (z.B. Englisch), in der eine definierte
Menge von Worten sowie eine einge-
schrankte Grammatik verwendet werden
darf. Die Einschrankungen erfolgen so
dass Mehrdeutigkeiten in Formulierungen
moglichst ausgeschlossen werden kon-
nen. Das Resultat ist eine vereinfachte
Form einer natiirlichen Sprache mit ein-
deutiger Semantik, welche die automa-
tische Ubersetzung in formale Modelle
ermoglicht. Diese Modelle kdnnen in spa-
teren Schritten z.B. zur automatischen
Testfallgenerierung oder automatischen
Konsistenzpriifung verwendet werden.
Auch der Einsatz von CNL erfordert eine
Schulung der Anwender. Es ist jedoch zu
erwarten, dass der Lernaufwand geringer
ausfallt als bei formalen Methoden. Um
zukiinftig die Benutzung einer CNL zu ver-
einfachen, ist eine Werkzeugunterstiit-
zung wiinschenswert, die den Anwender
bei der Erstellung von korrekten Spezifi-
kationen in einer CNL unterstiitzt.

Algorithmische Skelette zur Modellie-
rung partieller Rekonfiguration

Mittels partieller Rekonfiguration ist es
grundsdtzlich moglich eine eigentlich zu
grofle Schaltung auf ein FPGA abzubilden.
Algorithmische Skelette bieten dabei das
Programmierparadigma, welches es er-
laubt die technischen Details zu abstra-

Stage 4 | Collector Worker 3 Worker 4
Stage 2 Emitter Worker | Worker 2
PRR 2 PRR 3 PRR 4 PRR 5
ety Control Bus -
Data Bus
N
e
Peripherals controllers | Memory controller | | Skeleton m R ation
ouT {Audio controller. VGA controller,eich
-—

Statische und partiell rekonfigurierbare Regionen auf dem FPGA
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hieren. Dieser Ansatz wurde anhand der
Vorverarbeitung fiir eine automatische
Spracherkennung erfolgreich erprobt. Ein
automatisches Spracherkennungssystem
besteht grundsatzlich aus den folgenden
funktionalen Stufen: Vorverarbeitung,
Musterverarbeitung, Entscheidungsfin-
dung. Die Vorverarbeitung verarbeitet die
eingehenden Sprachsignale und verarbei-
tet diese konstant zu Merkmalvektoren
in mehreren Verarbeitungsschritten. Eine
Methode fiir die Vorverarbeitung ist der
Channel Vocoder Analyzer. Die FPGA Im-
plementierung des kompletten Analyzer
ist fiir einen Virtex 4 FPGA zu grofR. Um
die Schaltung dennoch auf diesem FPGA
realisieren zu konnen, wurde die mehr-
stufige Signalverarbeitung des Analyzer
mit Hilfe von partieller Rekonfiguration
auf der Basis einer Beschreibung mittels
algorithmischer Skelette hoherer Ord-
nung realisiert.

Algorithmische Skelette sind vorge-
fertigte Schablonen, aus denen eine Pro-
grammstruktur zusammengesetzt werden
kann, und iibernehmen dabei die Syn-
chronisation und Kommunikation der ein-
gebetteten Implementierungen. Das von
uns entwickelte Entwurfssystem auto-
matisiert zudem die Umsetzung mit Hilfe
partieller Rekonfiguration. Die verschie-
denen Stufen der Signalverarbeitung des
Analyzer wurden als VHDL Code in algo-
rithmische Skelette eingebettet. Zur Rea-
lisierung wurden neben einer statischen
Basisregion auf dem FPGA partiell rekon-
figurierbare Regionen realisiert, welche
die verschiedenen Stufen des Analyzers
aufnehmen kdnnen. Zur Laufzeit werden
die bendtigten Stufen jeweils dynamisch
durch partielle Rekonfiguration des FPGAs
geladen. Somit ist eine Ausfiihrung des
Analyzers auf dem Virtex 4 FPGA moglich.

Online Modellpriifung als Betriebs-
system Service

Mechatronische Echtzeit-Anwendungen
sind sicherheitskritisch. Modellpriifung
bietet den Vorteil vollstandiger Automa-
tisierung und beinhaltet Masnahmen zur
Diagnose im Fehlerfall. Andererseits ist
Modellprifung aber wesentlich mit dem

Problem einer explodierenden Menge von
Zustanden konfrontiert.

Wir stellen eine ergdanzende Technik
vor, die online Modelliiberpriifung (oder
modellbasierte Laufzeitverifikation).
Durch die hohe Dynamik und verschie-
denen Einsatzgebiete ist eine formale
Verifikation des kompletten Systems in
der Designphase oft nicht moglich. Die
Online Modellpriifung kann als Erweite-
rung des traditionellen Schedulability
Akzeptanztests angesehen werden und
ist als Dienst des Betriebssystems imple-
mentiert worden. Um eine Online Modell-
prifung zu ermoéglichen nehmen wir an,
dass die Echtzeit-Anwendung durch
Model-Driven Engineering (MDE) entwi-
ckelt worden ist. Modellpriifung bildet
die grundlegende Verifikationstechnik,
wird aber zur Laufzeit ausgefiihrt, wenn
eine Rekonfiguration der Aufgabenmenge
stattfindet. Statt dem Erkunden des voll-
standigen Zustandsraums eines Modells
wird nur der Ausschnitt des Zustands-
raums auf der Modellebene sondiert, der
vom aktuellen Ausfiihrungspfad der ge-
priiften Tasks abgedeckt wird. Experimen-
telle Ergebnisse zeigen, dass die Modell-
prifung zur Laufzeit mit dem oben darge-
stellten Ansatz moglich ist.

Da wir zur Laufzeit eine Priifung auf
Modellebene durchfiihren, ist unsere
Laufzeitverifikation nicht strikt an die
Ausfiihrung des Quellcodes gebunden,
d.h. sie kann vor oder hinter der Ausfiih-
rung durch das System erfolgen. Wir fiih-
ren daher zwei Priifmodi ein (siehe Bild):
pre-checking und post-checking.

Der Verifikationsdienst befindet sich im
pre-checking Modus, wenn er der Ausfiih-
rung des Tasks voraus lduft, andernfalls
ist er im post-checking Modus.

Damit der Verifikationsservice eine
groBBere Chance oder hhere Wahrschein-
lichkeit erhalt, vor dem zu priifenden Task
zu laufen, lernen wir heuristisches Wis-
sen in der System-Testphase. Somit ist es
moglich nitzliche Informationen in das
Systemmodell einzubringen. Die heu-
ristischen Informationen konnen die On-
line Modellpriifung bei der Reduktion des
zu erkundenden Zustandsraums leiten.
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Eingebettete Systeme

Fachgruppe

Optimierung, Kommunikation, Simulation

RTOS und selbstoptimierende Systeme
Eine Herausforderung fiir ein RTOS fiir
selbstoptimierende Systeme stellen stark
unterschiedliche oder sich @ndernde
Anforderungsprofile dar. Um optimaler
Dienstgeber fiir diese Anwendungsklasse
zu sein, wird der Ansatz verfolgt das RTOS
dynamisch zur Laufzeit ressourceneffizi-
ent anzupassen. Das RTOS analysiert die
aktuellen Rahmenbedingungen und opti-
miert sich selbststdandig durch Rekonfigu-
ration. Hierbei ist zu gewahrleisten, dass
zu jeder Zeit ein sicherer Betrieb garan-
tiert werden kann. Bestandteil des selbst-
optimierenden RTOS ist ein flexibler
Ressourcen-Manager (FRM). Dieser opti-
miert die Verteilung der Ressourcen auf
die Anwendungen und Systemdienste.
Speziell ermdglicht er temporar nicht
genutzte Ressourcen von Diensten und
Anwendungen auf einem Knoten anderen
Anwendungen nutzbar zu machen. Ein
spezieller Mechanismus, der dem Verhal-
ten des menschlichen Kdrpers in Stresssi-
tuationen nachempfunden ist, ermdglicht
eine flexible Freisetzung von Ressourcen
zur Behandlung von Notfallen.

Aktuelle Erweiterungen zu dem FRM-
Konzept betrachten den Bedarfsverlauf
innerhalb der Zyklen der jeweiligen An-
wendungsprofile. Die Erkennung von ty-
pischen Mustern ermoglicht dabei eine

weitere Unterteilung der Profile in Se-
guenzen mit oberen und unteren Bedarfs-
schranken. Diese zusdtzliche Information
soll zukiinftig von dem FRM genutzt wer-
den um die Profilaktivierung zu unter-
stitzen.

Organic Computing

Connected k-Hop Dominating Sets (CkDS)
haben verschiedene Anwendungsgebiete
in drahtlosen Sensornetzwerken. Sie wer-
den z.B. benutzt um die Auswirkungen
des Broadcast Storm-Problems zu lindern
oder ein einstellbares Maf3 von Abde-
ckung zu gewdhrleisten, wahrend sie die
Konnektivitat aufrechterhalten. Es wird
ein neues Protokoll zur CkDS-Konstruk-
tion in drahtlosen Sensornetzwerken vor-
geschlagen, das seine Inspiration aus
dem Verhalten der ei-ablegenden Pieris
rapae (kleiner Kohlweifling) bezieht.
Diese verfiigt tiber verschiedene Eigen-
schaften, die fiir ein kiinstliches System
erstrebenswert sind. Das entwickelte Pro-
tokoll ist selbstorganisierend, da sich ein
Muster auf der globalen Ebene, das
CkDS, aufgrund vielfaltiger Interaktionen
auf unterster Ebene herausbildet. Diese
Interaktionen werden ferner durch Regeln
spezifiziert, die allein unter Nutzung lo-
kaler Informationen ohne Bezug auf das
globale Muster ausgefiihrt werden.
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Entwurf Paralleler Systeme

Das vorgeschlagene Protokoll besteht

aus zwei ineinander verflochtenen Verhal-

tensblocken, welche in ihrer Essenz auf
Random Walks basieren: der erste ist ver-
antwortlich fiir die Konstruktion eines
k-Hop Dominating Set, wahrend der
zweite die existierenden dominierenden
Fragmente zu einem CkDS verbindet. Es
wurden aufwéndige Simulationen unter-
nommen um die Effizienz sowie andere
Eigenschaften, wie die Skalierbarkeit,
des Protokolls zu evaluieren und um es
mit dem CkDS-Konstruktionsprotokoll zu
vergleichen.

Hardware Software Co-Design

Diese Arbeiten betrachten Optimierungen
in einem Modell fiir die Ausfiihrung von
OS Services fiir Reconfigurable Systems
on Chip (RSoC). Das Modell geht davon
aus, dass ein volltandiges RTOS auf
einem RSoC nicht zu speichern ist. Es be-
steht somit die Notwendigkeit die bend-
tigten Dienste dynamisch zur Laufzeit auf
dem entsprechenden RSoC zu instanzi-
ieren. Die bendtigten Dienste werden
dabei in einem verteilten Repository zur
Verfiigung gestellt. Fiir die Ausfiihrung
betrachtet das Modell einen Service als
eine Sequenz von Segmenten. Dabei
besteht die Moglichkeit, Teile des Ser-
vices auf unterschiedlichen Bereichen
des RSoC ausfiihren zu kdnnen, z.B. auf
einem FPGA und einem GPP. Zur Bestim-
mung dieser Aufteilung der Ausfiihrung
eines Services wird derzeit die Nutzung
von drei Ressourcen (Fldche, Zeit und
Leistung) betrachtet. Ein wesentliches
Ziel ist dabei die Minimierung der Kosten
bei vorgegebener Gewichtung der Kosten
zu den Ressourcen. Der dazu entwickelte
Algorithmus verwendet Laufzeit Profiling-
Informationen und bestimmt eine effizi-
ente Konfiguration fiir die Durchfithrung
von jedem angeforderten OS Service.
Zusatzlich kann jede Konfiguration zur
Laufzeit angepasst werden, um Verdnde-
rungen beziiglich der Verfiigbarkeit von
Ressourcen effizient kompensieren zu
kdnnen.

RTOS-Simulation
Zur Beschleunigung der RTOS-Simulation
ist ein kanonisches Modell auf Basis von

SystemC in Kooperation mit der Univer-
sitat Irvine, CA, USA entwickelt worden.
Das Modell beinhaltet grundlegende
Operationen zur Beschreibung von Task-
wechseln und der Behandlung von Hard-
wareunterbrechungen und erlaubt die
Darstellung und Simulation existierender
Betriebssysteme auf einem PC. Voraus-
setzung fiir die Simulation von Ausfiih-
rungszeiten ist die Unterteilung des
Quelltextes in atomare Blocke mit Mar-
kierung der bendétigten Rechenzeit fiir den
Zielprozessor. Trotz grober Markierungen
kann eine zeitlich genaue Simulation von
Ausfiihrungszeiten und Unterbrechungen
durch spezielle Behandlung der mar-
kierten Zeit und getrennte Betrachtung
von Software- und Interrupt-Scheduling
erreicht werden. Neu entwickelte Verfah-
ren zur Markierung erlauben eine effizi-
ente Darstellung der Ausfiihrungszeiten
und geben Vorgaben zur Platzierung der
Marken.

In Kooperation mit dSPACE ist dieses
Vorgehen am Beispiel von AUTOSAR kom-
patibler Software fiir ECUs untersucht
worden. Die Abbildung des OSEK-RTOS
auf das kanonische Modell und die Mar-
kierung des Quelltextes mit Ausfiihrungs-
zeiten erlauben neben der effizienten
funktionalen Simulation Zeitanalysen der
Software bei geringeren Fehlern.

Hardware-abhdngige Software

Die Relevanz von Hardware-abhdngiger
Software (HdS) ist in den Bereichen
“Embedded Systems“ und “System-on-
Chip“ (SoC) kontinuierlich gestiegen.
Leider sind in diesem Bereich sehr
wenige Lehrbiicher verfiighar. Dieser
Missstand war Motivation, ein Buch
herauszugeben und zentrale Kapitel
dafiir zu schreiben. Es bietet eine
Ubersicht und Einfiihrung zu Themen
wie “Echtzeit Betriebssysteme* (RTOS)
oder dem “Hardware Abstraction Layer”
(HAL). Es behandelt zudem Anwen-
dungsbeispiele zur Telekommunikation
oder zu Fahrzeugsystemen und bietet
umfangreiche Informationen zu aktu-
ellen Entwicklungswerkzeugen der
Industrie.

bl

Hardware-dependent Software

Muiller, W.; Ecker, W.; Démer, R.:
Hardware-dependent Software Principles and
Practice, Springer Verlag, 2009,

ISBN: 978-1-4020-9435-4
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Verteilte Dienste in Eingebetteten Systemen
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T Fachgruppe

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
Schliisseltechnologie der modernen Informationsgesellschaft
entwickelt. Der systematische Entwurf und bedarfsgerechte
Einsatz ressourceneffizienter mikroelektronischer Systeme

ist das zentrale Forschungsziel des Fachgebietes Schaltungs-
technik.

E-Mail: Ulrich.Rueckert@hni.upb.de
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Schliisseltechnologie
Mikroelektronik
Der ungebrochene revolutiondre Fort-
schritt der Mikroelektronik ist die trei-
bende Kraft fiir die Entwicklung neuer
technischer Produkte mit deutlich er-
weiterter Funktionalitdt und gesteiger-
ter Leistungsfahigkeit bei gleichzeitig
niedrigeren Kosten. Auch {iber das Jahr
2010 hinaus wird die Weiterentwicklung
der Mikroelektronik nicht durch physika-
lisch-technologische Grenzen eingeengt
sein, so dass die Herausforderungen in
der Beherrschung der Entwurfskomple-
xitdt — Stand der Technik sind mehr als
eine Milliarde Bauelemente (Transis-
toren) auf einer Flache von wenigen
Quadratzentimetern — und in der wirt-
schaftlichen Nutzung dieser technolo-
gischen Moglichkeiten liegen.

Vor diesem Hintergrund entwickelt

die Fachgruppe Schaltungstechnik mikro-

elektronische Komponenten und Sys-
teme in digitaler sowie analoger Schal-
tungstechnik. Besondere Beriicksichti-
gung finden massiv-parallele Realisie-
rungsvarianten sowie die Bewertung der
Ressourceneffizienz entsprechender
Implementierungen. Ressourceneffizienz
bedeutet hier, mit den physikalischen
GrofRen Raum, Zeit und Energie sorgfiltig
umzugehen.

Unsere Forschungs- und Technologie-
transferaktivitdten konzentrieren sich auf
die Schwerpunkte Kognitronik und Me-
diatronik. Hand in Hand mit der For-
schung geht die theoretische und prak-
tische Aushildung der Studenten in der
Handhabung und Beherrschung der
Schliisseltechnologie Mikroelektronik
in konkreten Anwendungen der Informa-
tions- und Automatisierungstechnik.

Kognitronik

Kognitronik befasst sich mit der Entwick-
lung mikroelektronischer Schaltungen zur
ressourceneffizienten Realisierung kogni-
tiver Systeme. Ziel unserer Forschungs-
aktivitaten ist es, technische Produkte
mit kognitiven Fahigkeiten auszustatten,
so dass diese neben einer erhohten Funk-
tionalitdt insbesondere sicherer und be-
nutzerfreundlicher werden.

Vorbilder flir kognitronische Systeme
haben sich in der Natur im Verlauf der
biologischen Evolution in groBBer Anzahl
entwickelt. Es liegt daher nahe, biolo-
gische Informationsverarbeitungsprin-
zipien auf technische Systeme zu uber-
tragen. Schwerpunkt unserer Arbeiten ist
die Analyse der theoretischen Leistungs-
fahigkeit und die integrationsgerechte
Umsetzung derartiger Prinzipien.

Mediatronik
Mediatronik ist ein interdisziplindres For-
schungsfeld im Heinz Nixdorf Institut, das
sich mit der situativen Integration tech-
nischer Produkte und Dienste in offene
Systeme befasst. Diese Systeme zeich-
nen sich zukiinftig in noch starkerem
Maf3e durch eine dezentrale Organisation
von dynamisch vernetzten, kognitiven
Komponenten aus.

Unser Ziel ist die Entwicklung und
Bereitstellung von Methoden und Tech-
niken, die es technischen Produkten
ermoglichen, effizient zu kommunizieren
und zu kooperieren. Hier verfolgen wir
neue Ansdtze, die verfiigbare Rechenleis-
tung und die Netzwerk-Ressourcen flexi-
bel zu nutzen, um den Anforderungen an
Dienstgiite und Zuverldssigkeit zukiinf-
tiger Kommunikationssysteme optimal
gerecht zu werden.

I'- - ;‘&"

Mikroelektronik als technologische Basis fiir
Mediatronik und Kognitronik
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Fachgruppe

OMEGA - Home Gigabit Access

Das Heimnetzwerk der Zukunft

Dienste im zukiinftigen Heimnetzwerk
Das Heimnetzwerk der Zukunft wird neue
Dienste ermdglichen, indem es gréfRere
Datenraten und garantierte Dienstgiiten
bereitstellt. Die breitbandige Vernetzung
internetfahiger Gerdte im Haushalt soll
die erwartete Verbesserung der Haus-
halts-Anbindung an das Internet komple-
mentieren, sodass die dadurch ermog-
lichten neuen und verbesserten Dienste
durch die Endverbraucher tatsachlich ge-
nutzt werden kénnen. Schon heute be-
grenzt das lokale Heimnetzwerk in breit-
bandig an das Internet angeschlossenen
Haushalten die Dienstgiite.

Neue und verbesserte Dienste wie
Teleprasenz, hochauflosende Videos,
Online-Spiele, Virtuelle Realitat und E-
Health-Anwendungen sollen den Endver-
brauchern zur Verfiigung gestellt werden,
ohne dass diese zusatzliche Leitungs-In-
frastruktur in ihren Haushalten schaffen
missen. Deshalb werden fiir die Daten-
ibertragung im zukiinftigen Heimnetz-
werk nur bereits vorhandene Leitungen
und das Medium Luft benutzt.

Intelligente Netzwerkschicht

Durch die Verwendung bestehender Infra-
struktur und neuer Ubertragungsméglich-
keiten wird das zukiinftige Heimnetzwerk
sehr heterogen sein, sodass seine Konfi-
guration und die Kompatibilitat zwischen
den einzelnen Netzwerkteilen erschwert
wird. Die ,,Inter-MAC* ist ein im EU-Projekt
OMEGA entwickelter neuer Ansatz um die-
se Probleme zu l&sen. Sie ist eine intelli-
gente Netzwerkschicht, die transparent
fiir den Anwender fiir jeden Dienst die am
besten geeignete Technologie auswahlt

und entsprechend verwendet. Dabei
werden die spezifischen Vorteile der ver-
schiedenen Technologien ausgenutzt um
einen Mehrwert zu schaffen. Beispiele fir
diesen Mehrwert sind garantierte Dienst-
gliten und hohere Zuverldssigkeit.

Zur Anwendung kommen neben dem
erst kiirzlich verabschiedeten Funknetz-
standard IEEE 802.11n, der Ubertra-
gungsraten von mehreren hundert Mega-
bit pro Sekunde ermdglicht, auch die
Dateniibertragung iiber Stromleitungen
(Powerline Communications), iiber sicht-
bares und infrarotes Licht (Hybrid Wire-
less Optics) sowie weitere Funktechnolo-
gien (60 GHz, UWB).

Demonstrator

Alle diese Technologien werden durch
die Inter-MAC-Schicht gekoppelt und in
einem Demonstrator zur Verfiigung ge-
stellt. Die Integration erfolgt hierbei auf
dem FPGA-basierten Rapid Prototyping
System RAPTOR-X64, das vom Fachgebiet
Schaltungstechnik entwickelt wurde. Auf
diesem System werden der am Fachge-
biet Schaltungstechnik entwickelte Hoch-
geschwindigkeits-Teil der Inter-MAC (die
Data Plane) und der von den Projektpart-
nern entwickelte Steuerungs-Teil (die
Control Plane) implementiert und opti-
miert.

Zusdtzlich zum Hochgeschwindig-
keits-Teil der Inter-MAC integriert das
Fachgebiet Schaltungstechnik den Funk-
netzstandard IEEE 802.11n und tragt
durch das Rapid Prototyping und die be-
reitgestellte Hardware wesentlich zum
Demonstrator des Projekts bei.

Ein RAPTOR-X64 Rapid-Prototyping-System mit den Komponenten fiir einen IEEE 802.11n-Prototypen



Schaltungstechnik

Drahtlose High-Speed-Kommunikation

Easy-C — Enablers of Ambient Services and Systems

Drahtlose Kommunikation halt mehr
und mehr Einzug in unser tagliches Le-
ben. Mobile Gerate unterstiitzen immer
anspruchsvollere Multimedia-Anwen-
dungen, wie High-Definition-Television
(HDTV), Video-Konferenzen oder Online-
Spiele. Gleichzeitig wachsen auch die
Anforderungen an die Eigenschaften des
zugrundeliegenden Ubertragungsver-
fahrens, wie hoher Datendurchsatz und
geringe Latenz. In diesem Jahr soll der
kommende Mobilfunkstandard, Long-
Term-Evolution (LTE), mit Ubertragungsra-
ten von bis zu 300 MBit/s verabschiedet
werden. Aber auch die nachste Genera-
tion — LTE-Advanced mit bis zu 1 GBit/s
— steht bereits vor der Tiir.

LTE-Advanced - Der Mobilfunkstandard
von iibermorgen

Im vom BMBF geférderten Projekt Easy-C
werden Schliisseltechnologien fiir die
ndchste Generation von Mobilfunknetzen
vorangetrieben, um die Entwicklung von
neuen Applikationen, wie z.B. Videostrea-
ming und Lokalisierungsdiensten zu un-
terstiitzen. Hierbei stehen die hohen An-
forderungen an effektive Ausnutzung der
Ubertragungsfrequenzen, geringe Latenz
und hohe Fairness unter den verschie-
denen Mobilfunkteilnehmern im Vorder-
grund. Des Weiteren wird der Einsatz von
Mehrantennensystemen mit abgestimm-

ten Steuerungsalgorithmen sowie zell-
ibergreifenden Kooperationstechniken
untersucht, um den Datendurchsatz wei-
ter zu erhohen. Auf diesen Arbeitsgebie-
ten arbeitet die Universitdat Paderborn mit
weltweit agierenden Unternehmen, wie
z.B. Vodafone oder Deutsche Telekom
zusammen. Easy-C betreibt derzeit das
erste zellulare LTE-Advanced-Testbett in
Dresden und Berlin mit zehn Standorten
und 28 Sektoren. In diesem Aufbau kon-
nen innovative und zukunftsweisende
Techniken direkt in der Praxis erprobt
werden.

Die CoreVA-Architektur als energieeffi-
ziente Prozessorplattform
Das mobile Einsatzszenario stellt hohe
Anforderungen an die zugrundeliegende
Hardware der Endgeréate. Die hohe Kom-
plexitat der neuen Algorithmen erfordert
eine hohe Performanz. Gleichzeitig soll
eine geringe Leistungsaufnahme hohe
Akkulaufzeiten ermdglichen. In Koope-
ration mit der Fachgruppe Programmier-
sprachen und Ubersetzer (Professor
Kastens) hat die Fachgruppe Schaltungs-
technik die CoreVA-Prozessorplattform
mit einem optimierenden Compiler ent-
wickelt. Die vierfach-parallele Architektur
des CoreVA erreicht trotz reduzierter Takt-
rate die gleiche Leistungsfahigkeit wie
moderne Einzelprozessoren, zeichnet
sich aber durch eine hohe En-
ergieeffizienz aus. Bei einer
I Frequenz von 300 MHz und

. einer Leistungsaufnahme von
I weniger als 100mW erreicht der

CoreVA einen Durchsatz von
I 2,4 GOPS (Milliarden Operati-

onen pro Sekunde). Im Rahmen
von Easy-C wird dieser Prozes-
I sor durch Hardwareerweiter-
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ungen, wie z.B. Vektoreinheiten
oder dedizierte Beschleuniger,
an die Anforderungen von LTE-
Advanced angepasst. Die Ana-
lyse der Anwendungen ermog-
licht nicht nur die Anpassung

der Algorithmen an die Erforder-

nisse mobiler Endgerdte, son-
I dern liefert auch Hinweise fiir

Die CoreVA-Prozessorarchitektur

die Entwicklung zukdinftiger
Technologien.
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Im BMBF-Projekt Easy-C werden neue Verfahren
fir die mobile Kommunikation entwickelt.

Gefordert durch:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Kontakt:

Dipl.-Ing. Thorsten Jungeblut

E-Mail: Thorsten.Jungeblut@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 39

Dr.-Ing. Mario Porrmann

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

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

technologies

Kooperation zwischen dem Fachgebiet Schal-
tungstechnik und der Infineon Technologies AG
bei der Entwicklung eines Multiprozessor-
systems fiir SDR-basierte Multi-Standard-Basis-
bandverarbeitung

Gefordert durch:
Infineon Technologies AG

Kontakt:

Dipl.-Ing. Christoph Puttmann
E-Mail: puttmann@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 45

Dr.-Ing. Mario Porrmann

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

http://www.hni.uni-paderborn.de/?id=music2

MuSIC-2

Fachgruppe

Multiprozessorsystem fiir Mobilfunkgerate der ndachsten Generation

Moderne Mobilfunkgerdte miissen eine
Vielzahl unterschiedlicher Kommunika-
tionsstandards unterstiitzen, um sich
heutzutage am Markt behaupten zu kon-
nen. Hierzu zdhlen neben GSM (EDGE)
und UMTS (WCDMA/HSDPA) auch LTE,
GMR-3G, DVB-T/H, IEEE802.11 (a/b/g/n),
WiMax, GPS, Bluetooth, ZigBee oder
UWB. Bisher wird in integrierten Schalt-

kreisen zur Multi-Standard-Basisbandver-

arbeitung meist ein dedizierter Hardware-
Block je Mobilfunkprotokoll implemen-
tiert. Eine innovative Alternative hierzu
bietet das so genannte Software-Defined
Radio (SDR). Hierbei wird die gesamte
Basisbandverarbeitung durch Software-
Funktionen auf einem Prozessorsystem
realisiert. Der SDR-Ansatz ist sehr flexi-
bel, so dass in Abhédngigkeit des verfiig-
baren Funknetzes der benétigte Standard
zur Laufzeit dynamisch geladen werden
kann. Auflerdem bietet das Konzept eine
hohe Zukunftssicherheit, da Mobilfunk-
protokolle durch ein Firmware-Update
angepasst werden kdnnen. Vorausset-
zung fiir SDR ist jedoch eine leistungs-
fahige Prozessorplattform, welche die
Basisbandverarbeitung in Echtzeit mog-
lichst energieeffizient ausfiihren kann.
Aufgrund der hohen Datenparallelitdt von
Basisbandanwendungen bietet sich der
Einsatz von mehreren Verarbeitungsein-
heiten im SIMD (Single Instruction, Multi-
ple Data) Modus an.

Controller

RC1632

iy
Scalar Core

. S

Vector Engine

Umsetzung

Im Rahmen des Projektes MuSIC-2 (Mul-
tiple SIMD Cores) kooperiert das Fachge-
biet Schaltungstechnik mit der Infineon
Technologies AG bei der Entwicklung
einer Multiprozessor System-on-Chip
(MPSoQ) Architektur fiir SDR-basierte
Multi-Standard Basisbandanwendungen.
Die Kernkompetenz des Fachgebietes
Schaltungstechnik liegt bei dem Entwurf
des Kontrollprozessors RC1632 und des-
sen Cache-System. Das entwickelte Kon-
trollprozessorsystem (Scalar Core) steuert
eine SIMD-Recheneinheit (Vector Engine),
welche aus vier Prozessorelementen (PE)
besteht, und bildet zusammen mit dieser
den SIMD-Core. Vier SIMD-Cores und zwei
separate RC1632-Prozessorsysteme bil-
den zusammen mit einem gemeinsamen
on-chip Speicher wiederrum einen SIMD-
Cluster.

Die komplette Multiprozessor System-
on-Chip Architektur besteht aus drei
SIMD-Clustern und einem Beschleuniger-
Cluster, in dem ebenfalls sechs RC1632-
Prozessorsysteme integriert sind. Insge-
samt stehen somit 24 RC1632-Kontroll-
prozessoren, 48 SIMD-Recheneinheiten,
6 Hardware-Beschleuniger und ein
ARM11-Universalprozessor fiir die Multi-
Standard-Basisbandverarbeitung zur
Verfligung. Der entstandene X-Gold™
SDR 20 wurde in einer 65nm low-power
CMOS-Technologie von Infineon gefertigt.

SIMD Cluster SIMD Cluster

Interfaces

Sync Hardware

Accelerators Power Control

Architektur des MuSIC-2 Multiprozessorsystems fiir SDR-basierte Multi-Standard-Basisbandverarbeitung



Schaltungstechnik

Telewerkbank

Experimentierplattform fiir Multi-Roboter-Experimente

Roboter begegnen uns zunehmend im All-
tag. lhre Aufgaben reichen von einfachen
Servicetdtigkeiten im Haushalt bis hin zu
autonom agierenden Chauffeuraufgaben
im StraBenverkehr. Die Entwicklung der
Roboter stellt dabei einen hoch komple-
xen und interdisziplindren Prozess dar. Es
sind Algorithmen zu entwickeln und Hard-
ware zu konzipieren, welche die ihnen ge-
stellten Aufgaben zufriedenstellend
l6sen.

Telewerkbank

Die Telewerkbank bildet eine leistungsfa-
hige Experimentierplattform fiir Multi-Ro-
boter-Experimente. Sie unterstiitzt beim
Verwalten der Hardwareressourcen sowie
bei der Konfiguration der Roboter. Alle
relevanten Informationen, wie Roboter-
positionen oder Inter-Robot-Kommunika-
tion, werden online protokolliert, um eine
ausgiebige Analyse und Bewertung der
Experimente zu ermdglichen. Darliber
hinaus lassen sich umfangreiche Tests
zwischen unterschiedlichen Algorithmen
mit der Telewerkbank durchfiihren. Eine
interessante Neuerung der Experimentier-
plattform bildet dabei die Ergdnzung ei-
nes Greifers, mit dessen Hilfe sich ver-
schiedene Testszenarien fiir Multi-Robo-
ter-Experimente automatisch erstellen
lassen. Die Bewegung des Greifers wird
durch drei Linearantriebe und ein
Schwenkmodul realisiert, die von einem
integrierten Leitrechner gesteuert werden.
Die Telewerkbank verfiigt tiber einen Ar-
beitsbereich von 3,6 m x 3,6 m, der sich
flir unterschiedliche Experimente in vier
unabhdngige Quadranten unterteilen

ldsst. Jeder Quadrant wird durch eine
leistungsstarke Videokamera iibewacht,
deren Daten an einen Videoserver iiber-
tragen und zur Positionserfassung ge-
nutzt werden. Der Zugriff auf Ressourcen
der Telewerkbank und auf Versuchser-
gebnisse frilherer Experimente ist vor Ort
sowie entfernt iber einen zusatzlichen
Webserver moglich, damit auch geogra-
fisch verteilte Nutzer gemeinsam Expe-
rimente durchfithren kénnen. Die neue
Telewerkbank erlaubt es somit Wissen-
schaftlern, global zu kooperieren und
Multi-Roboter-Experimente in nachgestel-
lten Umgebungen durchzufiihren.

Als Roboterplattform wird in erster
Linie der Miniroboter BeBot verwendet.
Dieser Robotertyp zeichnet sich durch
eine modulare Architektur aus, die sich
fiir verschiedene Anwendungen konfigu-
rieren ldasst. Neben einem Mikrocontrol-
ler-FPGA-Modul fiir eine leistungsfahige
Informationsverarbeitung stehen auch
ein Sensormodul und ein Kommunikati-
onsmodul bereit. Dariiber hinaus lassen
sich aber auch beliebige kommerzielle
Roboterplattformen mit der Telewerkbank
nutzen.

Analysewerkzeug

Fiir die Analyse der Experimente wird ein
leistungsfahiges grafisches Analysewerk-
zeug verwendet, welches den MPEG4-
Videostandard nutzt. Dieses Werkzeug
erlaubt neben der Darstellung der Video-
daten die zusatzliche Einblendung von
Text- und Bildobjekten. Beispielsweise
konnen Fahrwege der Roboter und Kom-
munikationsdaten visualisiert werden.

Plattform TELEWERKBANK
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Systemarchitektur und Analysewerkzeug der Telewerkbank
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Automatische Generierung von Umgebungen
und Platzierung von selektierten Robotern durch
integrierten Greifer

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kontakt:

M.Sc. Andry Tanoto

E-Mail: Andry.Tanoto@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 63 35

Dipl.Ing. Jaan Welzel

E-Mail: jwelzel@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 63 50
Telefax: +49 (0) 5251160 63 51

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



Fiir die European Space Agency entwickelt die

Schaltungstechnik ein fehlertolerantes Informati-

onsverarbeitungsmodul.

Gefordert durch:
European Space Research &
Technology Centre

Projektpartner:

TWT GmbH

Science & Innovation
Swiss Space Technology

Kontakt:

Dr.-Ing. Markus Koster

E-Mail: koester@hni.upb.de
Telefon: +49 (0)5251 /60 63 52

Dr.-Ing. Mario Porrmann

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

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

Fachgruppe

Dynamische Rekonfiguration im Weltraum
Strahlungsresistente fehlertolerante Informationsverarbeitung

lonisierende Strahlung und enorme Tem-
peraturschwankungen stellen eine grof3e
Herausforderung fiir Informationsverar-
beitung im Weltraum dar. Die Fachgruppe
Schaltungstechnik entwickelt in einem

von der European Space Agency (ESA) ge-

forderten Projekt in Kooperation mit der
TWT GmbH und Swiss Space Technology
ein FPGA-Modul, das den Austausch von
Hardwarefunktionen im Betrieb unter
Weltraumbedingungen ermdglicht.

Derzeitig verfiighare anwendungs-
spezifische Standardprodukte (ASSP) lie-
fern nur eine begrenzte Leistungsfahig-
keit, welche nicht ausreicht, um die
hohen Datenraten der in Weltraum-Mis-
sionen eingesetzten Sensoren zu verar-
beiten. Zusatzlich ist der Entwurf sys-
temspezifischer Hardware in der Regel
mit hohen Entwicklungskosten verbun-
den. Demgegeniiber kann ein modularer
FPGA-basierter Ansatz die Wiederverwert-
barkeit von Systemkomponenten verbes-
sern, so dass nur spezielle Module neu
entwickelt werden miissen. Im Gegen-
satz zu ASSPs verfiigen FPGAs {iber eine
geniigend hohe Leistungsfahigkeit, um
Datenverarbeitung aus Bereichen wie
Bildverarbeitung oder Software Defined
Radio zu ermdglichen. Im Vergleich zu
Standardprozessoren bieten FPGAs hau-
fig eine bessere Anpassungsfdahigkeit,
wahrend ASSPs nicht die erforderliche
Flexibilitat besitzen.

Ziel des Projekts

Rekonfigurierbare Hardware erméglicht
die Optimierung der Datenverarbeitung
wdhrend einer Weltraum-Mission. Das
System kann auf diese Art an jede mog-
liche Gegebenheit angepasst werden und
ist somit in der Lage, mit unvorhersehba-
ren Ereignissen, die zur Entwurfszeit nicht
beriicksichtigt werden konnten, umzuge-
hen. Ziel des Projekts ist der Entwurf und
die Validierung eines dynamisch rekonfi-
gurierbaren Verarbeitungsmoduls (engl.
DRPM). Das System wird dabei derart ent-
wickelt, dass Funktionseinheiten in Form
von Hardwaremodulen zur Laufzeit aus-
getauscht werden kénnen. Zusatzlich be-
sitzt das System einen Systemkontroller,
welcher die fiir Weltraumanwendungen
erforderlichen Schnittstellen (SpaceWire,
MIL-STD-1553) zur Verfiigung stellt.

Die Strahlungsbedingungen im Welt-
raum erfordern den Einsatz von gesonder-
ten Fehlertoleranz- und Fehlerbehebungs-
verfahren. So werden beispielsweise die
Konfigurationsdaten der Hardwaremodule
zyklisch ausgelesen und auf Fehler tiber-
priift. Sicherheitskritische Module kdn-
nen zu dem redundant ausgelegt werden.
Dynamische Rekonfiguration erméglicht
dabei die Anpassung der Redundanz der
Module in Abhdngigkeit von den aktu-
ellen Umgebungsbedingungen.

Fehlertolerantes dynamisch rekonfigurierbares Informationsverarbeitungsmodul (DRPM) auf der Basis von

RAPTOR X64



Schaltungstechnik
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RECS - Supercomputer fiir den Mittelstand

Moderne Supercomputer sind fiir mit-
telstandische Unternehmen und For-
schungseinrichtungen durch ihre hohen
Anschaffungs- und Betriebskosten oft
nicht rentabel. Mit RECS soll sich dies
andern. RECS, ein ressourceneffizienter
Cluster Server, wird z.Z. in Zusammenar-
beit mit der Christmann Informationstech-
nik + Medien GmbH & Co KG und dem
Paderborn Center for Parallel Computing
vom Fachgebiet Schaltungstechnik entwi-
ckelt. Es handelt sich hierbei um einen
Rechencluster, der durch seine einzigar-
tigen Eigenschaften den Einstieg ins Su-
percomputing fiir mittelstandische Unter-
nehmen, Universitdaten und andere For-
schungseinrichtungen erleichtert. Im Ge-
gensatz zu aktuellen Supercomputern ist
RECS auf niedrige Energieaufnahme so-
wie geringe Abmessungen und Kosten
ausgelegt, was das Produkt gerade fiir die
genannten Gruppen interessant macht.

RECS Cluster-Server

Mit mehr als 10 Rechenknoten (2 Re-
chenkerne pro Knoten) in einem 19 Zoll
Gehaduse mit nur einer Hoheneinheit, ist
der RECS Prototyp kompakter als die bis-
her fiihrenden Blade-Systeme. Diese er-
reichen bei Verwendung von Doppelkern-
prozessoren lediglich eine Dichte von 3
Knoten pro Hoheneinheit. Die Leistungs-
fahigkeit des ersten Prototypen wird bei
tiber 200 Gigaflop/s liegen, gemessen
mit dem fiir Supercomputer iiblichen Lin-

pack-Test. Mit einer angestrebten Ener-
gieeffizienz von mehr als 350 Megaflop/s
pro Watt liegt RECS im internationalen
Vergleich in der Spitzengruppe energie-
effizienter Supercomputer.

Das Fachgebiet Schaltungstechnik
beteiligt sich maBgeblich an der Entwick-
lung der ndchsten RECS-Generation, wel-
che die Leistungsfahigkeit des Systems
auf mehr als 330 Gigaflop/s pro 19 Zoll
Einschub erhdhen wird. Hierbei kommen
spezielle Einplatinen-Computer mit leis-
tungsfahiger und gleichzeitig energieeffi-
zienter Hardware, wie z.B. Core2Duo-Pro-
zessoren und DDR3-Speicher auf eigens
entwickelten Basisplatinen zum Einsatz.
Eine zentrale Signalleiterplatte (Backpla-
ne) stellt alle von den Komponenten be-
notigten Schnittstellen zur Verfligung und
ermoglicht eine effiziente und hochper-
formante Vernetzung aller Basisboards
innerhalb des Systems.

Zusatzlich wird eine kompaktere Bau-
weise im Vergleich zur Vorgdngerversion
erreicht, da keine Kabel fuir Daten und
Spannungsversorgung im Gehduse be-
notigt werden. Bei Verwendung von Dop-
pelkernprozessoren finden bis zu 36
Kerne in einem 19 Zoll Gehduse mit einer
Hoheneinheit Platz. In einer geplanten
dritten Version sollen in der Schaltungs-
technik entwickelte Prozessorplatinen mit
vier Rechenkernen eingesetzt werden, mit
denen dann die Dichte der Kerne auf 72
pro Héheneinheit steigt.

Vollstandiger Rechner auf einer Platine mit allen
wichtigen Bauteilen wie CPU, Chipsatz, Grafik-
kern und Speichersockeln.

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie

Projektpartner:

Christmann Informationstechnik +

Medien GmbH & Co. KG,

Paderborn Center for Parallel Computing - PC2

Kontakt:

Dipl.-Ing. Manuel Strugholtz
E-Mail: manustru@hni.upb.de
Telefon: +49 (0) 05251160 63 98

Dr.-Ing. Mario Porrmann

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

Schematischer Aufbau eines RECS-Servers. Bis zu 36 Rechenkerne pro 19-Zoll Gehduse mit nur einer Hohenein-

heit ermoglichen eine sehr hohe Prozessordichte.

http://www.hni.uni-paderborn.de/sct
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Regelungstechnik und
Mechatronik

L | B
i

Modellbasierter Entwurf und .
Optimierung intelligenter mechatronischer Systeme
Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

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

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



Regelungstechnik und Mechatronik

Modellbasierter Entwurf und Optimie-
rung intelligenter mechatronischer
Systeme

Der modellbasierte Entwurf mechatro-
nischer Systeme bildet die Grundlage,
um in einer frithen Entwicklungsphase
kiinftige Produkte und ihre Eigenschaften
rechnergestiitzt am Modell zu gestalten
und zu analysieren. Unser Ziel ist, die
Aussagefdhigkeit der Modelle und der
am Modell abgeleiteten Produkteigen-
schaften so zu erh6hen, dass Untersu-
chungen an aufwandig anzufertigenden
Prototypen deutlich reduziert werden
kdnnen. Auch in der Betriebsphase
lassen sich Modelle sehr erfolgreich
einsetzen, beispielsweise bei der Online-
Diagnose oder beim Condition-based
Monitoring. SchlieBlich sind Modelle des
dynamischen Verhaltens ein unentbehr-
licher Bestandteil bei der Analyse und der
Synthese von Regelungen und bei deren
Optimierung.

Modellierung und Analyse des
Systemverhaltens

Wir setzen konsequent auf eine phy-
sikalisch motivierte Modellierung,

die den Vorteil hat, dass die Modelle
transparent und erweiterbar sind und

ein tiefgehendes Systemverstdandnis
ermoglichen. Die Kunst ist dabei, eine der
Aufgabenstellung angemessene Model-
lierungstiefe zu verwenden, inshesondere
wenn die Modelle echtzeitfdhig sein miis-
sen. Haufig werden von einem System
mehrere Modelle mit unterschiedlichem
Detaillierungsgrad bendotigt oder Modelle,
die unterschiedliche Aspekte beschrei-
ben, wie z. B. das dynamische Verhalten
(regelungstechnisches Modell), die
Gestalt (CAD-Modell) oder ein FE-Modell
fuir Lastuntersuchungen. Wir arbeiten an
Methoden, um zwischen unterschied-
lichen Modellen eine gewisse Durchgan-
gigkeit zu erzielen, beispielsweise durch
den Einsatz von Ordnungsreduktionsver-
fahren.

Eine wichtige Anwendung finden
Modellierungstechniken bei der Ausle-
gung mechatronischer Systeme. Durch
Analysen im Zeit- und im Frequenzbereich

lassen sich Aktoren und Sensoren hin-
sichtlich der erforderlichen Eigenschaften
wie z. B. Bandbreite, maximale Kraft oder

Leistungsaufnahme am Modell spezifizie-

ren, woraus sich weitere Eigenschaften
wie Gewicht und Bauraum ableiten
lassen. Neben den einzelnen Komponen-
ten ldsst sich auch das Verhalten des
Gesamtsystems einschlieBlich Regelung
und Software-Implementierung untersu-
chen.

Regelungsentwurf und Optimierung
Beim Entwurf von Regelungs- und Steu-
erungssystemen geht es zum einen um
die Sicherstellung eines gewiinschten
funktionalen Verhaltens (Regelglite,
Robustheit). Bei komplexen hierar-
chischen Systemen ist es aber ebenso
wichtig, durch die Regelungsstruktur

die Komplexitat beherrschbar zu halten.
Hier hat es sich bewahrt, auf kaskadierte
Regelungsstrukturen zu setzen. Ausge-
hend von dezentralen, hadufig einschlei-
figen Reglern auf den unteren Ebenen,
werden auf héheren Ebenen zunehmend
mehrschleifige Regler verwendet. Die
Inbetriebnahme der Regler kann dann
sukzessive ,,von unten nach oben“ erfol-
gen. Wie bei der Modellierung ist es auch
beim Regelungsentwurf wichtig, physika-
lisch interpretierbare Signalschnittstellen
zu verwenden.

Optimierungstechniken stellen ein
mdchtiges Werkzeug beim Entwurf von
Regelungen dar. Die Entwurfsanforde-
rungen miissen hierzu als Giitemafie
quantifiziert werden. Ublicherweise sind
die unterschiedlichen Entwurfsanforde-
rungen gegenldufig, so dass Mehrzielop-
timierungsverfahren zum Einsatz kom-
men, die bestmogliche Kompromissein-
stellungen liefern. Wir arbeiten hier im
Rahmen des Sonderforschungsbereichs
614 an selbstoptimierenden Regelungen,
die in der Lage sind, sich selbsttatig auf
verdanderliche Ziele einzustellen. Die hier-
bei verwendete Methodik beruht auf der
Mehrzieloptimierung, die bei selbstopti-
mierenden Regelungen online wahrend
des Betriebs in sogenannter ,,weicher
Echtzeit” ablauft.

71

Modellbasierte Auslegung eines Fliigelzellen-
aktors

Viertelfahrzeugprifstand fiir ein X-by-Wire-
Fahrwerk

Parametrische Identifikation einer Parallel-
kinematik
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Hierarchische Struktur des Priifstands fiir die
aktive Federung des RailCab
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Hierarchische Optimierung

Kontakt:

Dipl.-Math. Martin Kriiger

E-Mail: Martin.Krueger@rtm.upb.de
Telefon: + 49 (0) 5251/60 55 68
Telefax: + 49 (0) 5251/60 55 79

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

Fachgruppe

Selbstoptimierung in hierarchischen

Systemen

Hierarchisierungs- und Strukturierungskonzepte fiir intelligente

mechatronische Systeme

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

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

Hierarchische Modellierung

Das Riickgrat des Selbstoptimierungsan-
satzes ist ein iber das System verteiltes
hierarchisches Modell. Ausgangspunkt
des Modells ist ein in seine Teilsysteme
zerlegtes mechatronisches System. Diese
Zerlegung orientiert sich nicht an einer
domaénenspezifischen Einordnung, son-
dern an so genannten Bewegungsfunk-
tionen. Einem PKW lasst sich beispiels-
weise die Bewegungsfunktion ,,Aufbau
bewegen“ zuordnen, die wiederum aus
weiteren Bewegungsfunktionen wie ,,Rad
bewegen“ zusammengesetzt ist.

Auf diese Weise ergibt sich eine
hierarchische Zerlegung des mechatro-
nischen Systems. Jedes Teilsystem wird
nun separat modelliert, wobei unterla-
gerte Teilsysteme ebenfalls beriicksich-
tigt werden miissen. Um die Komplexitat
auf hoheren Ebenen der Hierarchie zu
verringern, werden die unterlagerten
Systeme lediglich in abstrahierter Form
eingebunden. Hierzu werden die Modelle

systematisch um die nicht relevanten
Anteile reduziert.

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

Hierarchische Optimierung

Das Verhalten selbstoptimierender
Systeme wird durch eine Menge von teil-
weise konkurrierenden Zielen bestimmt.
Die Steigerung des Komforts oder die
Verringerung des Energieverbrauchs sind
Beispiele fiir solche Ziele. Selbstoptimie-
rende Systeme sind in der Lage, autonom
auf variierende Einfliisse zu reagieren,
indem sie einen geeigneten Kompromiss
zwischen diesen Zielen auswahlen. Bei-
spielsweise kdnnte ein Fahrzeug beim
Befahren einer Steigung kurzzeitig auf
maximalen Komfort verzichten, um den
Gesamtenergieverbrauch zu reduzieren.
Um zwischen verschiedenen Kompro-
missen wahlen zu konnen, werden die
zugehorigen Systemkonfigurationen mit
Hilfe einer dezentralen, hierarchischen
Optimierung ermittelt.

Prinzipiell verfligt jedes Teilsystem
des mechatronischen Gesamtsystems
Uber eigene Ziele, fiir die jeweils eigene
Kompromisse berechnet werden. Dabei
werden fiir jedes Teilsystem separat
Konfigurationen ermittelt, die das
gewiinschte Verhalten optimal umsetzen.
Die Beeinflussung der Teilsysteme unter-
einander wird dabei durch den Austausch
abstrakter Zielvorgaben beriicksichtigt.

Aufgrund der abstrahierten, kom-
pakten Modellbeschreibung und des
dezentralen, hierarchischen Optimie-
rungsansatzes kénnen auch grofie
Systeme effizient behandelt werden. So
konnte etwa fiir den Priifstand der aktiven
Federung des RailCab eine selbststdandige
Anpassung des Systemverhaltens auf
variierende Schienenanregungen simu-
liert werden.
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Aktive Spurfiihrung

Innovative Konzepte fiir selbstlenkende Schienenfahrzeuge

Klassische passive Spurfithrung
Konventionelle Bahnfahrzeuge werden
durch einen passiven Mechanismus im
Gleis gefiihrt. Die konischen Laufflachen
der Rdder und sogenannte Starrachsen,
auf denen die beiden Rader fest mitein-
ander verbunden sind, fithren zu einer
Pendelbewegung der Achse im Gleis, dem
sogenannten Sinuslauf, wodurch sich die
Achse selbst zentriert. Bis zu einer kri-
tischen Geschwindigkeit ist diese Bewe-
gung stabil; bei Uberschreiten dieser
Grenze ist sie nur noch durch das Spur-
spiel begrenzt. Dann kommt es zu Spur-
kranzanldufen, die eine weitere Verschie-
bung unterbinden. Spurkranzanladufe
treten aber auch beim normalen Betrieb
mit niedrigeren Geschwindigkeiten auf,
z. B. aufgrund von Gleislagefehlern oder
in engen Kurven. Neben dem erhdhten
Verschlei bei Spurkranzanldufen verur-
sachen diese auch unnotige Queranre-
gungen auf das Fahrzeug.

Aufbau des RailCab-Fahrwerks

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

Aktive Spurfiihrung

Die Aufgabe der aktiven Spurfithrung
besteht darin, die Querverschiebung des
Fahrzeugs im Gleis zu regeln. Wie auch
bei konventionellen Schienenfahrzeugen
haben die Rader der RailCabs Spur-
kréanze, damit die Fahrzeuge nicht ent-

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

Passive Weichen

Eine aktive Spurfithrung ist die Voraus-
setzung dafiir, dass einzelne Fahrzeuge
an Weichen aus einem Konvoiverband
ausscheren kénnen. Weiterhin bedarf es
dazu spezieller, sogenannter passiver
Weichen, bei denen beide Fahrtrich-
tungen dauerhaft offen stehen und nicht
wechselweise durch die Weichenzungen
gesperrt sind. Bei der Durchfahrt einer
solchen Weiche wird das Fahrwerk auf die
Seite derjenigen durchgéngigen Schiene
gelenkt, der das Fahrzeug folgen will.
Dadurch wird das auf der anderen Seite
liegende Rad soweit zur Gleismitte gezo-
gen, dass es mit der Laufflache auf das
Zungenende auffahren kann.

Fahrwerke mit variablem Sturz

Ein Problem bei der aktiven Spurfiihrung
ist die Abhdngigkeit von den ungewissen
Reibkraften zwischen Rad und Schiene.
Hier kann eine aktive Sturzverstellung
Abhilfe schaffen. Dabei wird der Sturz der
Rdder so eingestellt, dass alle Kréfte stets
normal in die Schiene, also formschliis-
sig, eingeleitet werden. Reibkrafte kon-
nen auf diese Art vermieden werden.
Momentan wird auf der Strecke der
Neuen Bahntechnik Paderborn ein neuer
einachsiger Versuchstrager mit individu-
ell stiitz- und lenkbaren Radern in Betrieb
genommen und getestet.

Ol
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Fachgruppe

Modellbasierter Steuergeratetest

fiir Haushaltsgerate

Erhohung der Testabdeckung von Steuergeraten durch

modellbasierte Testautomatisierung

Um die zunehmende Komplexitdt von
Steuerungssystemen beherrschbar zu
machen, werden in der Automobilin-
dustrie modellbasierte Testverfahren
eingesetzt. Diese werden primadr genutzt,
um logisch-funktionale Fehler in der
Steuergerdte-Software zu identifizieren;
dariiber hinaus erméglichen sie ein
automatisiertes Testen der einzelnen
Funktionskomponenten. Im Rahmen
eines Industrieprojektes mit der Firma
Miele & Cie. KG wurde am Lehrstuhl fiir
Regelungstechnik und Mechatronik ein
Hardware-in-the-Loop (HiL)-Priifstand fiir
einen Waschetrockner entwickelt, mit
dem modellbasiert Trocknersteuergerate
getestet werden sollen.

Echtzeitfihiges thermodynamisches
Modell des Waschetrockners
Als Grundlage fiir einen HiL-Priifstand
hat das RtM ein detailliertes Modell des
Wadschetrockners entworfen. Das erste
Bild zeigt eine schematische Darstellung
des modellierten Kondens-Waschetrock-
ners. Der Trockner arbeitet mit einem
geschlossenen Prozess, bei dem die
Prozessluft im System verbleibt und nur
die Feuchtigkeit abgefiihrt wird. Die von
der Waschetrommel kommende, mit Was-
serdampf gesattigte Luft wird in einem
Kreuzstromwarmetibertrager/Kondensa-
tor abgekiihlt. Die Prozessluft wird mit
der Umgebungsluft abgekiihlt, so dass
ein Teil des Dampfes auskondensiert.
Das entstehende Kondensat wird aus
dem System abgefiihrt, die Luft erneut im
Heizregister erwdarmt und in die Wéasche-
trommel zuriickgefiihrt.

Diesen thermodynamischen Kreis-
prozess gilt es zu modellieren. Dafiir
wird der Prozess in vier Komponenten
unterteilt. Zwischen diesen Komponenten
fungieren die Temperatur und die rela-
tive Feuchte als Schnittstellen. In jeder
Komponente wird, abhdngig vom Eingang

mittels thermodynamischer Gesetze, der
Ausgang neu berechnet, so dass wir ein
echtzeitfahiges Simulations-Modell eines
geschlossenen Trocknungsprozesses
erhalten. Anhand einer abschlie}enden
Validierung kann die Modellgiite ermittelt
werden. Hierbei wird das Modell mit den
am Priifstand aufgenommenen Messrei-
hen verglichen. Die Abweichung stellt ein
Gutemafs fiir die Beurteilung des Modells
dar.

Ablaufsteuerung und Fehlerinjektion
Einen weiteren Punkt neben dem Modell
bildet die Entwicklung einer Architektur
fuir eine Testablaufsteuerung. Der Echt-
zeitteil besteht dabei aus einem Aus-
fihrungsrahmen, dem Trocknermodell
und einem Fehlerautomaten. Durch die
Injektion von Fehlern in das Modell kon-
nen auch Randbereiche oder Stérungen
simuliert werden. So kann z. B. tiberpriift
werden, ob auch bei einem Sensorausfall
das Steuergerdt einen sicheren Betrieb
gewdhrleistet.

Testautomatisierung und
Testauswertung

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

an Daten, die automatisch ausgewertet
werden sollen. In weiteren Arbeiten sollen
dazu Fehlergruppen erstellt und Kriterien
entwickelt werden, die eine automatische
und sichere Bewertung der Ergebnisse
ermoglichen.
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Mechatronisches X-by-Wire-Fahrzeug

Vollaktives Versuchsfahrzeug fiir den Einsatz in Forschung und Lehre

Seit der Erfindung des Automobils blieb,
trotz vielfaltiger technischer Weiterent-
wicklungen, das Grundkonzept eines
vierrddrigen Fahrzeugs mit zentralem
Antriebsmotor, mechanischen Kopp-
lungen, Vorderradlenkung und den klas-
sischen Bedienelementen (Lenkrad und
Pedalerie) weitgehend unverandert. Die
Potentiale mechatronischer Systeme wer-
den so nur unzureichend genutzt.

Am Lehrstuhl fiir Regelungstechnik
und Mechatronik wird zurzeit ein vollak-
tives mechatronisches Versuchsfahrzeug
entwickelt und aufgebaut, das einen
ganzheitlichen Ansatz verfolgt und so
den Herausforderungen zukiinftiger
Fahrzeugentwicklungen gerecht wird. Es
handelt sich um ein X-by-Wire-Fahrzeug,
das mittels eines Joysticks gesteuert
wird und vollsténdig elektrisch aktuiert
ist. Die benotigte Energie wird durch
einen Lithium-lonen-Akku zur Verfiigung
gestellt. Dieser besitzt eine Kapazitdt von
60 Ah. Damit kann das Fahrzeug etwa
40-45 Minuten ohne Akkuwechsel oder
-aufladung fahren. Fiir den Forschungs-
betrieb ist dies ausreichend. Es hat ein
Leergewicht von etwa 280 kg und kann
eine Person (den Fahrer) befordern. Die
maximale Geschwindigkeit betragt etwa
60 km/h.

Das Fahrzeug ist modular aufgebaut
und verfiigt liber vier baugleiche Radmo-
dule. In jedem dieser Radmodule stehen
drei Elektromotoren zur gezielten Beein-
flussung der Langs-, Quer- und Vertikal-
dynamik zur Verfligung; sie ermoglichen:

= eine Einzelradlenkung,

= einen Einzelradantrieb (Direktantrieb
mit Radnabenmotoren),

= eine aktive Federung.

Dies ermoglicht vollkommen neue Lenk-
und Bremsstrategien durch die Vernet-
zung von Einzelradantrieb und Allradlen-
kung, z. B. eine variable Gestaltung der
Steuertendenz durch die Allradlenkung.
Die Bremswirkung wird durch ein nega-
tives Moment der Antriebsmotoren (die

Motoren werden als Generatoren geschal-
tet und gewinnen so Energie zuriick),
durch ein gegensinniges Einschlagen der
Rader nach innen oder eine Kombination
aus Beidem erreicht. Nur fiir Notfallsitu-
ationen verfiigt das Fahrzeug zusatzlich
{iber eine mechanische Bremseinrich-
tung.

Die Verwendung von Elektromotoren
hat folgende Vorteile:

= Sie sind gut modellierbar und damit
auch gut regelbar,

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

= sie haben einen guten Wirkungsgrad,

= sie lassen sich tiber die Informations-
verarbeitung gut vernetzen und
ermoglichen die Realisierung einer
deutlich verbesserten Fahrdynamik.

Eingriffe konnen daher sehr gezielt vor-
genommen werden. Somit konnen der
Fahrkomfort und die Fahrsicherheit mit
Hilfe neuer Fahrdynamikregelfunktionen
wesentlich gesteigert werden. Das Fahr-
zeug dient der Entwicklung und Erpro-
bung dieser neuen Fahrdynamikregel-
funktionen. Dabei kdnnen verschiedene
Regelstrategien erprobt werden. Es wird
ein ganzheitlicher Ansatz zu Entwurf,
Integration und Test der Fahrdynamikre-
gelfunktionen verfolgt.

Des Weiteren erlaubt die Struktur
des Fahrzeugs die Untersuchung von
Vernetzungs- und Koordinationsstrate-
gien in einem weit iber konventionelle
Fahrzeuge hinausgehenden Maf3e. Die
Potentiale des Einsatzes und der Integra-
tion mechatronischer Komponenten im
Fahrwerk kdnnen so in idealer Weise auf-
gezeigt und erschlossen werden.

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

s

CAD-Modell des Versuchsfahrzeugs

Radmodul
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Selbstoptimierende Regelungen

Methoden zum Regelungsentwurf und ihre praktische Anwendung

Selbstoptimierung mit modell-pradikti-
ver Mehrzieloptimierung

Unter Selbstoptimierung eines tech-
nischen Systems werden die selbststan-
dige Anpassung der Ziele des Systems
auf verdnderte Umweltbedingungen und
die entsprechende autonome Anpassung
des Systemverhaltens verstanden. Dazu
muss die klassische Regelung eines
Systems in drei Punkten erweitert wer-
den: Zundchst miissen entscheidungsre-
levante Einfliisse erfasst und analysiert
werden. Daraufhin muss eine entspre-
chende Zielanpassung bestimmt werden,
die dann durch eine geeignete Anpas-
sung des eigentlichen Reglers umgesetzt
wird. Die Selbstoptimierung definiert
somit ein generisches Vorgehen, das auf
viele verschiedene Weisen umgesetzt
werden kann. Eine besonders elegante
Moglichkeit, den zweiten und den dritten
Schritt der Selbstoptimierung integriert
umzusetzen, bietet die modellpradiktive
Regelung (MPC) mit mehreren Zielfunkti-
onen. Dabei wird das Systemverhalten im
Voraus simuliert, um diejenigen Stellein-
griffe zu bestimmen, welche die Zielfunk-
tionen optimieren. Dabei muss haufig ein
Kompromiss zwischen den einzelnen Zie-
len gefunden werden; dieser kann jedoch
als mathematische Funktion beschrieben
und automatisch berechnet werden.

Selbstoptimierende Regelungen:
Flachheitsbasierte Strategien fiir die
Reglerumschaltung

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

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

Dynamische Programmierung zur
optimalen Trajektorienplanung beim
autonomen Kreuzungsmanagement

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

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

Modellierung, Simulation und adaptive Regelung der Geldnoten-Vereinzelung

Eine elementare Funktion von Geldauto-
maten ist das Abziehen und Vereinzeln
einzelner Geldnoten aus einem Noten-
stapel. Die Geldnoten miissen auch

unter schwierigen Bedingungen, wie sie
z.B. bei gebrauchten und verunreinigten
Scheinen auftreten, zuverldssig vereinzelt
werden konnen. Bislang geschieht der
Abzugs- und Vereinzelungsprozess der
Geldnoten rein gesteuert, so dass sich
Anderungen der Walzen oder Streuungen
der Geldnoteneigenschaften ungemindert
auswirken. Das fiihrt insbesondere bei
verunreinigten Geldnoten und bei Poly-
mernoten in Verbindung mit feuchtem
Klima zu Haufungen von Fehlabziigen.
Auf der anderen Seite werden bei relativ
neuen und unproblematischen Geldno-
ten, die den grof3ten Anteil ausmachen,
durch die Walzen betréchtlich héhere
Reibungskréfte eingebracht, als fiir eine
fehlerfreie Vereinzelung benotigt wird,
was mit unnotigem Verschlei® der Walzen
und der Geldnoten bezahlt wird.

Modellierung

Um bei dem hohen evolutiondren Ent-
wicklungsgrad und der komplexen Funk-
tion des Vereinzelungsmoduls effizient
weiterentwickeln zu kénnen, wird die
Vorgehensweise aus der Mechatronikent-
wicklung — bestehend aus der Modell-
bildung, der ganzheitlichen Betrachtung
des Systems und dem Einsatz von
Regelungstechnik — konsequent auf den
Vereinzelungsprozess in Geldautomaten
angewendet. Dabei wurde zundchst

der gesamte Vereinzelungsprozess (s.
Bild oben) in unterschiedlichen Model-
lierungstiefen modelliert: angefangen
vom 3D-FE-Modell zur Untersuchung

der statischen Papierverformung tiber
ein 2D-MKS-Modell des Gesamtsystems
zur Untersuchung einzelner Vereinze-
lungsvorgange bis hin zu einem stark
vereinfachten Simulink-Ersatzmodell des
Gesamtsystems zur Untersuchung von
ibergeordneten Regelstrategien fiir den
Vereinzelungsvorgang.

Konstruktive Erweiterungen des
Abzugsmoduls

Gemaf den Erkenntnissen aus der Simu-
lation werden am Vereinzelungsmecha-
nismus durch den Einsatz eines geregel-
ten Abzugswalzenantriebs ein bis dahin
notwendiger Riickhaltekamm Utberfliissig
sowie die Verschleibeanspruchung der
Abzugswalze und der Geldscheine deut-
lich reduziert. In einem zweiten Schritt
wurde das Serien-Vereinzelungsmodul
des Geldausgabeautomaten der Fa.
Wincor-Nixdorf durch eine Verstelleinheit
erweitert, die es ermdglicht, den Achsab-
stand der an der Vereinzelung beteiligten
Walzen geregelt zu verstellen, um die Rei-
bungskrafte zwischen Walzen und Geld-
scheinen wahrend des Vereinzelungsvor-
gangs zu beeinflussen (s. Bild unten).

Adaption an vorliegende Geldnoten
Durch die Interaktion der Regler des
Abzugswalzenantriebs und der Ver-
stelleinheit soll ermdéglicht werden, die
Haftkréfte zwischen den zu vereinzeln-
den Scheinen zu schatzen, ohne dass
Fehlabziige geschehen. Die geschatzten
Werte geben dann Aufschluss liber die
Sicherheitsreserve vor einem ungewollten
Doppelabzug.

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

I Eine Besonderheit des Supercomputers des
‘ »Paderborn Center for Parallel Computing (PC)“:
Die CPU-Kiihlung erfolgt durch direkt auf den
Prozessoren angebrachte Wasserkiihler.

Neue Dimensionen durch effiziente Nutzung paralleler und

verteilter Systeme

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

Realisierung zu eroffnen.

E-Mail: bm@upb.de |;-: a cateCh

Telefon: +49 (0) 5251 | 60 67 07
DEUTSCHE AKADEMIE DER

Telefax: +49 (0) 5251 | 60 66 97
http://www.uni-paderborn.de/cs/ag-monien/ MITGLIED VON TECHNIKWISSENSCHAFTEN



Paralleles Rechnen

Die Bereitstellung grofer Rechenleistung
ist eine entscheidende Voraussetzung
fiir die Realisierung komplexer Systeme
und Anwendungen in Wissenschaft und
Technik. Hochstleistungsrechner werden
dabei heute vorwiegend als Parallelrech-
ner realisiert. Bei diesen Systemen wird
eine komplexe Aufgabe nicht von einem
Computer allein tibernommen, sondern
von vielen gleichzeitig bearbeitet. Sie
teilen sich die Arbeit, vergleichbar mit
einer FertigungsstraBBe oder einer grofien
Firma mit ihren verschiedenen Geschafts-
bereichen. Die parallele Rechenleistung
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 Rechnerarchitek-
turen, die Entwicklung effizienter Verfah-
ren zur Realisierung von Anwendungen
auf diesen Systemen sowie die prototy-
pische Realisierung dieser Anwendungen
sind die wesentlichen Arbeitsgebiete des
Fachgebietes “Paralleles Rechnen®.

Ein wichtiger Anwendungsbereich ist
zum Beispiel die Computersimulation.
Teure und zeitintensive Versuchsreihen
oder gefdhrliche Experimente kénnen
mehr und mehr durch Computersimula-
tionen ersetzt werden. Die dazu notwen-
dige Rechenleistung kann nur mit skalier-
baren Parallelrechnern erbracht werden.
Diese hohe Rechenleistung wird auch bei
der Lésung von Entscheidungsproblemen
sowie bei vielfdltigen Planungsproble-
men, wie z. B. bei der Verkehrssteuerung,
benotigt, wodurch wertvolle Ressour-
cen geschont bzw. Systeme effizienter
genutzt werden kénnen. Die entwickelten
Methoden erproben wir u. a. im Bereich
des wissenschaftlichen Rechnens.

Die fortschreitende technologische
Entwicklung hat in den letzten Jahren
zur Existenz komplexer dynamischer
Systeme, wie z. B. des Internets und der
Mobilfunknetze, gefiihrt, die nicht mehr
zentral kontrolliert werden kénnen. Sol-
che Netze werden als verteilte Systeme
mit eigenniitzig agierenden Agenten
betrachtet. Diese werden als mathema-
tische Spiele modelliert und mit Metho-
den der algorithmischen Spieltheorie
analysiert. Seit Beginn des neuen Jahrtau-
sends ist die Arbeitsgruppe auch in die-
sem neuen Forschungsgebiet aktiv und
hat in den letzten Jahren wegweisende
Arbeiten zu derartigen Fragestellungen
veroffentlicht.

Vor diesem Hintergrund bearbeiten
wir die Forschungsschwerpunkte:

= Theoretische Grundlagen des Paral-
lelen und Verteilten Rechnens

= Architektur und Betrieb paralleler und
verteilter Rechensysteme

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

= Analyse von dynamischen Systemen
mit eigenniitzigen Agenten

Die Arbeitsgruppe ist an zahlreichen
national und international geforderten
Projekten beteiligt, in denen die For-
schungsergebnisse zur Losung prak-
tischer Probleme der Industriepartner
angewandt werden. Durch die enge Koo-
peration mit den Industriepartnern erge-
ben sich umgekehrt immer wieder neue
Impulse und Fragestellungen fiir unsere
eigenen Forschungsaktivitaten.

Mit unseren Lehrveranstaltungen
verfolgen wir das Ziel, den Studierenden
fundiertes, forschungsnahes Wissen
tiber das Parallele Rechnen, umfassende
Fertigkeiten im praktischen Einsatz sowie
Erfahrungen in realen Projekten zu ver-
mitteln.
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Das EU-Projekt AEOLUS - Algorithmic Principles
for Building Efficient Overlay Computers, ist ein
Kooperations-Forschungsprojekt der Fachgruppe
mit insgesamt 23 europdischen Partnern.

Prof. Dr. Burkhard Monien wurde am 7. Juli 2009
im Rahmen der jahrlichen Wissenschaftskon-
ferenz ,International Colloquium on Automata,
Languages and Programming (ICALP)“ auf
Rhodos in Griechenland zum Prasidenten der
»European Association for Theoretical Computer
Science (EATCS)“ gewihlt.

Die gemeinniitzige Organisation EATCS hat

etwa 750 Mitglieder und verfolgt das Ziel, die
Entwicklung der theoretischen Informatik in
Europa nachhaltig zu férdern. Um dieses Ziel

zu erreichen, tritt die EATCS sowohl als Veran-
stalter als auch als Sponsor von einschldgigen
wissenschaftlichen Konferenzen auf, tragt zur
Durchfiihrung von Preisverleihungen bei und
verdffentlicht und verbreitet wissenschaftliche
Ergebnisse. Zudem unterstiitzt und koordiniert
sie die Forschung und Lehre auf dem Gebiet der
theoretischen Informatik in Europa.
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Formoptimierte Graphpartitionierung

Lastbalancierung in parallelen adaptiven numerischen Simulationen

Ein Beispiel fiir ein formoptimiertes Partitionierungsergebnis des neuen Verfahrens. Das Bild zeigt das

aufgeteilte Simulationsgebiet eines 3-dimensionalen DFG Benchmark-Problems (,,Umstromung eines Zylin-
ders in einem Kanal*). Zur besseren Darstellung wurden die Partitionen extrudiert. Man erkennt die oberfla-

chenoptimierten Gebiete, die das neue Verfahren liefert.

Gefordert durch:
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LAlgorithm Engineering*
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E-Mail: henningm@upb.de
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Rechnergestiitzte numerische Simulati-
onen sind oft ein wichtiger Bestandteil
im Entwicklungsprozess komplexer
technischer Produkte. Solche Simulati-
onen erfordern die Diskretisierung der
zugrunde liegenden mathematischen
Problembeschreibung. Die etablierte
Finite-Element-Methode zerlegt dazu das
Simulationsgebiet in einfache geome-
trische Elemente, z.B. Tetraeder, an deren
Eckpunkten die Losung einer partiellen
Differentialgleichung numerisch angena-
hert wird. Je feiner diese Diskretisierung
gewdhlt wird, desto besser ist die Qua-
litat der Ndherungslosung, allerdings
fiihren mehr Elemente auch zu einem
hdheren Speicher- und Rechenaufwand.
Da aktuelle Simulationen viele Millionen
Elemente umfassen, ist eine schnelle und
genaue Bearbeitung nur auf einem Paral-
lelrechner moglich.

Die effiziente Nutzung eines paral-
lelen Systems erfordert eine gleichma-
Rige Aufteilung der Rechenlast auf die
Prozessoren. Der dadurch zusétzlich
notwendige Datenaustausch zwischen
den Prozessoren muss auf Grund der ver-
gleichsweise hohen Kommunikationsko-
sten moglichst gering gehalten werden.

Da die Berechnung der Naherungslo-
sung an einem Eckpunkt die Daten aller

benachbarten Punkte bendtigt, muss bei
der Aufteilung darauf geachtet werden,
dass benachbarte Elemente mdéglichst
auf demselben Prozessor platziert wer-
den. AuRerdem kann sich im Verlauf
einer Berechnung herausstellen, dass die
Diskretisierung in Teilen des Simulati-
onsgebietes nicht fein genug ist. Um eine
genauere Losung zu erhalten, muss dann
die Zahl der Elemente in diesem Gebiet
erhdht werden. Dieser Adaptionsschritt
fuihrt oftmals zu einem Ungleichgewicht
der Rechenlasten und macht daher deren
erneute Balancierung gemaf der genann-
ten Kriterien notwendig. Auerdem
sollten dabei so wenige Elemente wie
moglich auf andere Prozessoren migriert
werden, da diese Operation vergleichs-
weise teuer ist.

Die Beziehungen zwischen den Ele-
menten lassen sich als Graph modellie-
ren, dessen Knoten die Berechnungen
und dessen Kanten die Datenabhadngig-
keiten darstellen. Eine gdngige Methode,
die Rechenlasten auf die Prozessoren zu
verteilen, besteht nun darin, die Knoten
des Graphen in gleich grof’e Mengen
(Partitionen) derart aufzuteilen, dass sich
moglichst wenige Kanten zwischen Kno-
ten verschiedener Partitionen befinden.
Dieses entspricht dem klassischen
Graphpartitionierungsproblem.

Allerdings kann die tatsachliche
Kommunikation viel genauer durch die
Anzahl der Knoten an den Partitionsran-
dern dargestellt werden. Daher haben wir
ein neues Verfahren entwickelt, welches
gute, in Abhangigkeit vom Simulations-
gebiet moglichst runde, Partitionsformen
berechnet. Hierdurch erzielen wir meist
zusammenhdngende Partitionen mit
einer geringen Randknotenzahl. Da sich
unser Verfahren im Unterschied zu vielen
anderen sehr gut fiir die schrittweise Ver-
besserung einer gegebenen Partitionie-
rung eignet, balanciert es gleichzeitig mit
wenig Migration. Darliber hinaus entste-
hen im Allgemeinen kompakte, zusam-
menhangende Partitionen mit kurzen
glatten Randern.
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Algorithmische Spieltheorie

Analyse von Systemen mit eigenniitzigen Agenten

Das Gesamtverhalten grof3er zeitvarianter
Systeme wird hdufig durch das Zusam-
menwirken vieler autonomer Agenten
bestimmt. Verkehrssysteme oder das
Internet sind typische Beispiele fiir sol-
che Systeme: Eigenniitzige Agenten (=die
Benutzer) beeinflussen durch ihr privates
Verhalten das Verhalten des Gesamt-
systems, und damit auch die Kosten
anderer Agenten im System. Durch sein
privates Verhalten im System versucht
jeder autonome Agent, seine eigenen
Kosten zu minimieren, wahrend eine zen-
trale Regulierung eher versuchen wiirde,
ein global optimales Systemverhalten zu
berechnen.

Dynamische Systeme dieser Art sind
aufgrund ihrer Groe und der Eigenniit-
zigkeit ihrer Benutzer nicht zentral regu-
lierbar. In Systemen mit eigenniitzigen
Agenten reprdsentieren Nash-Equilibrien
stabile Zustande. Ein Systemzustand ist
in einem Nash-Equilibrium, wenn kein
Agent seine Kosten durch eine Ande-
rung seines Verhaltens verringern kann,
solange alle anderen Agenten bei ihrem
Verhalten bleiben. Dabei unterscheidet
man zwischen reinen Nash-Equilibrien, in
denen Agenten ein bestimmtes Verhalten
wahlen, und gemischten Nash-Equili-

brien, in denen Agenten eine Wahrschein-

lichkeitsverteilung tiber die Menge der
ihnen moglichen Verhalten auswahlen.
Systeme dieser Art kann man als mathe-
matische Spiele modellieren in denen die
Agenten die Spieler reprdsentieren.

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 StrafRennetz bewe-

gen sich Autofahrer. Jeder Autofahrer will
von einem Startort zu einem Zielort reisen
und darf seine Route frei wahlen. Seine
Fahrzeit, d.h. seine privaten Kosten,
héngt jedoch auch von der Routenwahl
anderer Autofahrer ab, weil die Fahrzeit
entlang einzelner Straen mit wachsen-
dem Verkehrsaufkommen steigt. Es ist
bekannt, dass es StraBBennetze gibt, in
denen die Eigenstdndigkeit der Autofah-
rer zu schlechten Systemkosten fiihrt.

Das beriihmte Braess-Paradoxon zeigt
sogar, dass diese Folgen durch den Neu-
bau von Straflen entstehen kénnen. Ein
weiteres System, das in letzter Zeit inten-
siv untersucht wird, ist ein System fiir
eigenniitziges Scheduling auf parallelen
Maschinen. Die Jobs sind eigenstdndige
Benutzer und wahlen die Maschine, auf
der sie bearbeitet werden wollen. Der
schlimmstmaogliche Verlust an System-
optimalitat durch die Eigenstandigkeit
der Benutzer wird beschrieben durch die
Koordinationsrate, d.h. dem maximalen
(tiber alle moglichen Eingaben) Quoti-
enten aus Systemkosten einer optimalen
Losung und den Systemkosten eines
schlechtesten Nash-Equilibriums. Die
Algorithmische Spieltheorie kombiniert
die Mathematik der Spieltheorie und die
Methoden der Algorithmik, um Systeme
mit eigenniitzigen Benutzern zu analy-
sieren. Dabei stehen in den Arbeiten der
Gruppe Monien die folgenden Fragestel-
lungen im Mittelpunkt:

= Komplexitdt der Berechnung von
Nash-Equilibrien.

= Analyse der Koordinationsrate.

= Das Mechanism-Design Problem (d.h.
finde ein Regelwerk, z.B. einen Aus-
zahlungsmechanismus, fiir ein dyna-
misches System mit eigenniitzigen
Agenten, so dass die Agenten ein
Systemoptimum anstreben).
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Ein Verkehrssystem als Beispiel fiir ein zeitva-
riantes System dessen Gesamtverhalten durch
das Handeln autonomer Agenten (Autofahrer)
bestimmt wird. Autofahrer bewegen sich als
autonome Agenten im Stratenverkehr und jeder
versucht seinen eigenen Nutzen (schnelles Errei-
chen des Zielorts) zu optimieren.

Die Forschungsarbeiten der
Arbeitsgruppe Monien konzentrie-
ren sich auf Routing- und Schedu-
lingsysteme, in denen Spieler um
Ressourcen konkurrieren, sowie auf
Voronoi-Spiele, in denen Spieler sich
Einflusssphéaren sichern. Herausra-
gende Ergebnisse in diesen Bereichen
sind Analysen der Koordinationsrate,
Existenznachweise fiir Nash Equili-
brien und PLS-Vollstandigkeitsbeweise
fir die Berechnung von Nash Equili-
brien. Die erzielten Ergebnisse tragen
grundlegend zum Verstandnis dyna-
mischer Systeme mit eigenniitzigen
Agenten bei. Die Herausforderungen
der Zukunft liegen in der Anwendung
der Ergebnisse auf real existierende
Systeme, wie etwa den Shuttlesyste-
men der Neuen-Bahntechnik-Pader-
born, in denen Routing- und Schedu-
lingprobleme fiir autonome Shuttles
gelost werden miissen.

Gefordert durch:
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Modellbasierter Entwurf
softwareintensiver Systeme

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

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

Komponentenbasierte Entwicklung
eingebetteter Systeme

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

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

Re-Engineering

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

Spezifikation von
Softwareprozessmodellen

Neue Ansdatze fiir die Entwicklung von
interdisziplindren Entwicklungsprozessen
auf dem Gebiet der mechatronischen
Systeme sind ebenfalls ein Forschungs-
schwerpunkt. Der verfolgte Ansatz unter-
stiitzt die Konsistenzhaltung von Doku-
menten, Versionen und Konfigurationen,
die wahrend des gesamten Lebenszyklus
eines mechatronischen Produkts entste-
hen.

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

Konzept zur Erweiterung der automobilen Steuergerateentwicklung

Eine Vielzahl unterschiedlicher Funk-
tionen in modernen Fahrzeugen wird
heutzutage von Software ibernommen.
Sei es das Anti-Blockier-System, der Tem-
pomat oder der funkgesteuerte Tiiroffner.
Durch die rasant steigende Anzahl und
Komplexitat der unterschiedlichen Soft-
waresysteme wird auch deren Entwick-
lung und Integration immer komplexer.

In der Automobilindustrie ist zusatzlich
das Thema der Produktvarianten von
zentraler Bedeutung. Um eine moglichst
grofRe Kundengruppe anzusprechen, sind
die Fahrzeug aus aktuellen Baureihen

zu einem hohen Grad individualisierbar
und werden dem Kundenwunsch entspre-
chend konfiguriert.

Dariiber hinaus bewirkt der Kosten-
druck die Einfiihrung von Produktlini-
enansdtzen sowohl innerhalb einzelner
Fahrzeughersteller als auch bei herstel-
leriibergreifenden Kooperationen. Ange-
sichts dieser Entwicklungen verlangen
Fahrzeughersteller eine entsprechende
Werkzeugunterstiitzung fiir die Verwal-
tung der entstehenden Varianten von
Software, Hardware, Daten, Modellen und
Testszenarien. Es wird somit ein applika-
tionsiibergreifendes Variantenmanage-
mentkonzept bendtigt.

Ziel der Arbeit ist es, aktuelle Entwick-
lungen aus dem Bereich des Software-En-
gineering zu nutzen, um Varianten formal
zu definieren. Solch eine formale Defi-
nition soll es verschiedenen Software-
Werkzeugen erlauben, im Entwicklungs-
prozess anfallende Artefakte inklusive
ihrer Varianten zu modellieren, zu verwal-
ten und untereinander auszutauschen.
Durch eine einheitliche Formalisierung
des Variantenbegriffs soll auferdem eine
werkzeugiibergreifende Modellierung von
Variantenabhéangigkeiten und Fahrzeug-
konfiguration ermdglicht werden.

Gemeinsame Datenbasis

Bei Automobilen handelt es sich um
mechatronische Systeme und so dient
die VDI-Richtlinie 2206 als Orientierung

fiir den zugrunde liegenden Entwick-
lungsprozess der Steuergerdte. Im Fokus
der Arbeit steht zwar die Entwicklung

der Steuergerdtesoftware, jedoch ist das
Konzept aufgrund der gewdhlten Abstrak-
tionstiefe auf die gesamte Fahrzeugent-
wicklung tibertragbar. Da die verschie-
denen Entwicklungsphasen dhnliche
Informationen tiber die Produktvarianten
bendétigen und diese Varianz in ihren Ent-
wicklungsartefakten abbilden, wird eine
gemeinsame Datenbasis eingefiihrt, wel-
che alle Varianten und Abhédngigkeiten in
einem Variabilitdtsmodell enthalt

(s. oberes Bild). Durch diese zentrale
Datenhaltung konnen Inkonsistenzen
schneller aufgedeckt, Kommunikations-
aufwande zwischen den Entwicklungs-
phasen verringert und umfassende Analy-
sen durchgefiihrt werden.

Generischer Mechanismus zur
Werkzeugkopplung

Da die verschiedenen Entwicklungspha-
sen unterschiedliche Werkzeuge zur Bear-
beitung ihrer Artefakte einsetzen, wird
ein moglichst generischer Mechanismus
benotigt, der die verschiedenen Entwick-
lungswerkzeuge an die Datenbasis anbin-
det (s. mittleres Bild). Diese Anbindung
umfasst zum einen Konfigurationsauf-
gaben, d. h. das Bestimmen der zu einer
Variantenauswahl zuldssigen Artefakte,
und zum anderen das Anpassen dieser
Artefakte. Hierbei liegt der Gedanke
zugrunde, dass sich fiir verschiedene
Varianten nicht immer das Anlegen

neuer Artefakte lohnt, da sie haufig viele
Gemeinsamkeiten und nur geringe varian-
tenspezifische Anteile besitzen. Stattdes-
sen mochte man die gemeinsamen Teile
nur einmal in einem Artefakt verwalten
und fiigt tber den neuen Mechanismus

je nach eingestellter Variante die varian-
tenspezifischen Anteile ein. Im Rahmen
dieser Arbeit werden zur Realisierung
eines solchen Mechanismus Modelltrans-
formationen eingesetzt.



Softwaretechnik

SPES 2020

Innovationsallianz ,,Software Plattform Embedded Systems 2020

Im Rahmen der nationalen Innovations-
allianz ,,Software Plattform Embedded
Systems 2020“ werden Losungen fiir die
domaneniibergreifende und modellba-
sierte Entwicklung von eingebetteter Soft-
ware erarbeitet. Modellbasierte Verfahren
auf Basis eines soliden mathematischen
Fundaments ermdoglichen eine effiziente
Entwicklung eingebetteter Systeme
beginnend bei den initialen Kundenan-
forderungen tiber den Entwurf und die
Implementierung bis hin zur Verifikation
und Zertifizierung von Systemen.

An den Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten sind 21 Partner aus
Wirtschaft und Wissenschaft aus ganz
Deutschland beteiligt. Im Laufe des Pro-
jektes ist geplant, weitere, insbesondere
kleinere und mittlere Unternehmen zu
beteiligen, so dass ein breiter Transfer
der Ergebnisse in die deutsche Wirtschaft
gewdhrleistet wird. Das Projekt wird tiber
drei Jahre mit aktuell 22 Mio. € geférdert
und soll zundchst bis Oktober 2011
durchgefiihrt werden.

Projektstruktur

SPES 2020 ist in ein Zentralprojekt beste-
hend aus sechs Arbeitspaketen und in
finf Anwendungsprojekte untergliedert
(s. oberes Bild). Die Anwendungspro-
jekte entsprechen den in SPES 2020
betrachteten Domadnen Automatisierungs-
technik, Automotive, Energie, Medizin
und Avionik. Im Zentralprojekt wird die
domaneniibergreifende Methodik fiir

die Entwicklung eingebetteter Systeme
mit den verschiedenen Schwerpunkten
Requirements Engineering, Architektur-
modellierung, Sicherheitsnachweis und
Zertifizierung sowie parallele Echtzeitpro-
zesse erarbeitet. Das Fundament dafiir
wird durch eine Methodik zur ganzheit-
lichen und durchgéngigen modellbasier-
ten Entwicklung gelegt. Zusatzlich wird
die industrielle Verwertbarkeit der im
Laufe des Projekts erarbeiteten Methoden
empirisch evaluiert.

Beteiligung des Fachgebietes
Softwaretechnik

Das Fachgebiet Softwaretechnik bear-
beitet in Zusammenarbeit mit dem
Software Quality Lab (s-lab) und sei-

nem assoziierten
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oy

Partner Hella
KGaA Hueck &
Co. ein eigenes
Arbeitspaket im
Anwendungs-
projekt Automo-
tive, das zudem
stellvertretend
von Prof. Schafer
koordiniert wird.
In diesem
Arbeitspaket soll
eine Entwick-
lungsmethodik
erforscht wer-

den, welche
Requirements
Englneerlng‘, Anforderungen
Systemarchi-

. *Nattrliche
tektur- sowie B rche ‘
Software-/ *Satzmuster o
Hardwarearchi- *Zeitanforderungen

tekturdesign
modellbasiert
miteinander verknipft (s. mittleres
Bild). So sollen ausgehend von forma-

len, textuellen Anforderungen auf Basis

von Satzmustern initiale Systemarchi-
tekturen in Form von um Zeitverhalten
erweiterten SysML-Modellen generiert
werden. Nach weiteren Verfeinerungen
sollen aus solchen Systemarchitek-
turen initiale AUTOSAR-Architekturen
synthetisiert und im Hinblick auf Per-
formance und Ressourcenauslastung
bewertet werden. Zusdtzlich werden

Nachverfolgbarkeits- und Konsistenzre-

geln zwischen den einzelnen Modellen
definiert. Letztendlich wird diese neue

Entwicklungsmethodik in bekannte Pro-

zessbewertungsmodelle eingeordnet.
Um die erarbeiteten Ergebnisse in
die Zentralprojekte zu tragen und um
sich mit diesen abzustimmen, beteiligt
sich das Fachgebiet Softwaretechnik
weiterhin an den Zentralprojekt-
Arbeitspaketen eins, zwei und drei.
Neben der Entwicklung von Konzepten
fir die modellbasierte Anforderungs-
und Architekturspezifikation wird
dort die ganzheitliche, SPES 2020 zu
Grunde liegende Modellierungstheorie
erarbeitet.

Anwendungsprojekt Energie (EN)
Anwendungsprojekt Medizin (MT)
Anwendungsprojekt Avienik (AV)

Projektstruktur

Konsistenzregeln/
Nachverfolgbarkeit

ystem-Modell /-Architektur
| «SW-/HW-Komp.
+Deployment
Modellierung von L *Tasks/Scheduling
Zeitanforderungen AUT o SAR]

Entwicklungsprozess/-methodik

Vision des Arbeitspaketes drei im Anwendungs-
projekt Automotive

Software Plattform Embedded Systems 2020

sJab

Software Quality Lab

&

=
m
=
o

Kontakt:

Dipl.-Wirt.-Inf. Matthias Meyer

E-Mail: mmeyer@s-lab.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 53 91

Dipl.-Inform. J6rg Holtmann
E-Mail: jholtmann@s-lab.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 52 52
Telefax: +49 (0) 5251160 39 85

http://www.s-lab.upb.de
http://www.spes2020.de
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Software Quality Lab
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Kontakt:

Dipl.-Inform. Jan Meyer

E-Mail: jmeyer@s-lab.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251160 52 52
Telefax: +49 (0) 5251160 39 85

http://www.s-lab.upb.de
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Fachgruppe

Projekt UML for automotive systems
Ziel ist die Verbesserung der Steuergerateentwicklung im

automobilen Umfeld

Die meisten Innovationen in modernen
Fahrzeugen werden heutzutage nicht
mehr durch Hardware realisiert. Vielmehr
hat die Software diesen Part
libernommen. Beispiele F!M
fur neue Innovationen, die e
mittels Software realisiert
werden, sind Fahrerassistenz-
systeme, wie z.B. Spur- oder
Verkehrszeichenerkennungs-
systeme oder aber Einpark- (
assistenten. Kennzeichnend &
fiir diese Systeme sind, dass
verschiedene Komponenten
zusammenarbeiten missen,
um die neuartige Funktiona-
litdt zu realisieren. Da dies
durch Software geschieht, wird deren
Anteil demzufolge immer weiter wach-
sen. Daher gerdt auch die Entwicklung
der Software fiir eingebettete Systeme
im Automobilbereich immer mehr in den
Fokus des Interesses.

Die jetzige Entwicklungsmethode
ist aber dem steigenden Anteil der Soft-
ware und ihrer Komplexitat nicht mehr
gewachsen. Vor allem die Integration der
verschiedenen Softwaremodule zu einem
einheitlichen Gesamtsystem ist duferst
schwierig. Angesichts dieser Entwick-
lungen werden neue Entwicklungsmetho-
den benétigt, die Losungen fiir die zuvor
beschriebenen Probleme anbieten. Daran
arbeiten das Fachgebiet Softwaretechnik
und das Software Quality Lab in enger
Kooperation mit dem weltweit agierenden
Automobilzulieferer Hella KGaA Hueck &
Co. aus Lippstadt.

Projektziel:

Ziel des Projektes ist es, aktuelle Entwick-

lungen aus dem Bereich des Software-
Engineering zu nutzen, um neue Entwick-
lungsmethoden fiir eingebettete Systeme
im Automobilbereich zu entwickeln.

Vor allem die Umsetzung der zeitlichen
Anforderungen spielt bei den automo-
bilen Steuergerdten eine entscheidende
Bedeutung, da die Systeme oft zeit-
kritisch sind. Hierzu werden Analysen
bereits in der Entwicklungsphase bend-
tigt. Die Analyseergebnisse dienen dem

Anforderungen

NS
Simulation

Modelchecker

Performance Analyse -

Entwickler als Entscheidungsgrundlage
fiir das weitere Vorgehen. Eine Vorausset-
zung ist aber, dass die zeitlichen Bedin-

Hardware

SysML/UML Systemmaodel
Erweitert durch Real-Time
Statecharts

Ubersicht iiber das Projekt

gungen auch formal modelliert werden,
damit sie spdter genutzt werden kdnnen.
Deshalb wird die Systemmodellierung
durch Real-Time Statecharts erweitert.
Diese wurden vom Fachgebiet Software-
technik im Sonderforschungsbereich
614 (Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus) entwickelt. Mit ihrer
Hilfe werden automobilspezifische Eigen-
schaften modelliert und entsprechende
Analyseverfahren durchgefiihrt. Die
Entwicklungsmethoden helfen somit die
wachsende Komplexitat zu beherrschen.
Ferner sollen sie bei der Integration der
verschiedenen Softwarekomponenten zu
einem Gesamtsystem helfen. Der Fokus
der Arbeit liegt hierbei auf der ,,Unified
Modeling Language* (UML) und verwand-
ten Notationen sowie den damit verbun-
denen Methoden. Hierzu gehort auch
der AUTOSAR Standard. Dieser Standard
dient zur Beschreibung einer Elektrik/
Elektronik (E/E) Architektur in einem Fahr-
zeug und wird von verschiedenen Auto-
mobilherstellern, Zulieferern und wei-
teren Firmen eingesetzt. Ein Merkmal von
AUTOSAR ist, dass dieser Bestandteile
vorgibt, die nurnoch konfiguriert werden
missen. Ein Teil der Konfigurationen des
AUTOSAR Standards kann automatisch
aus den Modellinformationen des erwei-
terten Systemmodells ermittelt werden.
Somit kann durch dieses Projekt der
Entwicklungsprozess von Steuergerdten
deutlich verkiirzt werden.
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FUJABA Real-Time Tool Suite

Die FUJABA Real-Time Tool Suite basiert
auf dem Open Source UML Case Tool
FUJABA. FUJABA wird seit 1997 am Lehr-
stuhl Softwaretechnik entwickelt. Schwer-
punkt der FUJABA Real-Time Tool Suite

ist die modellbasierte Entwicklung einge-
betteter (mechatronischer) Systeme.

Eingebettete Software stellt in mecha-
tronischen Systemen einen grof3en Teil
der Wertschopfung dar. Typischerweise
werden Regelungen oder Steuerungen in
Software umgesetzt. Durch die starke Ver-
netzung mechatronischer Systeme wird
Software auch zur nachrichtenbasierten
Kommunikation und Koordination zwi-
schen den einzelnen verteilten mechatro-
nischen Systemen eingesetzt. Der Einsatz
von Software erlaubt eine wesentliche
hohere Flexibilitdat und Anpassbarkeit des
Systems und ermoglicht, weitreichende
Funktionalitdten umzusetzen. Da mecha-
tronische Systeme haufig in sicherheits-
kritischen Bereichen eingesetzt werden,
wird eine hohe Qualitat der zu entwi-
ckelten Software bendétigt. Der wesent-
liche Ansatz, um eine hohe Qualitat zu
garantieren, ist Software modellgetrieben
zu entwickeln. Transportsysteme sind
Beispiele fiir Anwendungen, die diesen
Anforderungen unterliegen.

Im Folgenden geben wir einen kurzen
Uberblick iiber die Hauptmerkmale der
FUJABA Real-Time Tool Suite sowie dem
zugrundeliegenden Entwicklungsprozess.

Der gesamte Entwicklungsansatz
wird durch die Mechatronic UML umge-
setzt. Im Zentrum des Ansatzes steht
das kompositionale Vorgehen, um die
Kom-plexitdt der betrachteten Systeme
zu ad-ressieren. Die Struktur des Systems
wird durch Softwarekomponenten, den
einge-betteten Reglern sowie Kommuni-
kations-verbindungen zwischen ihnen
beschrieben (s. oberes Bild). Das Verhal-
ten der Kommunikationsverbindungen
wird durch ein angepasstes formal hinter-
legtes Statechartmodell erlaubt, welches
Zeit und die Einbettung von Reglerver-
halten beriicksichtigt (s. mittleres Bild).
Die wohldefinierte Semantik der Modelle
erlaubt eine formale Analyse von Sicher-
heitsbedingungen und eine Codesyn-
these, die sowohl fiir Simulationszwecke,

wie auch fiir Zielplattformen des Systems
eingesetzt wird (s. unteres Bild).

Diese kompositionale Vorgehens-
weise stellt die Grundlage fiir zahlreiche
Erweiterungen dar. So werden z.B. nicht
nur systematische Fehler betrachtet
(wie fehlerhaft modellierte Statecharts),
sondern auch zuféllige Fehler (z.B. phy-
sikalische Effekte wie die Abnutzung von
Bauteilen) und deren Auswirkung auf die
Sicherheit (kompositionale Gefahrenana-
lyse).

Die Beobachtung, dass die betrachte-
ten mechatronischen Systeme haufig ihre
Struktur zur Laufzeit verandern (z.B. ist
die konkrete Struktur eines Konvois aus
Teilnehmern eines Transportsystems a
priori nicht bekannt) fiihrt zu einer neuen
Klasse an Herausforderungen. Die hierfiir

bendotigten Entwurfstechniken gehen iiber \ noConvoy

die bisherigen statischen Strukturmo-
delle hinaus. Auf Basis von Erzeugenden
Systemen wurden Ansdtze entwickelt, die
diese Dynamik modellieren, analysieren
sowie Code generieren kénnen.

Seit 2003 sind im Rahmen dieses
Projektes tiber 100 Veroffentlichungen
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Forschungs-
projekte auf
der Grundlage der Verwendung von Real-
Time-Technologie in Forschung und Lehre
der IBM Real-Time Innovation Award
verliehen.

Weitere Informationen zur FUJABA
Real-Time Tool Suite unter: http://www.
fujaba.de/projects/real-time.html

Simulationsumgebung

Kontakt:

Dipl.-Inform. Stefan Henkler

E-Mail: shenkler@uni-paderborn.de
Telefon: +49 (0) 5251160 33 05
Telefax: +49 (0) 5251160 35 30

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



&8 Fachgruppe

Wissenschaftstheorie
und Philosophie der Technik

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

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

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

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

E-Mail: Volker.Peckhaus@upb.de
Telefon: +49 (0) 5251 | 60 24 11
http://www-fakkw.uni-paderborn.de/institute/philosophie
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Nachdenken iiber Wissenschaft und
Technik

Im weiten Feld des Nachdenkens iiber
Wissenschaft und Technik widmet

sich die Arbeitsgruppe vor allem den
logischen und kognitiven Bedingungen
des Erkennens und des wissenschaft-
lichen Handelns. Ein Forschungsschwer-
punkt liegt in der Geschichte der neueren
Logik und mathematischen Grundlagen-
forschung. Die Entwicklung und Diffe-
renzierung der Logik als philosophischer
Grunddisziplin bis hin zu Mathematischer
Logik und Beweistheorie als Subdiszi-
plinen der Mathematik und zur Theore-
tischen Informatik wird im Spannungsfeld
des Dialoges zwischen Philosophie und
Mathematik rekonstruiert.

Logikdiskussion im 19. und 20.
Jahrhundert

Die Logikdiskussion unter den Mathe-
matikern des 19. und beginnenden 20.
Jahrhunderts wird hierbei als Ausdruck
des Bemiihens gesehen, in der mathema-
tischen Praxis entstandene Grundlagen-
probleme zu bewdltigen, ein Bemiihen, in
dem von den akademischen Philosophen
jener Zeit nur wenig Unterstiitzung zu
erwarten war. Die Grundlegung der
Mathematik mit Hilfe einer reformierten
Logik diente daher weniger einem ori-
gindr philosophischen Interesse, als

eher dem pragmatischen Interesse, dem
Mathematiker ein ungehindertes Arbeiten
in seinem ureigenen Betdtigungsfeld zu
ermoglichen.

Im Rahmen dieser Arbeiten war der
Lehrstuhl an der Erstellung einer wis-
senschaftlichen Biographie von Ernst
Zermelo (1871-1953), Schopfer der
axiomatisierten Mengenlehre, beteiligt.
Eine Edition der Werke von Oskar Becker
(1882-1962) wird vorbereitet. Wichtiges
Hilfsmittel der Arbeiten ist die Database
for the History of Logic, eine biobibliogra-
phische Sammlung mit Portratarchiv, die
in Paderborn aufgebaut wird und interes-
sierten Logikhistorikern offen steht.

Philosophie und Informatik

2006 wurde das Forschungsprojekt
»Dynamische Basisontologie und koope-
rative Semantiken® von Prof. Dr. Volker
Peckhaus und Prof. Dr. Ruth Hagengruber
mit Unterstiitzung des Heinz Nixdorf
Instituts initiiert. Dieses von Prof. Hagen-
gruber durchgefiihrte Projekt stellt einen
wichtigen Schritt im geplanten Aufbau
eines Lehr- und Forschungsschwer-
punktes Philosophie und Informatik dar.
Es wurden Moglichkeiten und Leistungs-
fahigkeit sog. Basisontologien fiir eine
begriffliche Grundlegung graphischer
User Interfaces untersucht. In Fortfiihrung
werden nun dort, wo sich Modellierung
und Implementierung mit komplexen
Kommunikations- und Handlungsab-
laufen treffen, Probleme der Wissensre-
prdsentation und -organisation in ihrer
Korrelation zu sozialontologischen Frage-
stellungen analysiert.

Vorgeschichte der Modelltheorie

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

Philosophieren lernen

In der Lehre wird die spezifisch philo-
sophische Weise, Fragen zu stellen und
Losungsansdtze zu diskutieren, vermit-
telt. Schwerpunkte der Lehre liegen in der
theoretischen Philosophie, inshesondere
der Methodenlehre, der Erkenntnistheorie
und der Theorie technischen Handelns.
Die Arbeitsgruppe konnte die Einrichtung
von zwei neuen Lehramtsstudiengangen
flir Praktische Philosophie erwirken, in
die seit dem Sommersemester 2005
Einschreibungen moglich sind. Seit 2006
ist die Philosophie Bestandteil des Zwei-
Fach-Bachelorstudiengangs der Fakultat
flir Kulturwissenschaften. Philosophie
wird zudem in Informatik- und Mathema-
tik-Studiengangen als Nebenfach ange-
boten.

VOLKER PECKHAUS

Hilbertprogramm
und

Kritische Philosophie

Yandenhoeck & Ruprecht

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

Volker Pevklumy

Logik, Mathesis universalis
und allgemeine Wissenschall
Leihiiz und die
Wiederenideckumng

der formalen Loyik

i 19, Jabrhuncher

Akaernie Virlag

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

Peckhaus, V. (Hrsg.): Oskar Becker und die
Philosophie der Mathematik,
Minchen, Wilhelm Fink Verlag, 2005



90

The Theory of Syllogism, and in particular of the Copula

Particutar syllaginm

Termg | Prtteul g
employed | ™ "”;;,’::'r{: phigat] 87 undity of
the particular
XYZ | LAd, N =0 | dAd, D) =)
xypz |FAT W= | A4 (=
TYZ | 040 1N =)) | EAE (D) =()
Xyz | 040, (U= (L | EAE (=)
Xy Z | 0E1 ({()=0 | EEA ML =)
= OEF )N{=X | EEA (D= ({
XYz | LEO, O{=(( | AEE ML=)(
ryZ AEE ((() =

FEQ H{d=))

) |

Universal syllogtom | Particular syllagion
strengthened by the | strengthencd by the

second quantity of
the particidar

=0
M= X

240 =).)
(0=«

)
(Hd=0
) it

(
A (A
Py =11

Farsicular syllogizm

Terms |\oiph secand premise |

Universal syllogism
strengthened by the

- ([
=)

=
={J

- ((
() = ))

employed ¥ second guantity of
7 ol e P\Zrﬁrm‘u{
XYZ | ALL (0= | A4A [
xyz | AT M=) | Adedid, D0
xYZ ELO° )0 =)) | EA'E, )
Xyz BTG, (D=0 | E4,E" ()

Xy Z | El, ()= | EEA" ()

x¥=z EO WAL=) |E X

X¥z A0, (L= ({ | AE'E* ({{)

AD0 W)= 1) | AEE, D =

xyZ

Augustus De Morgan (1850)

Kontakt:
Anna-Sophie Heinemann, M.A.

E-Mail: annasoph@mail.upb.de
Telefon: +49 (0) 5251/60 23 13

Fax +49 (0) 5251/60 37 44
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Particutar sylfopizm |
strengithened by the
Sfirst quantity of

the particular

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

Algebra der Logik und Logische Algebra

Zu einer Vorgeschichte der Modelltheorie

Die gegenwartige Rede von Modellierung
sowie von wissenschaftlicher Modellbil-
dung hat eine Geschichte. lhre Hinter-
griinde und Bedingungen liegen im histo-
rischen Kontext der Entstehung moderner
Strukturmathematik und symbolischer
Logik. Eine genauere Untersuchung ver-
dienen die Debatten des 19. Jahrhunderts
iber die Frage, ob sich ein handhabbares
Konzept von Logik auf formale Aspekte
reduzieren lasse oder ob es Gesichts-
punkte der Interpretation formaler Struk-
turen zu beriicksichtigen habe.

Entstehung des Denkens in Strukturen
An Schnittstellen von Mathematik

und Logik bildet sich im Laufe des 19.
Jahrhunderts eine zunehmend formale
Auffassung des strukturellen Aufbaus
universaler wissenschaftlicher Theorien
heraus. Die zeitgendssischen Debatten
kreisen um die — jeweils unterschiedlich
formulierte — Frage, ob inhaltlich festge-
legte Gegenstandsbereiche durch formal
bestimmte Systeme erschdpfend zu
beschreiben sind. Zur Disposition gestellt
wird damit, ob sich Strukturen von
Beschreibungssprachen ganzlich sinnfrei
definieren lassen, also: ob und inwiefern
strukturelle Zusammenhange von fiir sich
bedeutungsfreien Zeichen als vorgangig
gegeniiber ihren moglichen Interpretati-
onen zu gelten haben.

Logik und Algebra

In diesem Zuge tritt die Logik in ein Wech-
selverhdltnis mit mathematischen, ins-
besondere algebraischen Methodenkon-
zepten. Dabei scheinen sich Fragen nach
der ,Bedeutung’ von Strukturelementen
zu verandern. Im Wandel begriffen ist die
Einschadtzung sowohl ihrer referentiellen
Funktion als auch ihrer Rolle fiir den Auf-
bau von Theorien: Auf den ersten Blick

nehmen Begriffsklarungen fiir Objekte
eine zunehmend untergeordnete Rolle
gegeniiber ihrer ,Prozessierung‘ als unbe-
stimmte ,Daten‘ in formalen Systemen
ein. Diese Tendenz folgt jedoch keines-
falls geradlinigen Entwicklungslinien.
Vielmehr ringen die Zeitgenossen nicht
nur um die Diskussion, sondern zualler-
erst um die blo3e Formulierung einer Pro-
blemstellung, die sich ihren Kontroversen
rickwirkend als Grundtenor unterlegen
ldsst. Ihr wiederkehrendes Thema ist

die Frage, ob sich das wissenschaftliche
Interesse nunmehr weniger auf ,Gegen-
stande‘ — Quantitaten —, als vielmehr auf
,Verfahren‘ — Operationen — zu richten
habe.

Von der Symbolischen Algebra zu
Strukturen und Modellen

Vor diesem Hintergrund formiert sich

zu Beginn des 19. Jahrhunderts ein
britisches Konzept der symbolischen
Algebra in Abgrenzung von deren
arithmetischer Interpretation. Statt

mit unbekannten, durch Platzhalter
vertretenen, GrofBen beansprucht sie,

mit funktionalen Zusammenhangen auf
struktureller Ebene zu operieren. Idee(n)
und Handhabung(en) der symbolischen
Algebra beeinflussen schlie3lich die
Ausbildung einer Algebra der Logik auf
der einen, einer logischen Algebra auf
der anderen Seite. Deren Verhdltnis stellt
einen lohnenswerten Untersuchungsge-
genstand auch hinsichtlich der aktuellen
Rede von ,Strukturen‘ und ,Modellen® dar:
Welche der beiden stellt die ,Struktur-
wissenschaft fiir die jeweils andere dar?
Und welche Implikationen ergeben sich
aus der jeweiligen Positionierung fiir die
respektiven Moglichkeiten der Verhaltnis-
bestimmung von ,Form‘ und ,Inhalt‘ einer
Struktur?



Wissenschaftstheorie und Philosophie der Technik

Handlungstheoretische Konzepte in koopera-

tiven Systemen

Das Forschungsprojekt der Arbeitsgruppe
Philosophie und Informatik unter der
Leitung von Prof. Dr. Ruth Hagengruber
forscht zu den Grundlagen kooperativer
Wissensrdume. Ziel des Projektes ist es,
einen Beitrag zur systematischen Darstel-
lung handlungsabhdngiger Anordnungen
von Wissenselementen in Wissensrau-
men zu leisten. Anhand philosophischer
handlungstheoretischer Analysen werden
Handlungen typisiert und in Handlungs-
arten eingeteilt, Handlungsschemata
erstellt und untersucht, ob und wie weit
diese Schemata modelliert werden kon-
nen. Die Definition der Handlungsraume
erfolgt iber die Handlungsschemata und
Handlungstypen. Da kooperative Struk-
turierungsprozesse zeitlich und rdumlich
organisiert sind, ist die ontologische
Zuordnung, ob es sich bei Handlungen
um Substanzen oder Prozesse handelt,
von Bedeutung.

Endurant ! Perdurant

part of, ... :
articipation SR
Substances —p— — E— — —» Processuals |
DependsOn : e :
Dependent endurants /\_‘é-’aﬁ.éﬁoﬂ
* states I
* functions
* qualities
= roles

Processes

Events

Handlungen konnen als bestandige Entitaten
aufgefasst werden; andere lassen sich nurals
Prozesse darstellen.

Seit geraumer Zeit hat sich die Kiinstliche
Intelligenzforschung dem Thema zuge-
wandt, die Synthese von mentalen Pro-
zessen und Handlungen zu erforschen.
Das Konzept des ,,embodied mind“ fiihrte
zu einer Vielfalt an neuen Entwicklungen.
In der Kognitionsforschung und der
Handlungstheorie gibt es gemeinsame
Forschungsgebiete. Fiir die European
Conference on Computing and Philoso-

phy, die 2009 in Barcelona stattfand,
organisierte die Arbeitsgruppe Philoso-
phie und Informatik den Track ,,Compu-
tational approaches to mind and action®.
Prasentiert wurden Forschungen, die die
Verkniipfung von Geist und Handlung
aus sowohl informatischer wie philoso-
phischer Perspektive analysierten.

Ruth Hagengruber organisierte im Rahmen der
European Conference on Computing and Philo-
sophy den Track: “Computational approaches to
mind and action”, Barcelona, Juli 2009.

Einen regen Zuspruch an Einsendungen
erfuhr der Track ,,History and philosophi-
cal foundations of Al“, den die Arbeits-
gruppe Philosophie und Informatik im
Rahmen der deutschen KI-Tagung 2009
an der Universitat Paderborn organisierte.
Ein international besetztes Programm-
komitee, mit Prof. Dr. Luciano Floridi,
Prasident der International Association

of Computing and Philosophy IACAP und
Prof. Dr. Walter Zimmerli, Prasident der TU
Cottbus unterstiitzte den internationalen
Respons. Einsendungen aus Frankreich,
Polen, der Schweiz und USA waren unter
den Vortragenden. Prof. Dr. Klaus Main-
zervon der TU Miinchen prdsentierte die
Keynote zum philosophischen Track. Er
veranschaulichte die Geschichte und
Entwicklung informatischer Verfahren von
ihren Anfangen bis in die Gegenwart und
stellte tiber den historischen Zusammen-
hang die Verbindung von Philosophie
und Informatik her.
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Prof. Dr. Klaus Mainzer bei der Tagung Kiinstliche
Intelligenz, die am 3. und 4. Oktober 2008 im
Heinz Nixdorf Forum stattfand. [Tohma, Wiki-
media Commons, lizenziert unter CreativeCom-
mons-Lizenz by-sa-3.0-de, URL: http://creative-
commons.org/licenses/by-sa/3.0/de/deed.de]
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Fachgruppe Wirtschaftsinformatik, insb. CIM
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangelmaier

Publikationen

Dangelmaier, Wilhelm; Blecken, Alexander; Ruen-
gener, Nando (Hrsg.) Nachhaltigkeit in flexiblen
Produktions- und Logistiknetzwerken., Apr. 2009,
MV Verlag

Franke, Werner; Schmalz, Bernd; Timm, Thorsten;
Blecken, Alexander: Klassifikations- und Ordnungs-
systematiken fiir SCM-Komponenten. In: Dangel-
maier, Wilhelm; Blecken, Alexander; Ruengener,
Nando (Hrsg.) Nachhaltigkeit in flexiblen Produk-
tions- und Logistiknetzwerken, S. 181-192, Apr.
2009, MV Verlag

Klpper, Benjamin; Rust, Tobias; Timm, Thorsten;
Briiggemann, Daniel; Dangelmaier, Wilhelm:
OOPUS WEB: A MPC Customizing Platform with
Ergonomic Planning Interfaces. In: Proceedings of
the 1st International Conference on Business Inno-
vation and Information Technology, S. 91-103, Jan.
2009, Logos Verlag Berlin

Danne, Christoph; Dangelmaier, Wilhelm: Setting
Planning Buffers in MRP Driven Manufacturing
Networks Considering Their Implications on Safety
Stock Cost. In: Proceedings of the of the 13 IFAC
Symposium on Information Control Problems in
Manufacturing, Moscow, Russia, Jun. 2009 IFAC,
Elsevier Science

Rust, Tobias; Dangelmaier, Wilhelm; Briiggemann,
Daniel; Pater, Jan-Patrick: An approach for flexible
customer-supplier relationships with fixed delivery
contracts and quota agreements. In: Proceedings of
the of the 13 IFAC Symposium on Information Con-
trol Problems in Manufacturing, Moscow, Russia,
Jun. 2009 IFAC, Elsevier Science

Blecken, Alexander; Schulz, Sabine F.; Hellingrath,
Bernd; Dangelmaier, Wilhelm: Humanitarian Sup-
ply Chain Process Reference Model. International
Journal of Services, Technology and Management,
12(4): S.391-413 2009

Dangelmaier, Wilhelm; Delius, Robin; Laroque,
Christoph; Fischer, Matthias: Concepts for Model
Verification and Validation during Simulation Run-
time. In: European Simulation and Modelling Con-
ference (ESM 2009), S. 49-53, 26.-28. Okt. 2009
EUROSIS, EUROSIS-ETI

Bohle, Carsten; Dangelmaier, Wilhelm; Hellingrath,
Bernd (Hrsg.) A Lot Sizing Model with Integrated
Tour Planning., 1. Jan. 2009 IFAC

Dangelmaier, Wilhelm; Degener, Bastian: Online
optimization with discrete lotsizing production and
rolling horizons. In: 2nd International Conference
on Dynamics in Logistics 2009

Klopper, Benjamin; Dangelmaier, Wilhelm (Hrsg.)
Self-x in Engineering. MV Verlag, Sep. 2009

Dumitrescu, Roman; Gausemeier, Jiirgen; Dangel-
maier, Wilhelm; Klépper, Benjamin: Solution
Pattern for the Development of Self-Optimizing
Systems. In: Klopper, Benjamin; Dangelmaier, Wil-
helm (Hrsg.) Self-x in Engineering, S. 39-54, Sep.
2009, MV Verlag

Adelt, Philipp; Klopper, Benjamin: Buildings Blocks
and Prototypical Implementation of a Hybrid Plan-
ning Architecture. In: Kl6pper, Benjamin; Dangel-

maier, Wilhelm (Hrsg.) Self-x in Engineering, S.
55-67, Sep. 2009, MV Verlag

Suess, Tim; Fischer, Matthias; Huber, Daniel;
Laroque, Christoph; Dangelmaier, Wilhelm: Ein
System zur aggregierten Visualisierung verteilter
Materialflusssimulationen. In: Gausemeier, Jir-
gen; Grafe, Michael (Hrsg.) Augmented & Virtual
Reality in der Produktentstehung, 8. Paderborner
Workshop, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 252, S.
111-126, Paderborn, 2009, Mai 2009,

Danne, Christoph; Dangelmaier, Wilhelm: Asses-
sing the cost of assortment complexity in consumer
goods supply chains by reconfiguration of inventory
and production planning parameters in response

to assortment changes. In: Eymann, Torsten (Hrsg.)
Bayreuther Arbeitspapiere zur Wirtschaftsinforma-
tik, Bayreuther Arbeitspapiere zur Wirtschaftsinfor-
matik, Nr.40, S. 24-34, Feb. 2009

Bohle, Carsten; Dangelmaier, Wilhelm; Hellingrath,
Bernd: Ein Ansatz fiir eine ressourceneffizientere
Inbound-Logistik durch Integration mit der Produk-
tionsplanung. In: 14. Magdeburger Logistiktagung
»Sustainable Logistics“, S. 47-56, 2009

Dangelmaier, Wilhelm; Klopper, Benjamin: Ver-
haltensplanung fiir mechatronische Systeme

— Planung als Funktion in selbstoptimierenden
Systemen. wt Werkstattstechnik online, 2009(3): S.
123-129, Mrz. 2009

Klopper, Benjamin; Dangelmaier, Wilhelm: Coor-
dination of Self-Optimizing Mechatronic Systems

— A New Application for Multi-Agent Planning. In:
ICAART 2009 - International Conference on Agents
and Artificial Intelligence, S. 312-317, Porto, Portu-
gal, Jan. 2009 INSTICC, INSTICC PRESS

Klopper, Benjamin; Rust, Tobias; Timm, Thorsten;
Dangelmaier, Wilhelm: A Customizing Platform

for Individual Production Planning and Control
Solutions. In: Proceedings of Wirtschaftsinformatik
2009 - Business Services: Konzepte, Technologien
und Anwendungen, Band 2, S. 77-86, 2009, Oster-
reichische Computer Gesellschaft

Aufenanger, Mark; Lipka, Nedim; Klopper, Benja-
min; Dangelmaier, Wilhelm: A Knowledge-Based
Giffler-Thompson Heuristic for Rescheduling Job-
Shops. In: 2009 IEEE Symposium on Computational
Intelligence in Scheduling, S. 21-28, 30. Mrz.-2.
Apr. 2009 IEEE, IEEE

Bracht, Uwe; Pauleser, Thomas; Filter, Arno; Bohle,
Carsten: Planung und Anderung von Anlagendaten
im Rahmen der Digitalen Fabrik. ZwF Zeitschrift fiir
wirtschaftlichen Fabrikbetrieb: S. 194-199, Mrz.
2009

Hellingrath, Bernd; Witthaut, Markus; Béhle,
Carsten; Bruegger, Stephan: An Organizational
Knowledge Ontology for Automotive Supply Chains.
In: Holonic and Multi-Agent Systems for Manufac-
turing, Lecture Notes in Artificial Intelligence, S.
37-46, Aug. 2009, Springer-Verlag

Bohle, Carsten; Hellingrath, Bernd; van Hueth, Jan:
A Framework for the Development of Multi-Agent
Systems in Supply Chain Management. In: Procee-
dings of the Forty-Second Annual Hawaii Interna-
tional Conference on System Sciences, 5.-8. Jan.
2009, IEEE Computer Society

Fachgruppen

Déring, Andre: Effektivitat und Effizienz zur pro-
blemspezifischen Abstraktion — ein Beitrag zum
maschinellen Lernen von Regeln zur Steuerung von
Produktionsnetzwerken der Serienfertigung. Disser-
tation Universitdt Paderborn. April 2009.

Dangelmaier, Wilhelm; Lentes, Joachim; Doring,
Andre: Neue Produktionsstrategien fiir die Auto-
mobilindustrie. In: ATZproduktion, in print, Heft
02/2009 Zugleich: Dangelmaier, W.; Lentes, J.;
Déring, A.: New production strategies for automo-
tive industries. In: ATZproduktion, English, ePaper,
in print, Issue 02/2009

Klpper, Benjamin: Ein Beitrag zur Verhaltenspla-
nung fiir interagierende intelligente mechatronische
Systeme in nicht-deterministischen Umgebungen.
Dissertation, Fakultat fur Wirtschaftswissenschaf-
ten, Universitdt Paderborn, HNI-Verlagsschriften-
reihe, Paderborn, Band 253, 2009

Dumitrescu, Roman; Klépper, Benjamin: Towards
Social-Software for the Efficient Reuse of Solution
Patterns for Self-Optimzing Systems. In: Interna-
tional Joint Conference on Knowledge Discovery,
Knowledge Engineering and Knowledge Manage-
ment (IC3K) 2009, 6.—9. Okt. 2009, INSTICC PRESS

Adelt, Philipp; Klopper, Benjamin: Buildings Blocks
and Prototypical Implementation of a Hybrid Plan-
ning Architecture. In: Klopper, Benjamin; Dangel-
maier, Wilhelm (Hrsg.) Self-x in Engineering, S.
55-67, Sep. 2009, MV Verlag (hni4037)

Klopper, Benjamin; Sondermann-Walke, Christoph;
Romaus, Christoph; Voecking, Henner: Probabilistic
Planning Integrated in a Multi-level Dependability
Concept for Mechatronic Systems. In: 2009 IEEE
Symposium on Computational Intelligence in Con-
trol and Automation, S. 104-111, 30. Mrz.-2. Apr.
2009

Aufenanger, M.; Lipka, N.; Klopper, B. & Dangel-
maier, W.: A Knowledge-Based Giffler-Thompson
Heuristic for Rescheduling Job-Shops, 2009 IEEE
Symposium on Computational Intelligence in Sche-
duling, IEEE, 2009

Aufenanger, M.; Varnholt, H. & Dangelmaier, W.:
ADAPTIVE FLOW CONTROL IN FLEXIBLE FLOW SHOP
PRODUCTION SYSTEMS — A KNOWLEDGE-BASED
APPROACH, Winter Simulation Conference, 2009,
accepted for Publication

El-Kebbe, Dania Adnan; Danne, Christoph: On
Adapting Neural Network to Cellular Manufacturing.
In: Bertelle, Cyrille; Duchamp, Gerard H.E. (Hrsg.)
Complex Systems and Self-organization Modelling,
Understanding Complex Systems, S. 83-93. Sprin-
ger, Berlin / Heidelberg 2009

Blecken, Alexander; Rottkemper, Beate; Danne,
Christoph; Hellingrath, Bernd: A Typology of Opera-
tions Research Methods in Humanitarian Logistics.
In: Proceedings of the Second International Huma-
nitarian Logistics Symposium, Faringdon, Mrz. 2009
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Promotionen

Dr. rer.-pol. Andre Déring

Effektivitdt und Effizienz durch problemspezifische
Abstraktion - ein Beitrag zum maschinellen Lernen
von Regeln zur Steuerung von Produktionsnetzwer-
ken der Serienfertigung

Ein Fokus in der aktuellen akademischen, sowie
industriell orientierten Forschung in der Wirtschafts-
informatik fiir das Supply Chain Management liegt
auf der intelligenten Steuerung von Produktions-
netzwerken. Durch die Kombination von Methoden
aus der kiinstlichen Intelligenz in der Informatik
und Methoden der Wirtschaftswissenschaft sollen
z. B. Steuerungssysteme fiir Produktionsnetzwerke
entwickelt werden, mit denen ungiiltige Zustande
des Produktionsnetzwerkes weitgehend automa-
tisiert und moglichst schnell in giiltige Zustdande
iberfiihrt werden kénnen. Um dieses Ziel erreichen
zu konnen wird in dieser Arbeit untersucht, wie ein
maschinelles Lernsystem Regeln zur Steuerung

der Anderungsplanung in Produktionsnetzwerken
der Serienfertigung lernen kann. Besondere Rand-
bedingungen fiir den Lernprozess sind der grofie
Zustandsraum von Produktionsnetzwerken, die
herrschende Unsicherheit bei der unternehmensii-
bergreifenden Planung sowie die Nachvollziehbar-
keit der Lernprozessergebnisse durch menschliche
Planer. Es wird ein Lernverfahren konzipiert,
welches unter Verwendung von k-means-Clustering
und Q-Learning effizientes Lernen solcher Regeln
auf einem skalierbaren Zustandsraum ermoglicht.
Zur Abstraktion von Zustanden aus Produkti-
onsnetzwerken wird eine planverlaufsbasierte
Distanzfunktion vorgeschlagen. Die Umsetzung

der Rewardfunktion im Q-Learning wird durch eine
kostenorientierte Lernfunktion auf der Basis von
Restriktion und Leistungsvereinbarungen in Produk-
tionsnetzwerken realisiert.

Dr. rer.-pol. Christoph Danne

Assessing the cost of assortment complexity in
consumer goods supply chains by reconfiguration
of inventory and production planning parameters in
response to assortment changes

Der Umgang mit Komplexitat und Sortimentskom-
plexitat im Speziellen ist Gegenstand zahlreicher
strategischer Entscheidungen in der Konsumgiiter-
industrie. Da das Sortiment eines Unternehmens
sich kontinuierlich entwickelt, indem bestehende
Produktvarianten auslaufen und neue eingefiihrt
werden, ist die wichtige Frage ,,Welche Effekte in
der Konfiguration des Produktions- und Distributi-
onssystems und welche zugehdrigen Kosteneffekte
sind zu erwarten, wenn das Sortiment in einer
gewissen Weise angepasst wird?“. Diese Arbeit
entwickelt einen Ansatz fiir ein Entscheidungsun-
terstlitzungssystem, das Sortimente zusammen

mit ihren Produktions- und Distributionsstrukturen
modelliert und eine Menge sortimentsabhangiger
Parameter optimiert, um das Produktions- und
Distributionssystem auf ein gegebenes Sortiment
einzustellen. Zwei mathematische Optimierungs-
modelle werden entwickelt, um die Bestandsallo-
kation innerhalb des Netzwerkes und eine Menge
Planungsparameter fir die Produktions-Ausfiihrung
bestimmen. Der Vorteil dieses szenario-basierten
Ansatzes ist die genauere Bewertung der zu erwar-
teten Effekte durch die vorgelagerte Anpassung des
Systems an das betrachtete Sortiment. Die einmal
optimierten Modelle liefern entscheidungsrelevante
Informationen, sowohl liber die erwarteten Kosten-
effekte als auch iiber die erforderlichen Anderungen
in der Konfiguration des Produktions- und Distribu-
tionsnetzwerkes. Die entwickelten Methoden wer-

den prototypisch in einem Entscheidungsunterstiit-
zungssystem (EUS) implementiert und mit realen
Szenarien aus der Praxis eines internationalen
Konsumgiiterherstellers validiert.

Dr. rer. pol. Daniel Huber

Geregelte Vereinfachung hierarchischer Partitionen
von Modellen in der Materialflusssimulation
Modelle in der ereignisdiskreten Materialflusssi-
mulation werden immer komplexer. Durch die Ver-
wendung von Teilmodellen unterschiedlicher Kom-
plexitdt kann die Komplexitdt des Gesamtmodells
reduziert, bzw. optimal auf die vorhandenen Rech-
nerressourcen angepasst werden. In einer interak-
tiven Simulationsumgebung kann durch einen lauf-
zeitbegleitenden Austausch von Teilmodellen die
Komplexitat und damit die Abbildungsgenauigkeit
auf den Analysefokus des Benutzers ausgerichtet
werden. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit
der Fragestellung, wie automatisch vereinfachte
Teilmodelle aus einem gegebenen Ausgangsmodell
hoher Komplexitdt mit spezifischen Eigenschaften
bzgl. Komplexitdt und Verhaltensabweichung und
Zustandsabbildungen fiir den Austausch von Teil-
modellen wahrend der Simulation erzeugt werden
konnen. Zur Losung wird eine Modellierungsme-
thode mit parametrierbaren Komponentenklassen
definiert. Aus Instanzen dieser Klassen aufgebaute
Modelle werden geregelt vereinfacht. Dafiir werden
erst Mafie fiir Komplexitdt und Verhaltensabwei-
chung definiert und ein Regelungsalgorithmus
entwickelt, der darauf abzielt moglichst wenig
Verhaltensabweichung bei sinkender Komplexi-

tat zu erzeugen. Zur Vereinfachung werden die
Techniken Zusammenfassung und Weglassung
verwendet, deren Vereinfachungsregelsdtze in die
Regelung integriert werden. Zur Zustandsabbildung
werden die Erzeugungsbeziehungen der durch die
Vereinfachung erzeugten Komponenten in den ver-
einfachten Teilmodellen genutzt, um Marken, die
Artikel darstellen, und darauf folgend die tibrigen
Zustandskomponenten zu tibertragen. Das entwi-
ckelte Verfahren wird abschlieBend mittels reali-
tdtsnaher Testmodelle validiert.

Dr. rer. pol Benjamin Klopper

Ein Beitrag zur Verhaltensplanung fiir interagie-
rende intelligente mechatronische Systeme in
nicht-deterministischen Umgebungen

Die Qualitdt, mit der ein technisches System fiir den
Menschen Aufgaben tibernimmt, ldsst sich anhand
von Kenngrofien beurteilen. Ein wichtiger Aspekt in
dem Bestreben, technische Systeme immer weiter
zu verbessern, ist die Erkenntnis, dass die Bedeu-
tung und die Beziehung der Qualitdtsdimensionen
nicht starr vorgegeben werden kénnen, sondern
ihre (relative) Wichtigkeit von der aktuellen Anwen-
dungssituation abhadngt.

Mechatronische Systeme integrieren elektronische
und mechanische System erganzt um eine Informa-
tionsverarbeitung. Durch das Vorliegen von Aktorik,
Sensorik und Informationsverarbeitung, erfiillen die
mechatronischen Systeme tber die grundsatzlich
notwendigen Fahigkeiten, rationales Verhalten
umzusetzen. In diesem Fall kdnnte sie als intelli-
gent bezeichnet werden.

Planung als ein wesentliches Mittel rationales und
damit intelligentes Verhalten umzusetzen bleibt

im Kontext der Mechatronik bisher weitgehend
unberiicksichtigt. Daher erarbeitet diese Arbeit
grundlegende Konzepte, mit denen die Planungs-
methoden der kiinstlichen Intelligenz auf das
Anwendungsgebiet der mechatronische Systeme
ibertragen werden kann. Dabei wird insbesondere
die Integration kontinuierlicher Prozesse in den
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diskreten Planungsformalismus, die Behandlung
von Unsicherheiten und die Beriicksichtigung von
Systeminteraktionen beriicksichtigt. Die entwi-
ckelten Methoden und Konzepte werden anhand
von Anwendungsbeispielen aus der,,Neuen Bahn-
technik Paderborn® evaluiert.

Dr. rer. pol. Thorsten Timm

Ein Verfahren zur hierarchischen Struktur-, Dimen-
sions- und Materialbedarfsplanung von Fertigungs-
systemen

Durch den zunehmenden Konkurrenzdruck sind
Unternehmen dazu gezwungen, kostenoptimal zu
fertigen und sich an dndernde Bedingungen umge-
hend anzupassen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Unternehmen sowohl auf der Nachfrage-
als auch auf der Angebotsseite in globalisierte
Markte eingebunden sind. Die vorliegende Arbeit
beschiftigt sich mit der Fragestellung, wie Struktur
und Dimensionierung der Fertigungseinrichtungen
eines Unternehmens in dieser Situation optimal
geplant werden konnen. Auflerdem werden die in
der Materialbedarfsplanung genutzten Verfahren
entsprechend dieser Entscheidungen ausgewahlt
und konfiguriert. Die betrachteten Fragestellungen
werden in Form von vier hierarchisch angeordneten
Partialmodellen dargestellt, die jeweils durch ein
mathematisches Optimierungsmodell umgesetzt
werden. Da die Fragestellungen voneinander
abhdngig sind, werden zur Ausfiihrung der Partial-
modelle in der betrieblichen Praxis Koordinations-
prozesse definiert. Durch Kennzahlen wird dabei
neben der Top-Down Ausfiihrung der Partialmodelle
eine Eskalation, d.h. die Neuplanung durch {iberge-
ordnete Partialmodelle erméglicht. Das entwickelte
Verfahren wird anschlieend anhand eines Praxis-
beispiels evaluiert.

Dr. rer. pol. Jan Wesemann

Ein Beitrag zum Benchmarking von Planungsver-
fahren und zur Produktionsplanung und -steuerung
fiir die mehrstufige auftragsbezogene Serienferti-
gung in der Automobilzulieferindustrie

Teil Eins der Arbeit konzentriert sich auf die Suche
nach einer Méglichkeit, Planungsverfahren der Pro-
duktionsplanung und -steuerung fiir unterschied-
liche Planungsprobleme objektiv zu vergleichen.
Dazu wurden Planungsproblem, Simulation des
Produktionsablaufs und Planungsverfahren vonei-
nander entkoppelt.

Teil Zwei der Arbeit fokussiert das Problem, dass
Unternehmen der Automobilzulieferindustrie bei
einem schwankenden Bedarf der Kunden, z.B.
Volkswagen, jederzeit lieferfahig sein miissen und
das zu minimalen Kosten tiber alle Perioden. Dazu
wurden Planungsstrategien entwickelt und ein Bei-
trag zur Produktionsplanung und -steuerung sowie
zur Produktionsplanung und -steuerung unter Unsi-
cherheit geleistet.

Dr. rer.-pol. Mark Aufenanger

Situativ trainierte Regeln zur Ablaufsteuerung in
Fertigungssystemen und ihre Integration in Simu-
lationssysteme

Die Arbeit ,,Situativ trainierte Regeln zur Ablaufsteu-
erung in Fertigungssystemen und ihre Integration in
Simulationssysteme* widmet sich dem sensiblen
unternehmerischen Problembereich der Optimie-
rung der Fertigung. Schwerpunkt hierbei ist die
zeitkritische Auftragsreihenfolgeplanung.

Das entwickelte Verfahren kann dem Planungspro-
blem der Maschinenbelegung schnell eine gute
Losung zufiihren. Es werden aktive Ablaufpldne
erzeugt, welche den zu durchsuchenden Losungs-
raum erheblich einschranken, da derim Sinne der
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verfolgten Zielfunktion optimale Ablaufplan immer
auch ein aktiver ist. Hierzu bildet das Verfahren in
Situationen mit Entscheidungsnotwendigkeit eine
Konfliktmenge der in Frage kommenden Auftrags-
kandidaten. Um diese Menge passend aufzuldsen,
wurde ein maschinelles Lernverfahren als situativer,
wissensbasierter Entscheider integriert. Dieser trifft
iber die Beschreibung von Steuerungssituationen
die Entscheidung fiir die in der jeweiligen Situation
passendste Steuerungsregel. Das Verfahren wird
damit durch den Losungsraum gesteuert und nur
ein Pfad, der zu einer guten Losung fiihrt, durch-
laufen. Fiir das Training des wissensbasierten
Entscheiders wird der Zeitraum vor Beginn des Ferti-
gungsprozesses genutzt. Das Verfahren ist parallel
zur laufenden Fertigung adaptierbar.

Bei der Evaluierung des Verfahrens mit alterna-
tiven Methoden der Ablaufplanung und -steuerung
anhand von Benchmark-Problemen konnten sehr
gute Ergebnisse erzielt werden.

Dr. rer.-pol. Alexander Blecken

A Reference Task Model for Supply Chain Pro-
cesses of Humanitarian Organisations

Im Laufe der ndchsten Jahrzehnte wird aufgrund
einer Reihe von Faktoren weltweit mit einer
Zunahme von Naturkatastrophen und humanitéren
Krisen gerechnet. Humanitare Organisationen wer-
den in Reaktion auf solche Krisen aktiv und leisten
humanitdre Hilfe. Ziel der humanitaren Hilfe ist, das
Uberleben der betroffenen Menschen zu sichern
und deren selbststéndige Uberlebensfihigkeit
wiederherzustellen. Dabei kommt der Logistik bzw.
dem Supply Chain Management aufgrund der kom-
plexen Randbedingungen, unter denen diese Hilfe
geleistet wird, eine Schliisselfunktion zu. Obwohl
ein groBBer Anteil des Budgets solcher Einsadtze auf
die Bereiche Beschaffung, Transport und Lagerhal-
tung entféllt, haben humanitdre Organisationen oft
noch nicht die strategische Bedeutung der Logistik
erkannt.

Dr. Alexander Blecken untersucht in seiner Disser-
tation die Aufgaben und Verantwortlichkeiten von
humanitdren Organisationen und den Akteuren in
deren Supply Chains bei der Planung und Durchfiih-
rung logistischer Prozesse im Rahmen der humani-
tdren Hilfe. Er strukturiert diese Aufgaben auf einer
strategischen, taktischen und operativen Ebene
und beriicksichtigt dabei die Unterscheidung zwi-
schen kurzfristiger Katastrophenhilfe und mittelfris-
tig orientierter humanitarer Hilfe. Das entwickelte
Referenz-Aufgabenmodell kann von humanitdren
Organisationen zur Prozessmodellierung und
-design eingesetzt werden. Eine Reihe von Referenz-
prozessen verdeutlicht die flexible Anwendbarkeit
des Referenz-Aufgabenmodells.

Messen, Tagungen, Seminare

11. Paderborner Friihjahrstagung ,,Nachhaltigkeit
in flexiblen Produktions- und Liefernetzwerken*

Die Veranstaltung ,,Nachhaltigkeit in flexiblen
Produktions- und Liefernetzwerken* fand als 11.
Paderborner Friihjahrstagung am 2. April 2009 im
Heinz Nixdorf Institut in Paderborn statt.

Im Rahmen der Tagung wurde {iber neue For-
schungsansatze sowie praxiserprobte Konzepte zur
nachhaltigen Optimierung der Leistungserbringung
innerhalb von Unternehmensnetzwerken diskutiert.

Die Themen wurden dabei aus den Sichtweisen von
Forschung und Praxis durchleuchtet, um durch die
unterschiedlichen Perspektiven neue Lésungsan-
sdtze zu inspirieren.

Ein besonderer Schwerpunkt der Tagung lag auf
dem durch die Europdische Union geforderten Pro-
jekt AC/DC, dessen Ziel darin liegt, die Durchlauf-
zeit in der Automobilindustrie auf fiinf Tage zu redu-
zieren. Im Wettbewerb in der Automobilindustrie
differenzieren sich europdische Hersteller durch
eine hohe Kundenspezifitdt der Produkte. Gleichzei-
tig fordern die Kunden duBerst kurze Lieferzeiten.
Die heute iibliche Durchlaufzeit eines Fahrzeugs
vom Kundenauftrag bis zur Auslieferung betragt
ungefdhr vierzig Tage - bedingt durch das komplexe
logistische Handling der vielen Millionen Fahrzeug-
varianten in der Produktion. In dem europdischen
Verbundprojekt AC/DC haben sich namhafte euro-
pdische Automobilzulieferer und Hersteller wie Con-
tinental Automotive Systems, ZF Friedrichshafen,
BMW und Volkswagen mit fihrenden Forschungs-
einrichtungen wie dem Heinz Nixdorf Institut und
der Fraunhofer Gesellschaft zusammengefunden,
um neue Wege zur Optimierung der Supply Chain
aufzuzeigen.

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

Weitere Funktionen

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

= Mitglied im Senat der DFG

= Mitglied im Beirat der Cartec Lippstadt

= Mitglied im Beirat des Paderborner Center for Par-
allel Computing (PC?)

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

Aktuelle Forschungsprojekte

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

5-Day-Car®, hier insbesondere:

= Task 2100: Entwicklung des Dynamic Supply Loop
Konzeptes

= Task 2200: Entwicklung eines kollaborativen
Forecasting-Konzeptes

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

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

= Task 2600: Verteiltes Entwickeln und Testen von
mechatronischen Komponenten

DFG:

Sonderforschungsbereich 614 ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus*“:

Teilprojekt A2: ,,Verhaltensorientierte Selbstopti-
mierung“

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

Fachgruppen

Forschungsvorhaben ,,Interdisziplindre Forschungs-
arbeiten in den Gebieten Modellierung und Simula-
tion sowie Datenstrukturen und Algorithmen, Aktive
Benutzerunterstiitzung zur Analyse von Material-
flusssimulationen in virtuellen Umgebungen,
Datenstrukturen, Rendering- und Approximationsal-
gorithmen zur Darstellung virtueller, geometrischer
3D-Szenen“

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

Interdisziplindres Kooperationsprojekt ,Neue Bahn-
technik Paderborn“

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

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

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

Aktuelle Industriekooperationen

Daimler AG
Entwicklung von Methoden zum Umgang mit Vari-
antenreichtum in getakteten Montagelinien

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

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

Knorr Bremse AG
Planung des Produktionsnetzwerkes der Knorr
Bremse AG.

TRW Automotive AG

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

Volkswagen AG

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

Wissenschaftliche Kooperationen

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

TU Dresden, IAVT
Dr. Gerald Weigert
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Methode zur Klassifikation und Entwicklung
reifegradbasierter Leistungsbewertungs- und Lei-
stungssteigerungsmodelle

Innovative Produkte und Dienstleistungen, die

zur richtigen Zeit einen hohen Nutzen fiir die Kun-
den stiften, sind das Ergebnis wohlstrukturierter
Geschéftsprozesse. Um ihre Wettbewerbsfahigkeit
nachhaltig zu starken, missen Unternehmen
deshalb kontinuierlich die Leistungsfahigkeit

ihrer Prozesse verbessern. Ein Schliisselfaktor des
Geschéftsprozessmanagements ist der Einsatz von
reifegradbasierten Modellen zur Leistungsbewer-
tung und Leistungssteigerung. In der vorliegenden
Arbeit wurden zwei Schwerpunkte gesetzt: 1.) Die
Entwicklung einer Klassifikation fiir Reifegradmo-
delle und 2.) die Erarbeitung einer Methode fiir die
strukturierte Entwicklung von reifegradbasierten
Leistungsbewertungs- und Leistungssteigerungsmo-
dellen insbesondere fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen des Maschinen- und Anlagenbaus sowie
verwandten Branchen. Im Rahmen der Klassifizie-
rung konnten insgesamt fiinf generische Klassen
identifiziert werden, auf die sich alle untersuchten
Reifegradmodelle zuriickfiihren lassen. Die Klassi-
fikation ermdglicht es, die am Markt verfiigbaren
Reifegradmodelle tibersichtlich darzustellen und
erleichtert die Auswahl eines geeigneten Modells
anhand weniger pragnanter Merkmale. Die Methode
zur Entwicklung reifegradbasierter Leistungsbewer-
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tungs- und Leistungssteigerungsmodelle baut auf
der zuvor erarbeiteten Klassifikation auf. Es wurde
ein aus fiinf Phasen bestehendes Vorgehensmodell
konzipiert, das eine strukturierte Entwicklung von
Reifegradmodellen auf Basis der fiinf identifizierten
generischen Modellklassen erméglicht.

Dr.-Ing. Stephan Ihmels

Verfahren zur integrierten informationstechnischen
Unterstiitzung des Innovationsmanagements
Unternehmen sind gezwungen Produktinnovationen
in kiirzerer Zeit, mit hoherer Qualitdt und geringeren
Kosten auf den Markt zu bringen. Dies resultiert
zum einen aus der schnellen Veranderung von Kun-
denanforderungen und zunehmend globalisiertem
Wettbewerb. Zum andern entsteht aus der Entwick-
lung neuer Technologien der Druck, bestehende
Produkte zu verbessern oder neue zu erméglichen.
Technology Push und Market Pull miissen gleicher-
mafen beriicksichtigt werden. Das Innovationsma-
nagement liefert Verfahren fiir eine systematische
Entwicklung von Innovationen. Insbesondere in den
frithen Phasen, in denen der Erfolg von Innovations-
projekten determiniert wird, mangelt es jedoch an
einer hinreichenden Beschreibung eines Innovati-
onsprozesses mit Methoden und Verfahren sowie
an einer informationstechnischen Unterstiitzung zur
effizienten und effektiven Nutzung von Wissen.

Das in der Dissertation beschriebene Verfahren
beinhaltet einen Innovationsprozess, der sowohl
Market Pull als auch Technology Push beriicksich-
tigt. Im Rahmen des Market Pull werden aus zukiinf-
tigen Potentialen Ideen fiir neue Produkte erarbeitet
und bis zum Entwicklungsauftrag detailliert. Im
Rahmen des Technology Push werden zukiinftige
Technologien fiir die Weiterentwicklung der Pro-
dukte identifiziert. Market Pull und Technology
Push werden abgeglichen und das Ergebnis anhand
einer Innovations-Roadmap visualisiert. Die Kon-
zeption des Informationssystems ist anhand von
Anforderungen an das System sowie in Form eines
konzeptionellen Datenmodells beschrieben. Sie
bildet den generischen Innovationsprozess ab und
ermoglicht die Systematisierung und Nutzung von
relevantem Wissen. Die Validierung erfolgt anhand
eines Beispiels aus der Medizintechnik.

Dr.-Ing. Cheng Yee Low

A Methodology to Manage the Transition from the
Principle Solution towards the Controller Design of
Advanced Mechatronic Systems

Die Erzeugnisse des Maschinenbaus und verwand-
ter Branchen wie der Automobilindustrie beruhen
heute vielfach auf dem engen Zusammenwirken von
Mechanik, Elektrotechnik/Elektronik, Regelungs-
technik und Softwaretechnik. Der Begriff Mecha-
tronik bringt dies zum Ausdruck. Das Spektrum der
Mechatronik reicht von integrierten mechanisch-
elektronischen Baugruppen bis hin zu Mehrkorper-
systemen mit kontrolliertem Bewegungsverhalten.
Letztere stehen im Zentrum der vorliegenden Arbeit.
Die Entwicklung von fortgeschrittenen mechatro-
nischen Systeme ist eine Herausforderung. Ein
wichtiger Meilenstein ist die doméanenibergrei-
fende Prinziplosung, die Ergebnis der Phase Konzi-
pierung und Grundlage fiir die Konkretisierung des
Systems ist. Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine
Methodik zur Handhabung des Ubergangs von der
Prinziplosung fortgeschrittener mechatronischer
Systeme in die Konkretisierung der Regelungstech-
nik entwickelt. Die Methodik besteht aus zwei,

in Wechselbeziehung zueinander stehenden Ele-
menten. Das erste Element sind Vorgaben fiir die
Beschreibung grundlegender Reglerkonzepte inner-
halb der domédneniibergreifenden Prinziplosung.

Die Vorgaben definieren, wie die fiir fortgeschrit-
tene mechatronische Systeme benétigten Regler-
konzepte in der Prinziplosung spezifiziert werden
sollen. Das zweite Element ist eine Methode, um
die fiir den Reglerentwurf relevanten Informationen
aus der Prinziplésung zu extrahieren. Nach Anwen-
dung der Methodik liegt ein vorldufiges Blockdia-
gramm als Ausgangsbasis fiir den doménenspezi-
fischen Reglerentwurf vor.

Zwei Demonstratoren des Sonderforschungsbe-
reichs 614 ,Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus“ wurden ausgewahlt, um die in
dieser Arbeit entwickelte Methodik zu validieren.
Bei den Demonstratoren handelt es sich um einen
selbstoptimierenden Antriebsregler und die Kon-
voifahrt autonomer Schienenfahrzeuge der Neuen
Bahntechnik Paderborn/RailCab.

Dr.-Ing. Karsten Stoll

Planung und Konzipierung von Marktleistungen
Um den Erfolg eines Unternehmens nachhaltig

zu sichern, sind reine Produktinnovationen nicht
mehr ausreichend. Vielmehr sind neue Losungen
notwendig, da die Kunden nicht mehr nur ein
Produkt sondern eine Problemldsung verlangen.
Diese Problemlosungen bestehen in der Regel

aus Sach- und Dienstleistungskombinationen und
haben eine Reihe von Eigenschaften, die den Pro-
duktentstehungsprozess beeinflussen. Zu nennen
sind hier beispielsweise die spezielle Abstimmung
auf ein Kundenbediirfnis, die Immaterialitat des
Dienstleistungsanteils, die Einbindung der Kunden
sowie vielfdltige Kombinations- und Gestaltungs-
moglichkeiten.

Es ergibt sich die Forderung nach einem Vorgehen
zur Planung und Konzipierung von Marktleistungen,
das die oben genannten Eigenschaften beriick-
sichtigt. Hier setzt das vorgestellte Vorgehen an:
Zunédchst werden unter Einbindung des Kunden
gegenwadrtige und zukiinftige Nutzenpotentiale
identifiziert. Die Potentiale werden bezuglich ihrer
Ahnlichkeit untersucht und je nach Ahnlichkeit
kombiniert. Als Zwischenergebnis liegen aufei-
nander aufbauende, dhnliche Kombinationen von
Nutzenpotentialen vor.

Mit Hilfe ingenieurwissenschaftlicher Methoden
werden anschliefend Marktleistungen zur Erschlie-
Bung dieser Potentiale gefunden. Aufgrund der
Losungsvielfalt wird die Kombinationsanalyse
eingesetzt, um mit der entstehenden Komplexitat
umzugehen. Abschlieend wird eine Gesamtlésung
ausgewahlt und grob spezifiziert.

Das entwickelte Vorgehen zur Planung und Kon-
zipierung von Marktleistungen beriicksichtigt die
Eigenschaften von Sach- und Dienstleistungen
gleichermafien. Folglich kann das Ergebnis des Vor-
gehens eine reine Dienstleistung, eine reine Sach-
leistung oder eine Kombination der beiden sein.

Messen, Tagungen, Seminare

Innovationswerkstatt 2009 — Strategische Produkt-
planung praktizieren

Die Innovationswerkstatt 2009 fand am Fraunhofer
IAO in Stuttgart statt. 35 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer aus der Industrie erarbeiteten dabei
Konzepte fiir das Notebook der Zukunft. Die Teil-
nehmer begriiBten die Kombination aus Vortragen
und praktischer Arbeit in Workshops.

27.-28. Januar 2009, Stuttgart

6. Paderborner Workshop ,,Entwurf mechatronischer
Systeme*“

Bereits zum sechsten Mal veranstaltete das Heinz
Nixdorf Institut der Universitat Paderborn den

9

Workshop ,,Entwurf mechatronischer Systeme“. Der
Workshop bietet traditionell eine Diskussionsplatt-
form fiir Ingenieure aller Fachdisziplinen aus For-
schung und Industrie. Themenschwerpunkte waren
in diesem Jahr adaptive und selbstoptimierende
Systeme, Integration von Mechanik und Elektronik,
Miniaturisierung sowie Methoden und Werkzeuge
fiir den Entwurf mechatronischer Systeme. Beglei-
tend fand eine Fachausstellung statt, auf der

sich die Experten in gelockerter Atmosphdre tiber
Entwicklungen, Dienstleistungen und Produkte
austauschen konnten. Besonderes Highlight war
die Abschlussveranstaltung des Verbundprojekts
InZuMech, die im Rahmen des Workshops durchge-
fuhrt wurde.

2.-3. April 2009, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

VDMA Abschlussveranstaltung ,,Zuverlissigere
mechatronische Systeme*

Im Rahmen der Abschlussveranstaltung ,,Zuverlds-
sigere mechatronische Systeme* wurden Ergeb-
nisse von vor kurzem beendeten und derzeit noch
laufenden Forschungsprojekten der Ausschreibung
»Zuverldssigere mechatronische Systeme* prd-
sentiert. Die Fachgruppe stellte die Ergebnisse des
Verbundprojekts InZuMech sowie das neue Ver-
bundprojekt TransferProjektMechatronik mit dem
zugehdrigen Internet-Fachportal www.TransMecha-
tronic.de vor.

14. Oktober 2009, Frankfurt/Main

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

Forum fiir Entwickler und Anwender aus Forschung
und Industrie zum Austausch und zur Diskussion
aktueller Ergebnisse im Bereich der Grundlagen
und Anwendungen der VR/AR-Technologie. Die
Fachgruppe stellte u.a. ein neuartiges Visualisie-
rungssystem fiir die Darstellung hochkomplexer
Entwicklungsprozesse vor.

28.—-29. Mai 2009, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

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

Dervom ,Joint Competence Center Virtual & Aug-
mented Reality“ des Heinz Nixdorf Instituts und
der Shanghai Jiao Tong University veranstaltete
Workshop hatte das Ziel, Unternehmen aus China
die Nutzenpotentiale der Technologien Virtual und
Augmented Reality ndherzubringen.

16.-17. April 2009, Shanghai Museum of Science
and Technology, Shanghai, China

productronica 2009

Die productronica 2009 ist die weltweit grofite
und bedeutendste Messe fiir Elektronikfertigung.
Die Fachgruppe prasentierte auf dem durch die
Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische
Baugruppen - 3-D MID e.V. — organisierten
Gemeinschaftsstand ihr Leistungsangebot ,,Pro-
duktoptimierung mit MID“ und den autonomen
Miniaturroboter BeBot. Die hohe Zahl interessierter
Fachbesucher am Stand mit konkreten Fragen zur
Technologie MID unterstreichen die zunehmende
Bedeutung und das Wachstumspotential dieser
Technologie.

10.-13. November 2009, Miinchen

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

Die Veranstaltung bietet ein jahrlich stattfindendes
Forum, in dem Fachleute ihre Arbeiten auf dem
Gebiet der strategischen Produkt- und Technologie-
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planung prasentieren, zur Diskussion stellen und
den Erfahrungsaustausch pflegen kénnen. Die Ver-
anstaltung richtet sich an Entscheidungstrdager und
Entscheidungstrdgerinnen aus Unternehmen, die
sich mit der Gestaltung des Geschafts von morgen
befassen sowie an maBgebende Persdnlichkeiten
aus einschlédgigen Instituten.

19.-20. November 2009, Berlin-Brandenburgische
Akademie der Wissenschaften, Berlin

FMB — Zulieferermesse Maschinenbau 2009

Die FMB ist die Innovationsmesse fiir die Zulieferer
des Maschinenbaus in Ostwestfalen-Lippe. Mehr
als 400 Austeller aus allen maschinenbaurele-
vanten Produktgruppen zeigen ihre innovativen
Produkte und Konzepte. Auf einer Forschungstrans-
fer-Meile stellte die Fachgruppe PE das Fachportal
innovations-wissen.de vor. Das Portal bietet ein
vielfdltiges Methodenangebot, Leitfaden und Hilfs-
mittel zur strategischen Planung und befdhigt damit
insbesondere KMU zum systematischen Innovati-
onsmanagement.

4.—6. November 2009, Bad Salzuflen

3. VPS-Fachtagung ,,Virtual Prototyping & Simula-
tion in der Praxis“

Zur jahrlichen Fachtagung des Kompetenznetzwerks
OWL ViProSim e.V. trafen sich am 1. Oktober 2009
{iber 80 Fach- und Fiihrungskrafte aus der Region
Ostwestfalen-Lippe. Anhand von zahlreichen Pra-
xisbeispielen wurde der aktuelle Stand der Technik
beim Einsatz virtueller Prototypen in der Produkt-
und Prozessentwicklung vorgestellt. Treibende
Faktoren fiir die Anwendung moderner VPS-Techno-
logien und Werkzeuge im Mittelstand sind verkiirzte
Produktlebenszyklen und die steigende Komplexitat
der Produkte.

1. Oktober 2009, Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn

Expertenmarktplatz: Innovationen gegen Produkt-
piraterie

Die Moglichkeiten, aber auch Grenzen von tech-
nischen und organisatorischen Schutzmanahmen,
um das Kopieren von Produkten zu erschweren oder
die Originalitdt von Produkten nachzuweisen, sind
Unternehmen oft nicht bekannt. Der von Conlmit
organisierte Expertenmarktplatz informierte tiber
Losungen zum praventiven Schutz gegen Produkt-
piraterie fiir die Investitionsgiiterindustrie. Im
Anschluss an die Vortrage standen die Referenten
fiir vertiefende Gesprdche Diskussionen zur Verfi-
gung. Die Veranstaltung richtete sich an betroffene,
bedrohte und interessierte Unternehmen. Uber 150
Industrievertreter nahmen das Angebot an.

21. April 2009, Messegelinde/ Pavillon 36, Han-
nover

Regionaler Erfahrungsaustausch: Innovationen
gegen Produktpiraterie

In Kooperation mit dem Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau e.V. (VDMA) organisiert
Conlmit (Contra Imitatio) regelmé&fig Erfahrungs-
austausche zum Thema Produktpiraterie, in dem
Flihrungskrafte tiber rechtliche und technische
Schutzmaglichkeiten vor Produktpiraterie infor-
miert werden. Die Inhalte werden im Anschluss in
personlichen Gesprachen zwischen Referenten und
Teilnehmern aufgegriffen und vertieft.

Erfa NRW, 25. Februar 2009, Paderborn

Eerfa Ost, 29. April 2009, Gera

Erfa Baden-Wiirttemberg, 14. Mai 2009, Denkendorf
Erfa NRW, 25. November 2009, Werdohl

Informationstage: Innovationen gegen Produktpi-
raterie

Im Rahmen von Informationstagen zum Thema
»Schutz vor Produktpiraterie* informiert Conlmit
(Contra Imitatio) mittels Vortragen iiber die For-
schungsoffensive ,Innovationen gegen Produkt-
piraterie“ sowie die daran beteiligten Verbundfor-
schungsprojekte. Im Anschluss wird in personlichen
Gesprdchen mit den Teilnehmern aufgezeigt, wie
ein wirksamer Schutz vor Produktpiraterie fiir pro-
duzierende Unternehmen erreicht werden kann.
VDMA: Technische Schutzmafinahmen gegen Pro-
duktpiraterie, 26. Januar 2009, Frankfurt am Main
11. IAK ,,Produktionslogistik fiir die variantenreiche
Serienfertigung®, 23. April 2009, Hannover

ZENIT GmbH: Produktpiraterie! Schutz und Bekdmp-
fungsstrategien fiir den Mittelstand in NRW, 11. Mai
2009, Miillheim an der Ruhr

IHK Frankfurt am Main: Vorsicht Plagiate — Tech-
nischer Produktschutz, 27. August 2009, Frankfurt
am Main

pro Wirtschaft GT: Innovationen férdern — Innovati-
onen schiitzen, 1. Oktober 2009, Harsewinkel
Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbei-
tung, 8. Dezember 2009, Darmstadt

Fachmessen, Fachtagungen, Symposien: Innovati-
onen gegen Produktpiraterie

Im Rahmen von Fachmessen, Fachtagungen und
Symposien prédsentiert Conlmit sowohl die Bekannt-
machung ,,Innovationen gegen Produktpiraterie® als
auch die daran beteiligten Verbundforschungspro-
jekte. Im Vordergrund steht hierbei das Informieren
und Sensibilisieren von betroffenen, gefahrdeten
und interessierten Unternehmen der Investitionsgii-
terindustrie beziiglich der von Produktpiraterie aus-
gehenden Gefahren. In personlichen Gesprachen
werden die vielfdltigen existierenden Moglichkeiten
des Schutzes vor Produktpiraterie aufgezeigt.
Unterstiitzt wird dies durch eine Ausstellung welche
aufzeigt, wie schwer sich oftmals originale und
gefdlschte Investitionsgiiter auseinander halten
lassen.

Hannover Messe Industrie, 20.—24. April 2009,
Hannover

2. Kongress ,,Intelligenter Produzieren®, 22.-23.
Juni 2009, Mannheim

FMB — Zulieferermesse Maschinebau, 4.—6. Novem-
ber 2009, Bad Salzuflen

Berliner Kreis Jahrestagung

Die Jahrestagung des Berliner Kreises — Wissen-
schaftliches Forum fiir Produktentwicklung e.V.,
fand am 13. November 2009 in Ulm statt. Nach
interessanten Vortragen und Workshops stand am
Nachmittag der Jahrestagung eine exklusive Werks-
besichtigung von EvoBus auf dem Programm. Im
Rahmen der Jahrestagung tauschen sich Fiihrungs-
personlichkeiten aus der Industrie und Vertreter der
Mitgliedsinstitute des Berliner Kreises tiber neueste
Entwicklungen im Zusammenhang mit dem Pro-
duktentstehungsprozess aus.

13. November 2009, Ulm

Patente, Preise, Auszeichnungen

Preistrdager des Wettbewerbs ,,Hightech.NRW*

Die Projektidee ,,Entwurfstechnik intelligente
Mechatronik (ENTIME)“ wurde als eines von drei
Projekten aus Ostwestfalen-Lippe zum Sieger im
Wettbewerb ,,HighTech.NRW* gekiirt. Das Projekt
ist ein Schliisselprojekt fiir die Zukunftsmeile
Flirstenallee, in deren Rahmen in Paderborn ein For-
schungs- und Entwicklungscluster fiir Produkt- und
Produktionsinnovationen zur Thematik Intelligente

Fachgruppen

Technische Systeme entsteht. Ziel des Projektes ist
eine fachgebietsiibergreifende Entwurfstechnik fiir
mechatronische Produkte. Durch den Einsatz von
Techniken des Semantic Web soll fiir einen effek-
tiven Austausch von Losungswissen entlang der
Branchenwertschopfungskette gesorgt werden.
Das Projekt wird in Kooperation mit neun innova-
tiven Unternehmen aus der Region durchgefiihrt.

Gewinn des Best Paper Awards bei der IAMOT Kon-
ferenz 2009

Bei der diesjahrigen Konferenz der IAMOT (Interna-
tional Association for Management of Technology)
in Orlando (Florida, USA) gewannen Prof. J. Gause-
meier, V. Brink, M. Kokoschka und F. Reymann den
Best Paper Award fiir ihren Beitrag ,,Scenario-based
product and technology planning®. Die Jury wahlte
ihn aus tiber 330 Konferenzbeitrdgen aus 30 Lan-
dern aus.

Weitere Funktionen

= Geschaftsfiithrer und Vorstandsmitglied des
Berliner Kreis — Wissenschaftliches Forum fiir Pro-
duktentwicklung e.V.

= Aufsichtsratsvorsitzender der Unternehmensbera-
tung UNITY AG

= Mitglied des Prasidiums von acatech — DEUTSCHE
AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

= Leitung des acatech-Themennetzwerks ,,Pro-
duktentstehung*

= Mitglied des Aufsichtsrats der Sterling SIHI GmbH

= Sprecher des 2002 eingerichteten Sonderfor-
schungsbereiches 614 ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus*.

= Mitglied des Wissenschaftsrates

Spin-Offs
UNITY
Die UNITY ist eine technologieorientierte Unter-
nehmensberatung fiir Strategien, Prozesse,
Technologien und Systeme. Die Schwerpunkte
der Beratungsleistungen sind: die Kunden von der
innovativen Produktidee bis zum Erfolg im Markt
zu unterstiitzen, eine hohe Produktivitdt in der
Leistungserstellung sicherzustellen und Verdnde-
rungsprozesse der Kunden durch technisches und
betriebswirtschaftliches Fachwissen sowie durch
geschéftsorientiertes Prozess- und IT-Management
erfolgreich zu gestalten. Zu unseren Kunden zdhlen
mittelstandische Unternehmen sowie internationale
Industriekonzerne. Mit 140 Mitarbeitern erzielte die
UNITY im Geschéftsjahr 2007/2008 einen Umsatz
von 17,9 Mio. Euro. Niederlassungen befinden sich
in Paderborn, Berlin, Hamburg, Kéln, Miinchen und
Stuttgart sowie in Kairo, Wien und Ziirich.
http://www.unity.de

FASTEC GmbH

FASTEC GmbH ist ein IT-Unternehmen mit Soft-
warelésungen zur Produktionsoptimierung.

Mit 30 Ingenieuren, Informatikern und Fachkréften
setzt sich FASTEC seit 1995 fiir die Optimierung von
Produktionsbetrieben und deren Standortsicherung
ein.

http://www.fastec.de und http://www.easyOEE.de

Scenario Management International AG — ScMI AG
Die ScMI AG ist eine 1998 gegriindete Aktienge-
sellschaft fiir Zukunftsgestaltung und strategische
Unternehmensfiihrung. Die ScMI AG unterstitzt
Unternehmen und Organisationen bei der Entwick-
lung realistischer Zukunftsszenarien und visiondrer
Strategien sowie der Gestaltung und Umsetzung
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strategischer Fiihrungs-, Friiherkennungs- und Inno-
vationsprozesse.
http://www.scmi.de

myview systems GmbH

myview systems bietet Produkte und Dienstleis-
tungen zur Umsetzung umfassender PIM-Losungen
fir mittelstandisch gepragte Unternehmen inter-
nationaler Ausrichtung an. Mit tiber 10 Jahren
Erfahrung im Bereich der datenbankgestitzter Pro-
duktkommunikation zadhlt myview systems zu den
etablierten Anbietern von PIM Komplettldsungen.
http://www.myview.de

Smart Mechatronics GmbH

Die Smart Mechatronics GmbH ist spezialisiert auf
Entwicklungsdienstleistungen in den Bereichen
Mechatronik, Elektronik und Embedded Software.
Als Spin-Off Unternehmen der UNITY, des Heinz
Nixdorf Instituts der Universitdat Paderborn und
Prof. Dr. Carsten Wolff, Fachhochschule Dortmund
verfligt die Smart Mechatronics GmbH tiber einen
exzellenten Background.

Als Mechatronik-Dienstleister steht Smart Mecha-
tronics fiirinnovatives Ingenieurwissen, selbststan-
diges Arbeiten, Zuverlassigkeit und Déménenin-
tegration in der Entwurfs- und Realisierungsphase
mechatronischer Systeme.
http://www.smartmechatronics.de/

Aktuelle Forschungsprojekte

SFB 614: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus

Ziel ist, die Grundlagen und Potentiale der Selbst-
optimierung zu erforschen, sie anhand eines
Demonstrators zu verifizieren und deren Entwick-
lung durch eine umfassende Entwicklungsmethodik
zu unterstiitzen. Der Lehrstuhlist an folgenden
Teilprojekten maRgeblich beteiligt: TP A2: Verhal-
tensorientierte Selbstoptimierung; TP B2: Entwurfs-
methodik; TP B3: Virtual Prototyping.
Forderinstitution: DFG

SFB TR 30: Prozessintegrierte Herstellung funktional
gradierter Strukturen auf Basis themomechanisch
gekoppelter Phdnomene

Das Ziel des Sonderforschungsbereichs sind neue
Verfahren der Metall- und Kunststoffformgebung,
die eine Herstellung neuartiger Produkte ermog-
lichen, deren Eigenschaften sich am jeweiligen
Anspruchsprofil orientieren. So genannte funktional
gradierte Strukturen sind insbesondere fiir die Auto-
mobil- und Luftfahrtindustrie interessant, weil sie
eine optimale Anpassung der Bauteileigenschaften
an verschiedenen Stellen in einer einzelnen Struk-
tur ermoglichen und somit neue Méglichkeiten

fiir den Leichtbau erdffnen. Der Lehrstuhlist am
Teilprojekt D5 beteiligt. Ziel des Teilprojekts ist die
Planungsunterstiitzung und Optimierung der Her-
stellprozesse funktional gradierter Bauteile.
Forderinstitution: DFG

RailCab — Neue Bahntechnik Paderborn
Verbundprojekt zur Entwicklung eines innovativen
Bahnsystems, das moderne Fahrwerkstechnolo-
gien mit dem fortschrittlichen Antrieb durch ver-
schleiBfreie Linearmotortechnik unter Nutzung der
bestehenden Bahntrassen vereint. Schwerpunkt der
Aktivitaten: Einsatz von virtueller und erweiterter
Realitdt zur Analyse des RailCab.
Forderinstitutionen: Universitdt Paderborn

Verteilte Visualisierung und Simulation VISSIM
Im Rahmen der Zielvereinbarung VISSIM (jetzt
ViProSim) werden Methoden und Werkzeuge fiir die

verteilte Visualisierung und Simulation entwickelt.
Anwendungsbeispiel ist eine Virtual Prototyping
Plattform fiir die verteilte, virtuelle Erprobung von
mechatronischen Fahrzeugkomponenten.
Forderinstitutionen: Land NRW / Universitdt Pader-
born

VPS-Benchmark

Ziel ist eine Methode zur Leistungsbewertung und
-steigerung vom Einsatz der Methoden und Werk-
zeuge von Virtual Prototyping (VPS) und Simulation
in der Produktentwicklung. Vor allem kleinen

und mittleren Unternehmen soll ein strukturierter
Einsatz dieser Methoden ermdglicht werden. Dem
Management wird durch ein Kennzahlensystem
eine interne Bewertungsmoglichkeit und eine unter-

nehmensibergreifende Vergleichbarkeit ermoglicht.

Forderinstitutionen: Land NRW

Miniaturroboter BeBot

Der Anspruch des Heinz Nixdorf Instituts ist eine
neue Schule des Entwurfs intelligenter technischer
Systeme. Daher wird ein avantgardistisches Basis-
system bendatigt, auf dessen Grundlage sich die
Applikationen von morgen entwickeln und erproben
lassen. Der im Rahmen dieses Projekts entwickelte
Miniaturroboter BeBot ist dieses Basissystem. Erist
Versuchstrdger fiir Applikationen, die auf modernen
Ansatzen wie Selbstoptimierung, Selbstorganisa-
tion und Selbstkoordination beruhen, sowie fiir den
Einsatz von neuen Fertigungstechnologien.

TransferProjektMechatronik

Ziel der MaBnahme ist es, die in den einzelnen Ver-
bundprojekten der Ausschreibung ,,Zuverldssigere
mechatronische Systeme“ erarbeiteten Forschungs-
ergebnisse breitenwirksam in die industrielle Praxis
zu tragen. Hierfiir werden effiziente und effektive
Transfermechanismen erarbeitet und validiert. Die
Forschungsergebnisse werden konsolidiert, ziel-
gruppenspezifisch aufgearbeitet und bspw. in Form
von Newslettern, Messeauftritten und Schulungen
sowie Uber das Internetportal ,,TransMechatronic.
de“ verbreitet.

Forderinstitution: BMBF

wearlT@work

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

InZuMech

Ziel des Verbundprojekts InZuMech ist ein Instru-
mentarium fiir die frilhzeitige Zuverlassigkeitsana-
lyse mechatronischer Systeme. Dies besteht aus
Verfahren und Werkzeugen, die den Entwickler
unterstiitzen, ausgehend vom Modell der Prin-
ziplosung die moglichen Beeinflussungen zwi-
schen Systemkomponenten zu identifizieren und
Zuverldssigkeitsanalysen fiir das Gesamtsystem
durchzufiihren. Das Instrumentarium soll anhand
der Entwicklung von mehreren innovativen mecha-
tronischen Produktkonzepten bei Industriepartnern
erarbeitet und erprobt werden. Ziel ist primar die
Erstellung eines umfassenden Modells der Prin-
ziplosung. Die im Verbundprojekt erarbeiteten
Ergebnisse sollen durch Veréffentlichungen (Kon-
ferenzen, Fachbuch), den fachlichen Austausch in
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Gremien, Aus- und Weiterbildungsangebote sowie
die Informationsplattform TransMechatronic multi-
pliziert werden.

Forderinstitution: BMBF

Conlmit

Im Rahmen der Hightech-Strategie der Bundesre-
gierung verfolgt das BMBF mit der Bekanntmachung
»innovationen gegen Produktpiraterie“ das Ziel,
einen Beitrag fiir einen wirksamen Schutz der Inves-
titionsgiiterindustrie vor Produktpiraterie zu leisten.
Als Begleitmafinahme fiir die geférderten Ver-
bundforschungsprojekte unterstiitzt Conlmit deren
AuBRendarstellung und den Transfer der Forschungs-
ergebnisse in die nicht geforderte Industrie. Ziel ist
der Aufbau eines Netzwerkes von Wissenstragern,
welche betroffene und gefahrdete Unternehmen bei
der Realisierung von individuellen Schutzkonzepti-
onen gegen Produktpiraterie unterstiitzen.
Forderinstitution: BMBF

Die Zukunft der deutschen Bildverarbeitungs-
industrie

Im Rahmen eines Projektes mit einem renom-
mierten deutschen Verband wird den Unternehmen
der deutschen Bildverarbeitungsindustrie aufge-
zeigt, welche Chancen sich zukiinftig bieten. Die
Zukunft der Branche wird mit Hilfe der Szenario-
Technik systematisch vorausgedacht. Es werden
relevante technologische Trends untersucht sowie
zukdinftig relevante Geschaftsfelder detailliert ana-
lysiert und konkrete Anwendungsmaglichkeiten in
Steckbriefen beschrieben. Die Mitgliedsunterneh-
men des Verbands — insbesondere kleine und mit-
telstandische Unternehmen — werden in die Lage
versetzt, kiinftig strategische Planung systematisch
betreiben zu kdnnen. Dies wird durch die Bereitstel-
lung eines Transferinstrumentariums gewdhrleistet.
Es erméglicht das regelméaBige Aktualisieren der
erarbeiteten Inhalte sowie deren Anpassung auf
spezifische Aufgabenstellungen eines Unterneh-
mens.

Forderinstitution: filhrender deutscher Verband

VireS

In dem Verbundprojekt VireS wird ein Instrumen-
tarium zur integrativen Entwicklung von Produkt
und Produktionssystem unter friihzeitiger Beriick-
sichtigung der Aspekte Kosten und Robustheit
entwickelt. Das Instrumentarium besteht aus
Vorgehensmodellen, Spezifikationstechniken und
Bewertungswerkzeugen und wird in vier anspruchs-
vollen Innovationsprojekten erprobt. Es soll den
Entwickler unterstiitzen, robustere Produkte
schneller und kostengiinstiger zu entwickeln und zu
produzieren. Das Instrumentarium wird durch die
beteiligten Software- und Beratungspartner nach
Abschluss des Projekts kommerzialisiert. Durch
eine Kooperation mit Herstellern von verbreiteten
Softwaresystemen (ERP, PLM etc.) im Rahmen
eines Industriearbeitskreises wird sichergestellt,
dass sich das Instrumentarium in die gangigen IT-
Landschaften der deutschen Industrie einbettet und
verbreitet wird.

Forderinstitution: BMBF

Transferprojekt T1 ,,Spezifikationstechniken —
Domdnentibergreifende Modellierung von Prinzip-
l6sungen*

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

Aktuelle Industriekooperationen

Die Zukunft des Industriebaus

Ziel des Forschungsprojektes ,,Zukunft Industrie-
bau“ist die Entwicklung eines ganzheitlichen Pla-
nungsleitfadens fiir die Realisierung zukunftsorien-
tierter Industriegebdude. Grundlage hierfiir ist die
Kenntnis moglicher zukiinftiger Entwicklungen des
Industriebaus. Das Heinz Nixdorf Institut hat das
Forschungskonsortium bei der Entwicklung von Sze-
narien fiir den Industriebau der Zukunft sowie bei
der Ableitung von Anforderungen an Baustrukturen
und Planungsverfahren im Industriebau unterstiitzt.
Auftraggeber: Technische Universitdt Braunschweig

OWL ViProSim e.V.

Ziel ist der Aufbau eines virtuellen Kompetenzzen-
trums zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen der Region Ostwestfalen-Lippe (OWL).
Im Fokus von OWL ViProSim steht die Vermittlung
von Wissen tiber Methoden und Werkzeuge des
Virtual Prototyping und Simulation.

Partner: OWL MASCHINENBAU e.V.

VPS-QuickCheck

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

Partner: Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft Biele-
feld (WEGE mbH)

Virtuelle Erprobung innovativer Scheinwerfersys-
teme

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

Partner: Visteon Deutschland GmbH

Chancen in der Medizintechnik

Gegenstand des Vorhabens ist die systematische
Analyse des weltweiten Medizintechnikmarktes und
die Identifikation von Wachstumssegmenten. Fiir
diese Wachstumssegmente werden Moglichkeiten
erarbeitet, wie der Auftraggeber den Markteintritt in
ausgewdhlte Wachstumssegmente bewerkstelligen
kann. Zuvor wird unter Einsatz der Szenario-Technik
vorausgedacht, wie sich die Wachstumssegmente
auf Basis heute erkennbarer Einfliisse bis zum Jahre
2020 technologisch und marktseitig entwickeln
werden.

Ziel des Vorhabens ist eine Studie, die die Chancen
fiir einen Hersteller von Komponenten und Halbzeu-
gen umfasst, der mit der Medizintechnik ein neues
Marktsegment erschlieBen wird. Eine Marktantritts-
strategie mit konkreten Produktentwicklungsauftra-
gen rundet die Studie ab.

Auftraggeber: Namhafter Hersteller von Komponen-
ten und Halbzeugen fiir die Automobilindustrie

Entwicklung und Etablierung eines Innovationspro-
zesses

Gegenstand des Vorhabens ist die Entwicklung und
Etablierung eines Innovationsprozesses fiir die Her-
mann Sewerin GmbH, Gitersloh. Dazu wurde der
Ist-Innovationsprozess mit der Modellierungsspra-
che OMEGA aufgenommen, Optimierungspotentiale
identifiziert und im Rahmen der Entwicklung und
Implementierung des Soll-Innovationsprozesses
umgesetzt. Ein Prozesshandbuch unterstiitzt die
Mitarbeiter bei der taglichen Arbeit. Ziel des Vorha-
bens war ein systematischer Innovationsprozess
zur Gestaltung des zukiinftigen Produktportfolios
mit definierten Meilensteinen, Verantwortlichkeiten,
einzusetzenden Formbldttern und Methoden.
Auftraggeber: Hermann Sewerin GmbH

Chancen und Risiken fiir die Antriebstechnik in der
Druckmaschinenindustrie

Elektrische Kleinst- und Prédzisionsantriebe sind
elementarer Bestandteil heute etablierter Druckver-
fahren. Auf dem Markt setzen sich jedoch vermehrt
neuere Druckverfahren durch, welche weitgehend
ohne elektrische Antriebstechnik auskommen. Der
Auftraggeber dieses Projektes, ein fiihrender Anbie-
ter von elektrischen Kleinst- und Prazisionsantrie-
ben, sieht durch diese Entwicklung sein zukiinftiges
Geschéft bedroht. Gegenstand des Vorhabens

ist die systematische Analyse des Geschafts mit
elektrischer Antriebstechnik in der Druckmaschi-
nenindustrie und dessen Umfeld. Mit Hilfe der
Szenario-Technik werden schliissige Zukunftsbilder
(Szenarien) entwickelt, die Situationen von Markten
und Umfeldern im Jahre 2018 beschreiben. Das Ziel
sind Markt- und Umfeldszenarien fiir den Einsatz
von elektrischen Kleinst- und Prazisionsantrieben
und der Druckmaschinenindustrie sowie die Dar-
stellung der Auswirkungen dieser Szenarien auf das
zukiinftige Geschaft.

Auftraggeber: Hersteller elektrischer Kleinst- und
Prézisionsantriebstechnik

Funktionsorientiertes Product Lifecycle Management
System

In diesem Projekt sollen Losungskonzepte fiir eine
methodische und IT-technische Unterstiitzung einer
funktionsorientierten Arbeitsweise in einem Pro-
duct Lifecycle Management System erarbeitet und
prototypisch umgesetzt werden. In einem ersten
Schritt sollen in erster Linie E/E-Systeme betrachtet
werden. In einem weitergehenden Schritt sollen die
Konzepte auf mechatronische Systeme ausgeweitet
werden. Im Sinne einer vollstandigen Betrachtung
soll zusatzlich untersucht werden, ob die erarbei-
teten Losungskonzepte auch auf die Doméne der
Mechanik anwendbar sind. Zusatzlich wird ein Aus-

Fachgruppen

tausch mit PLM-Systemanbietern angestrebt, um
gegebenenfalls Einfluss auf die Weiterentwicklung
der PLM-Systeme nehmen zu konnen.
Auftraggeber: Unternehmen der Automobilbau-
branche

Entwicklung eines Verfahrens zur strategischen
Produkt- und Technologieplanung mit der Innova-
tions-Datenbank fiir einen Hersteller von Luft- und
Klimatechnik

In diesem Projekt wird ein vom Heinz Nixdorf Insti-
tut entwickeltes Verfahren zur strategischen Pro-
dukt- und Technologieplanung beim Auftraggeber
etabliert. Es unterstiitzt den Auftraggeber bei der
effizienten Weiterentwicklung der Marktleistung

im Spannungsfeld aus Market Pull und Technology
Push. Das Verfahren basiert auf der vom Heinz Nix-
dorf Institut entwickelten Innovations-Datenbank
und Methoden zur Erzeugung und Aktualisierung
der Inhalte sowie der anschaulichen Darstellung der
Inhalte bspw. in Form einer Innovation-Roadmap.
Auftraggeber: Hersteller von Luft- und Klimatechnik

Projektseminar Produktinnovation

Im Projektseminar Produktinnovation bearbeiten
Studierende und zwei wissenschaftliche Mitarbeiter
ein Innovationsprojekt eines Unternehmens. Das
Projekt lauft tiber 20 Wochen bei einer wéchent-
lichen Arbeitszeit von ca. 20 Stunden. Gegenstand
des Projektes mit der Weidmiiller Interface GmbH &
Co. KG war die Zukunft des Schaltschrankbaus.
Auftraggeber: Weidmidiller Interface GmbH & Co. KG

Analyse und Optimierung des Materialflusses in der
Montage einer Mobelfertigung

Gegenstand des Projektes ist die Optimierung des
Materialflusses in der Montage von Tischplatten
und Tischgestellen. Auf Basis der Analyse der IST-
Situation werden Konzepte zum Layout und dem
Materialfluss der Montagehalle erarbeitet. Die
unterschiedlichen Materialflusskonzepte werden
rechnerintern abgebildet und analysiert. Anschlie-
Bend werden die Konzepte mit dem Auftraggeber
bewertet. Im Rahmen des neuen Konzepts zur Mate-
rialbereitstellung fiir die Montage wird auRerdem
die Anordnung und das Layout der Arbeitsplatze
Uiberarbeitet. Fiir eine Produktserie des Auftragge-
bers wird exemplarisch ein Montagearbeitsplatz
ausgearbeitet und simuliert. Das Resultat des Pro-
jektes sind simulationsfahige Modelle des Materi-
alflusskonzepts sowie eines Montagearbeitsplatzes
inklusive der zugehdrigen Materialbereitstellung.
Auftraggeber: Hersteller von Biiroeinrichtungen

Daneben werden insbesondere im Bereich der stra-
tegischen Produkt- und Technologieplanung sowie
der Produktoptimierung durch Integration von
Mechanik und Elektronik noch eine Reihe weiterer
Projekte mit Industriepartnern durchgefiihrt. Aus
Griinden der Geheimhaltung diirfen diese hier, auch
anonymisiert, nicht dediziert aufgefiihrt werden.
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Fachgruppe Informatik und Gesellschaft

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Keil

Publikationen
HolzweiBig, K.; Kriiger, J. (2009): Action directing
construction of reality in new product development
using social software. Using philosophy to solve
real world problems. In: Hagengruber, R. (Hrsg.):
Philosophy‘s Relevance in Information Science.
Paderborn

HolzweiBig, K. (2009): Wikimanagement of new
product development process models. Creating
common ground between NPD actors. In: Procee-
dings of the 33rd Annual International Conference
of the Product Development and Management Asso-
ciation, Anaheim, USA, 31. Oktober-4. November

Keil, R.: Medi@Thing — Ein didaktischer Ansatz
zum ko-aktiven Lernen. In: Schwill, A. (Hrsg.):
Hochschuldidaktik der Informatik HDI 2008. Reihe:
Commentarii informaticae didacticae, Band 1. Uni-
versitdtsverlag Potsdam: Potsdam 2009

Keil, R.; Schubert, D.; Selke, H. (2009): Mobile
Schreibtische als neue Form des betreuten virtu-
ellen Lernens. In: Schwill, A.; Apostolopoulos, N.
(Hrsg.): 7. e-Learning Fachtagung Informatik, DeLFl
2009, 14.-17. September, GI-Edition Lecture Notes
in Informatics (LNI), Nr. P-153,S. 175-185

Keil, R.; Schulte, J.; Dopke, I. (2009): Security man-
agement for flexibility in virtual knowledge spaces.
In: Proceedings of the 5th International Conference
on Advanced Information Management and Service,
Los Alamitos, USA, IEEE Computer Society, Vol. 0,
S. 898-906

Schulte, J.; Dopke, I.; Keil, R.; Stark, K.; Eder, J.
(2009): Enhanced security management for flexible
and dynamic cooperative environments. In: The 5th
International Conference on Collaborative Compu-
ting: Networking, Applications and Worksharing,
Washington, D.C., USA, November 11-14, 2009

Sommerkamp, H.; Schulte, J.; Keil, R.; Rybka, J.;
Ferber, F. (2009): Ltm-sola — a service-oriented
application to integrate hightech laboratories and
virtual knowledge spaces. In: The 5th International
Conference on Collaborative Computing: Networ-
king, Applications and Worksharing, Washington,
D.C., USA, November 11-14, 2009

Promotionen

Dr. rer. nat. Harald Selke

Sekunddre Medienfunktionen fiir die Konzeption
von Lernplattformen fiir die Prasenzlehre

In der Arbeit wird ein Konzept entwickelt, das kon-
struktiv fiir die Entwicklung von Lernplattformen
genutzt werden kann. Auf Grundlage einer theore-
tischen Betrachtung, wie interaktive Medien Lehr-
und Lernprozesse aus technischer Sicht unterstiit-
zen kdnnen, wird zundchst eine Abgrenzung von
Medienfunktionen in drei Ebenen vorgenommen,
die nicht nur zur Bewertung, sondern in erster Li-
nie zur Konzeption von Lernplattformen dienen
kdnnen. In einem zweiten Schritt werden die in ver-
schiedenen Analysen anderer Autoren formulierten
Anforderungen an Lernplattformen in einer Weise
systematisch aufbereitet, die eine konstruktive
Perspektive erméglicht und Funktionsbereiche

fiir derartige Systeme identifiziert. Der Bezug auf
den Anwendungskontext der Prdasenzlehre wird
anschlieBend durch die ausfiihrliche Analyse von
Szenarien hergestellt, die um Untersuchungen
verschiedener Veranstaltungen erganzt werden.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich ein Katalog
von Tatigkeiten der beteiligten Akteure, fiir die eine
Lernplattform geeignete Funktionalitdten bereitstel-
len muss. Durch die Zusammenfiihrung dieser drei
unterschiedlichen Betrachtungsweisen in einen
konstruktiven Rahmen wird schlielich ein Konzept
entwickelt, das konstruktiv fiir die Entwicklung von
Lernplattformen genutzt werden kann. Das Ergebnis
dieser Betrachtungen kann somit als Grundlage fir
die Implementierung einer Lernplattform dienen.

Weitere Funktionen

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

= Wissenschaftlicher Beirat der ,,Forschungs- und
Beratungsstelle Arbeitswelt (FORBA)“, Wien (seit
2000)

= Mitglied des Beirats ,,Lernstatt Paderborn“ (seit
2005)

= Mitglied im GMW (Gesellschaft fiir Medien in der
Wissenschaft) Steering Committee (seit 2005)

= Gutachter fiir Information Society Directorate
General of the European Commission fiir das Pro-
jekt ,,aposdle — Advanced Process Oriented Self-
directed Learning Environment* (seit 2006)

= Mitglied im Programmkomitee ,,DeLFl — Deutsche
elLearning Fachtagung Informatik*

= Mitglied im Programmkomitee ,,MuC — Mensch
und Computer*

= Mitglied im Programmkomitee ,,GMW-Jahresta-
gung*

= Mitglied im Programmkomitee ,,PerEL — Pervasive
ELearning®

= Mitglied im Programmkomitee ,,PerU — Pervasive
University“ im Rahmen der Gl-Jahrestagung 2009

Spin-Offs
co-actum GmbH
Die co-actum GmbH entwickelt Software-Losungen
fiir kooperatives Arbeiten und eLearning Szenarien.

Dazu bietet sie entsprechende IT-Services sowie Be-

ratung und stellt geeignete Infrastrukturen bereit.

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 erméglicht und schul-
ibergreifendes kooperatives Lernen unterstiitzt.

orensTeam — Strukturieren von Informationen in
einem Team

open-sTeam ist der Paderborner Open-Source-An-
satz zur kooperativen Wissensorganisation. Es wer-
den Infrastrukturen und Methoden der Wissens-
strukturierung in Gruppen von der Dokumentenver-
waltung bis zum E-Learning entwickelt und erprobt.

LARS — Lernen auf Reisen Schule

(in Kooperation mit der Bezirksregierung Detmold
und dem Heinz Nixdorf MuseumsForum).

In dem Projekt wird eine virtuelle Schule fiir Kinder
aufgebaut, deren Eltern das Jahr tiber tiberwiegend
unterwegs sind (z. B. Schausteller, Zirkus etc.).

koPEP — Kooperative Produktentstehungsprozesse
Kooperative Weiterentwicklung von Produktent-
stehungsprozessen in Zusammenarbeit mit der
Daimler AG.

koalA — ko-aktive Lern- und Arbeitsumgebung

Die im Rahmen des Projekts Locomotion entwi-
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ckelte ko-aktive Lernumgebung koalA wird fiir den
universitdaren Einsatz angepasst und mit zusatzli-
chen Schnittstellen zur Verwaltung ausgestattet.

Mdoglichkeiten und Grenzen der Kombination be-
grifflicher und grafischer Wissensorganisation:
Dynamische Basisontologie und kooperative Se-
mantik

Interdisziplindres Projekt zwischen Philosophie und
Informatik, das sich u. a. mit Handlungsschemata
in der Wissensarbeit befasst.

DAWINCI - Durchldssigkeit in der Aus- und Weiter-
bildung in der Chemischen Industrie

Entwicklung einer Portfolio-basierten Plattform,
eines Kompetenzrasters und von Ausbildungsmo-
dulen zur Verbesserung der Durchldssigkeit in der
Aus- und Weiterbildung der chemischen Industrie

Aktuelle Industriekooperationen

Unger, Welsow & Company GmbH, Paderborn
Zusammenarbeit in Bereichen der Software-Ergo-
nomie und der Web-Gestaltung in Kooperation mit
verschiedenen anderen Firmen.

InnoZent OWL, Paderborn

Zusammenarbeit beim Aufbau eines regionalen
Kompetenzzentrums eLearning und bei der Analyse
und Bewertung der Weiterbildungssuchmaschine
NRW im Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft und
Arbeit des Landes Nordrhein-Westfalen.

Forschungsgemeinschaft Sifa-Langzeitstudie
Aufbau einer Kooperationsplattform, die den Aus-
tausch zwischen Sicherheitsfachkraften aus ganz
Deutschland unterstiitzt.

Creos Lernideen und Beratung GmbH, Bielefeld
Zusammenarbeit auf dem Gebiet eLearning und
online-communities sowie im Rahmen des BMBF-
Verbundprojekts DAWINCI (Durchlédssigkeit in der
Aus- und Weiterbildung in der Chemischen Indus-
trie).

Daimler AG, Stuttgart

Zusammenarbeit in Fragen der Kooperationsun-
terstiitzung abteilungs- und firmeniibergreifender
Geschéftsprozessgestaltung.

RAM Engineering + Anlagenbau GmbH,
Gelsenkirchen

Zusammenarbeit in Fragen der Integration heteroge-
ner Systemlandschaften.

ChemKom e. V., Marl

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Currenta GmbH & Co. OHG, Leverkusen
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Infracor GmbH, Marl

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Industriepark Wolfgang GmbH, Hanau
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).
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Evonik Degussa GmbH, Essen

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie)

Industriepark Wolfgang GmbH, Hanau
Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
ldssigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie)

Provadis Partner fiir Bildung und Beratung GmbH,
Frankfurt

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie).

Chemie-Stiftung Sozialpartner-Akademie (CSSA),
Wiesbaden

Projektpartner im Verbundprojekt DAWINCI (Durch-
lassigkeit in der Aus- und Weiterbildung in der Che-
mischen Industrie)

dSpace, Paderborn

Zusammenarbeit in Fragen der Kooperationsunter-
stlitzung und bei Web-2.0-Anwendungen

Siemens AG, Siemens IT Solutions and Services,
Paderborn

Zusammenarbeit im Bereich Gebrauchstauglichkeit
und Software-Ergonomie

Schulamt der Stadt Paderborn
Unterstiitzung und Beratung beim Ausbau der
,Lernstatt Paderborn®

Schulabteilung der Bezirksregierung, Detmold

Gemeinsame Aktivitaten und Projekte im Bereich
bid-owl (Regionales Bildungsnetzwerk Ostwestfa-
len-Lippe) und LARS (Lernen auf Reisen — Schule)

Benteler AG, Paderborn
Zusammenarbeit im Bereich ITIL Prozessmodellie-
rung

Stahl - Partner fiir Bicker GmbH, Borchen
Aufbau einer Plattform fiir e-Learning und Wissens-
management in Backereiunternehmen

Christmann Informationstechnik und Medien GmbH
Entwicklung energieeffizienter Infrastruktur fiir den
Bildungsbereich

Fachgruppen

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

Publikationen

Schumacher, Tobias; Suess, Tim; Plessl, Christian;
Platzner, Marco: Communication Performance Cha-
racterization for Reconfigurable Accelerator Design
on the XD1000. In: Proc. Int. Conf. on ReConFigura-
ble Computing and FPGAs (ReConFig), 9.-11. Dez.
2009

Dangelmaier, Wilhelm; Delius, Robin; Laroque,
Christoph; Fischer, Matthias: Concepts for Model
Verification and Validation during Simulation Run-
time. In: European Simulation and Modelling Con-
ference (ESM 2009), S. 49-53, 26.-28. Okt. 2009
EUROSIS, EUROSIS-ETI

Nikoletseas, Sotiris E.; Raptopoulos, Christoforos;
Spirakis, Paul G.: Colouring Non-Sparse Random
Intersection Graphs. In: 34st International Sympo-
sium on Mathematical Foundations of Computer
Science, S. 600-611, 24.-28. Aug. 2009

Mehler, Jan; Meyer auf der Heide, Friedhelm: Power-
Aware Online File Allocation in Mobile Ad Hoc Net-
works. In: Proceedings of the 21st Annual ACM
Symposium on Parallel Algorithms and Architec-
tures (SPAA 2009), S. 347-356, 11.-13. Aug. 2009
ACM SIGACT, ACM SIGARCH, ACM Press

Bonorden, Olaf; Degener, Bastian; Kempkes, Bar-
bara; Pietrzyk, Peter: Complexity and approximation
of a geometric local robot assignment problem. In:

Algorithmic Aspects of Wireless Sensor Networks, S.

252-262, Jul. 2009, Springer Verlag

Suess, Tim; Fischer, Matthias; Huber, Daniel; Laro-
que, Christoph; Dangelmaier, Wilhelm: Ein System
zur aggregierten Visualisierung verteilter Material-
flusssimulationen. In: Gausemeier, Jiirgen; Grafe,
Michael (Hrsg.) Augmented & Virtual Reality in der
Produktentstehung, Band 252, S. 111-126, Mai
2009, Heinz Nixdorf Institut, Universitdat Paderborn

Magenheim, Johannes; Dohmen, Michael; Lehner,
Leopold; Reinhardt, Wolfgang; Stahl, Katharina;
Suess, Tim: Informatik macchiato. Pearson-Studi-
um, Apr. 2009

Meyer auf der Heide, Friedhelm; Bender, Michael
(Hrsg.) 21st Symposium on Parallelism in Algo-
rithms and Architectures (SPAA 2009). 2009

Bienkowski, Marcin; Byrka, Jaroslaw ; Korzeniowski,
Miroslaw; Meyer auf der Heide, Friedhelm: Optimal
Algorithms for Page Migration in Dynamic Networks.
Journal of Discrete Algorithms, 7(4): S. 545-569,
2009

Dangelmaier, Wilhelm; Degener, Bastian: Online
optimization with discrete lotsizing production and
rolling horizons. In: 2nd International Conference
on Dynamics in Logistics, 2009

Meyer auf der Heide, Friedhelm; Rammig, Franz
Josef: Self-Organisation and Self-Optimization.
Public Service Review: Science and Technology,
04, 2009

Briest, Patrick; Khanna, Sanjeev: Improved Hard-
ness of Approximation for Stackelberg Shortest-
Path Pricing. arXiv:0910.0110 2009

Briest, Patrick; Guala, Luciano; Hoefer, Martin; Ven-

tre, Carmine: On Stackelberg Pricing with Computa-

tionally Bounded Consumers. In: Proceedings of the
5th International Workshop on Internet and Network
Economics (WINE), 2009

Damerow, Valentina; Manthey, Bodo; Meyer auf der
Heide, Friedhelm; Radcke, Harald; Scheideler, Chris-
tian; Sohler, Christian; Tantau, Till: Smoothed
Analysis of Left-To-Right Maxima with Applications.
Preprint, 2009

Kutylowski, Jaroslaw; Meyer auf der Heide, Fried-
helm: Optimal strategies for maintaining a chain of
relays between an explorer and a base camp . Theo-
retical Computer Science, 410(36): S. 3391-3405,
2009

Degener, Bastian; Kempkes, Barbara; Pietrzyk,
Peter: A local, distributed constant-factor approxi-
mation algorithm for the dynamic facility location
problem. Preprint 2009

Nikoletseas, Sotiris E.; Raptopoulos, Christoforos;
Spirakis, Paul G.: Combinatorial Properties for Effi-
cient Communication in Distributed Networks with
Local Interactions. In: Proceedings of IPDPS — IEEE
International Parallel & Distributed Processing Sym-
posium, S. 1-11 2009

Weitere Funktionen
Friedhelm Meyer auf der Heide:

= Mitglied des Hochschulrats der Universitat Pader-
born
= Mitglied der Deutschen Akademie der Naturfor-
scher ,Leopoldina“
DFG-Vertrauensdozent der Universitdt Paderborn
Mitglied des Fachbeirats des Max-Planck-Instituts
fur Informatik, Saarbriicken
Direktor der NRW-Graduate School of Dynamic
Intelligent Systems (einer von drei Direktoren)
Stellvertretender Vorsitzender des Paderborn
Institute for Scientific Computation (PaSCo) und
seines Graduiertenkollegs
Managing Editor des ,,Journal of Interconnection
Networks (JOIN)“, World Scientific Publishing
Mitglied im Programmkomitee des Workshops
»Parallele Algorithmen, Rechnerstrukturen und
Systemsoftware (PARS)“, 2009
Mitglied im Programmkomitee des ,,Algorithms
and Data Structures Symposium (WADS)“, 2009
Mitglied im Programmkommitee des ,,Internation-
al Symposium on Mathematical Foundations of
Computer Science (MFCS)“, 2009
Mitglied der Bundes-Jury des Bundeswettbewerbs
»jugend Forscht®, Leiter der Sektion Informatik
und Mathematik
General Chair des ACM-Symposiums ,,Parallelism
in Algorithms and Architectures (SPAA)“

Patrick Briest:

= Mitglied im Programmkomitee des ,,Workshop on
Internet & Network Economics (WINE)“, 2009.

Graduiertenprogramme:

= HNI-GK: DFG-Graduiertenkolleg ,,Automatische
Konfigurierung in offenen Systemen*

= G-School: NRW Graduate School of Dynamic Intel-
ligent Systems

= Pasco-GK: DFG-Graduiertenkolleg ,,Wissenschaft-
liches Rechnen*

= DFG-Graduiertenkolleg ,,Automatismen — Struktur-
entstehung auerhalb geplanter Prozesse in Infor-
mationstechnik, Medien und Kultur*
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Aktuelle Forschungsprojekte
AEOLUS: EU-Integrated Project ,,Algorithmic Princip-
les for Building Efficient Overlay Computers“ (AEO-
LUS)

FRONTS: EU-Strep ,,Foundations of Adaptive Net-
worked Societies of Tiny Artefacts“

DFG-SmartTeams: DFG-Schwerpunktprogramm
1183 ,,0rganic Computing®“ mit dem Projekt: ,,Smart
Teams“ (zusammen mit Prof. Dr. rer. nat. Christian
Schindelhauer, Freiburg)

DFG-AlgoEngCG: DFG-Schwerpunktprogramm 1307
LAlgorithm Engineering® mit dem Projekt: ,,Algo-
rithm Engineering fiir Probleme der Computergrafik*
(zusammen mit Dr. rer. nat. Matthias Fischer)

DFG-AVIPASIA: DFG-Projekt ,,Synchronisierte Ana-
lyse und 3D-Visualisierung paralleler Ablaufsimu-
lationen in interaktiv erstellten Auspragungen®
(zusammen mit Prof. Dr.-Ing. habil. Wilhelm Dangel-
maier und Dr. rer. nat. Matthias Fischer)

ViProSim: Kompetenzzentrum ,Verteilte Visualisie-
rung und Simulation®. Zielvereinbarung der Univer-
sitdt Paderborn und dem Ministerium fiir Wissen-
schaft und Forschung des Landes Nordrhein-West-
falen
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Fachgruppe Entwurf Paralleler Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Franz Josef Rammig

Publikationen

Krupp, Alexander; Miiller, Wolfgang: A Systematic
Approach to Combined HW/SW System Test. In:
Proceedings of DATE 2010, Mrz. 2010

Janacik, Peter; Lessmann, Johannes; Karch,
Michael: Multi-View Communication Visualization
for Wireless Network Simulations. In: Proceedings
of the International Conference on Intelligent Sys-
tems, Modelling and Simulation (ISMS), Liverpool,
UK, 27.-29. Jan. 2010, IEEE Computer Society Press

Klompmaker, Florian; Nebe, Karsten; Bleiker,
Andreas; Busch, Clemens; Willemsen, Detlev:
User Centered Design of Patient User Interfaces for
Remote Training Supervision. In: Third Internatio-
nal Conference on Health Informatics (HEALTHINF
2010), Jan. 2010, Springer

Ferreira da Silva Oliveira, Marcio; Zabel, Henning;
Miiller, Wolfgang: Assertion-Based Verification of
RTOS Properties. In: Proceedings of DATE 2010
2010

Stocklein, Jorg; Pogscheba, Patrick: Development
Of Complex Technical Systems: The Mixed Reality
In The Loop Design Process. In: HC2009: 12th Inter-
national Conference on Humans and Computers,
9.-10. Dec. 2009

Orfanus, Dalimir; Heimfarth, Tales; Janacik, Peter:
An Approach for Systematic Design of Emergent
Self-Organization in Wireless Sensor Networks. In:
Proceedings of The First International Conference on
Adaptive and Self-adaptive Systems and Applica-
tions, Athens/Glyfada, Greece, 15.—20. Nov. 2009,
IEEE Computer Society Press

Kerstan, Timo; Baldin, Daniel; Schomaker, Gunnar:
Formale Bestimmung von Systemparametern zum
transparenten Scheduling virtueller Maschinen
unter Echtzeitbedingungen. In: Informatik aktuell
(Tagungsband Echtzeit 2009), 19.-20. Nov. 2009
Fachausschuf Echtzeitsysteme der Gesellschaft fiir
Informatik und der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA), Springer-Verlag

Montealegre, Norma; Kataev, Vadim: Automatic
Speech Recognition Front-End Implemented by
Means of Algorithmic Skeletons and Partial Recon-
figuration. In: Gonzalez, Teofilo (Hrsg.) The 21st
IASTED International Conference on Parallel and
Distributed Computing and Systems, Cambridge,
Massachusetts, USA, 2.—4. Nov. 2009 IASTED, ACTA
Press, Calgary, Canada

Deveci, Deniz; Kortenjan, Michael; Schomaker,
Gunnar: Distributed Heterogeneous Hashing and
Deterministic Dynamical Decompositions. In: Paral-
lel and Distributed Computing and Systems, Nr.21,
Cambridge, Massachusetts, USA, 2.—4. Nov. 2009,
ACTA Press, Calgary, Canada

Klompmaker, Florian; Nebe, Karsten; Reimann,
Christian: TANGIMALS - An Educational Multi-User
Tabletop Game. In: Interactive Tabletops and Sur-
faces — Poster & Demo Session, Nov. 2009

Rammig, Franz Josef; Zhao, Yuhong; Samara,
Sufyan: Online Model Checking as Operating
System Service. In: The 7th IFIP Workshop on
Software Technologies for Future Embedded and
Ubiquitous Systems (SEUS 2009), Nov. 2009 IFIP
WG 10.5, Springer

Klompmaker, Florian; Reimann, Christian: Towards
Standardized Distributed Multitouch Interaction. In:
Proceedings of th Academic MindTrek Conference
2009, Tampere, Finland, 30. Sep.-2. Okt. 2009,
ACM Press

Samara, Sufyan; Orfanus, Dalimir; Janacik, Peter:
Towards biologically inspired decentralized self-
adaptive OS services for distributed Reconfigurable
System on Chip (RSoC). ACM SIGBED (Special
Interest Group on Embedded Systems) Review, 6(3),
Okt. 2009

Samara, Sufyan; Orfanus, Dalimir; Janacik, Peter:
Towards Biologically Inspired Decentralized Self-
Adaptive OS Services for Distributed Reconfigu-
rable System on Chip (RSoC). In: 2nd Workshop on
Adaptive and Reconfigurable Embedded Systems
(APRES) at ESWeek 2009, Grenoble, France, Okt.
2009

Orfanus, Dalimir; Heimfarth, Tales; Wagner, Flavio:
Process Algebra to Model Self-Organizing Behavior
in Wireless Sensor Networks. In: IEEE SASN 2009
The International Workshop on Scalable Ad Hoc and
Sensor Networks, St. Petersburg, Russia, Okt. 2009,
|IEEE Computer Society

Richert, Willi; Niehorster, Oliver; Koch, Markus:
Layered Understanding for Sporadic Imitation in
a Multi-Robot Scenario. In: IEEE/RS) International
Conference on In Intelligent Robots and Systems
(IROS 2009), 22.-26. Sep. 2009 IEEE

Janacik, Peter; Kujat, Alexander: Biologically-Inspi-
red Construction of Connected k-Hop Dominating
Sets in Wireless Sensor Networks. In: Proceedings
of Third IEEE International Conference on Self-Adap-
tive and Self-Organizing Systems (SASO 2009), San
Francisco, California, USA, 14.-18. Sep. 2009, IEEE
Computer Society

Baldin, Daniel; Kerstan, Timo: Proteus, a hybrid
Virtualization Platform for Embedded Systems.

In: Rettberg, Achim; Rammig, Franz Josef (Hrsg.)
Analysis, Architectures and Modelling of Embedded
Systems, 14.—16. Sep. 2009 IFIP WG 10.5, Springer-
Verlag

Klompmaker, Florian; Schrage, Klemens; Reimann,
Christian: INDIE: A Framework for Human Computer
Interaction in Distributed Environments. In: ACM
Mobility 2009, Nice, France, 2.-4. Sep. 2009, ACM
Press

Krupp, Alexander; Miiller, Wolfgang: Systematic
Model-in-the-Loop Test of Embedded Control Sys-
tems. In: Proceedings of IESS 2009, Friedrichsha-
fen, Germany, Sep. 2009 IFIP WG 10.5, Springer
Verlag LNCS

Adelt, Philipp; Klopper, Benjamin: Buildings Blocks
and Prototypical Implementation of a Hybrid Plan-
ning Architecture. In: Klépper, Benjamin; Dangel-
maier, Wilhelm (Hrsg.) Self-x in Engineering, S.
55-67, Sep. 2009, MV Verlag

Geiger, Christian; Stocklein, Jorg; Berssenbriigge,
Jan; Paelke, Volker: Mixed Reality Design of Control
Strategies. In: DETC2009/CIE-87350, Proceeding
of ASME 2009 International Design Engineering
Technical Conferences & Computers and Informa-
tion in Engineering Conference, Aug. 2009 ASME
International Design Engineering Technical Confe-
rences & Computers and Information in Engineering
Conference, ASME
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Stocklein, Jorg; Geiger, Christian; Paelke, Volker;
Pogscheba, Patrick: A Design Method for Next Gene-
ration User Interfaces inspired by the Mixed Reality
Continuum. In: HCl International, 13th International
Conference on Human-Computer Interaction, Band
13, 19.-24. Jul. 2009 HCl International, Springer
Verlag

Becker, Markus; Zabel, Henning; Miiller, Wolfgang;
Kiffmeier, Ulrich: Integration abstrakter RTOS-Simu-
lation in den Entwurf eingebetteter automobiler
E/E-Systeme. In: Methoden und Beschreibungs-
sprachen zur Modellierung und Verifikation von
Schaltungen und Systemen 2009

GCiger, Christian; Pogscheba, Patrick; Stocklein,
Jorg; Haehnel, Hartmut; Berntssen, Malte C.:
Modellbasierter Entwurf von Mixed Reality — Inter-
aktionstechniken fiir ein Indoor-Zeppelin. In: Aug-
mented & Virtual Reality in der Produktentstehung,
Band 8, 28.-29. Mai 2009 Heinz Nixdorf Institut,
Heinz Nixdorf Institut, Universitat Paderborn

Klompmaker, Florian; Nebe, Karsten; Busch, Cle-
mens; Willemsen, Detlev: Designing Context Aware
User Interfaces for Online Exercise Training Super-
vision. In: 2nd International Conference on Human
System Interaction, 21.-23. Mai 2009, IEEE

Richert, Willi; Tornese, Riccardo: ESLAS — a robust
layered learning framework. International Journal on
Advances in Intelligent Systems, 1(2), Mai 2009

Samara, Sufyan; Bin Tarig, Fahad; Kerstan, Timo;
Stahl, Katharina: Applications Adaptable Execution
Path for Operating System Services on a Distributed
Reconfigurable System on Chip. In: Proceedings of
International Conference on Embedded Software
and Systems, 2009. ICESS 2009, Mai 2009

Richert, Willi; Scheller, Ulrich; Koch, Markus; Klein-
johann, Bernd; Stern, Claudius: Increasing the auto-
nomy of mobile robots by imitation in multi-robot
scenarios. In: International Conference on Autono-
mic and Autonomous Systems (ICAS 2009), 20.—24.
Apr. 2009 IASTED

Richert, Willi; Scheller, Ulrich; Koch, Markus; Klein-
johann, Bernd; Stern, Claudius: Integrating sporadic
imitation in reinforcement learning robots. In: IEEE
International Symposium on Approximate Dynamic
Programming and Reinforcement Learning (ADPRL
2009), 30. Mrz.-2. Apr. 2009

Magenheim, Johannes; Dohmen, Michael; Lehner,
Leopold; Reinhardt, Wolfgang; Stahl, Katharina;
Suess, Tim: Informatik macchiato. Pearson-Stu-
dium, Apr. 2009

Stocklein, Jorg; Geiger, Christian; Paelke, Volker;
Pogscheba, Patrick; Lehmann, Anke: MVCE — A
Design Pattern to Guide the Development of Next
Generation User Interfaces. In: IEEE Symposium on
3D User Interfaces 2009, 14.-15. Mrz. 2009 IEEE,
|IEEE Computer Society Press

Dittmann, Florian; Weber, Elmar; Montealegre,
Norma: Implementation of the Reconfiguration Port
Scheduling on the Erlangen Slot Machine. In: Chow,
Paul; Cheung, Peter (Hrsg.) Proceeding of the Inter-
national Symposium on Field Programmable Gate
Arrays, Band 17, S. 282-282, Monterey, California,
22.-24. Feb. 2009 ACM/SIGDA, ACM Press, New
York, NY, USA

Mathews, Emi: Evaluation of a “Smart” Pedestrian
Counting System Based on Echo State Networks.
EURASIP Journal on Embedded Systems, vol. 2009
(352172), Feb. 2009

Meyer auf der Heide, Friedhelm; Rammig, Franz
Josef: Self-Organisation and Self-Optimization.
Public Service Review: Science and Technology, 04
2009

Adelt, Philipp; Esau, Natascha; Schmidt, Alexander:
Hybrid Planning for an Air Gap Adjustment System
Using Fuzzy Models. Journal of Robotics and Mecha-
tronics, 21(5): S. 647-655 2009

Gotz, Marcelo; Dittmann, Florian; Xie, Tao: Dynamic
relocation of hybrid tasks: Strategies and metho-
dologies. Microprocessors and Microsystems —
Embedded Hardware Design, 33(1): S. 81-90 2009

Zabel, Henning; Miiller, Wolfgang: Increased
Accuracy through Noise Injection in Abstract RTOS
Simulation. In: DATE 2009: Proceedings of the con-
ference on Design, automation and test in Europe
2009

Zabel, Henning; Miiller, Wolfgang; Gerstlauer,

A.: Accurate RTOS Modelling and Analysis with
SystemC. In: W. Ecker, W. Mueller, R. Doemer (eds.)
Hardware Dependent Software — Principles and
Practice Springer-Verlag 2009

Montealegre, Norma; Rammig, Franz Josef: Dyna-
mically Reconfigurable Systems. , Kapitel: Dynamic
Partial Reconfiguration by Means of Algorithmic
Skeletons — A Case Study , Springer-Verlag 2009

Xie, Tao; Miiller, Wolfgang; Schattkowsky, Tim: A
UML frontend for IP-XACT-based IP management.
In: Proceedings of Design, Automation and Test
in Europe (DATE 2009), S. 238-243, Nice, France
2009

Domer, Rainer; Ecker, Wolfgang; Miiller, Wolfgang
(Hrsg.) Hardware Dependent Software — Principles
and Practice. Springer Verlag, Dordrecht, Jan. 2009

Radkowski, Rafael; Zabel, Henning: Kommunika-
tionsserver zur dynamischen Kopplung mechatro-
nischer Systeme an Augmented-Reality-Anwen-
dungen. In: 12. IFF-Wissenschaftstage, Digitales
Engineering zum Planen, Testen und Betreiben
technischer Systeme, 6. Fachtagung zur Virtual Rea-
lity, Magdeburg 2009, Fraunhofer IFF

Samara, Sufyan; Bin Tarig, Fahad: OS service opti-
mization in a heterogeneous distributed System on
Chip (SoCQ). In: Workshop on Distributed Computing
in Ambient Environments ( DiComAe) within the
KI2009 Conference 2009

Samara, Sufyan; Schomaker, Gunnar: Self-adaptive
0S service model in relaxed resource distributed
Reconfigurable System on Chip (RSoCQ). In: Interna-
tional Conference on Adaptive and Self-adaptive
Systems and Applications, ADAPTIVE 2009, 2009

Rammig, Franz Josef; Ditze, Michael; Janacik, Peter;
Heimfarth, Tales; Kerstan, Timo; Oberthiir, Simon;
Stahl, Katharina: Hardware-dependent Software
Principles and Practice. , Kapitel: Basic Concepts of
Real Time Operating Systems, S. 15—-45, Springer,
Jan. 2009

Fachgruppen

Oyamada, Marcio S.; Ferreira da Silva Oliveira,
Marcio; Wagner, Flavio: Advanced Topics in VLSI
Design., Kapitel: Performance Estimation in MPSoC
Design, S. 115-132, UFRGS 2009

Ferreira da Silva Oliveira, Marcio; Wehrmeister,
Marco A.; A. Nascimento, Francisco; Pereira,
Carlos E.; Wagner, Flavio: Behavioral Modeling

for Embedded Systems and Technologies: Appli-
cations for Design and Implementation. , Kapitel:
High-Level Design Space Exploration of embedded
Systems Using the Model-Driven Engineering and
Aspect-Oriented Design Approaches, S. 114-146,
1GI Global 2009

A. Nascimento, Francisco; Ferreira da Silva Oliveira,
Marcio; Wagner, Flavio: Formal Verification for
Embedded Systems Design Based on MDE. In:
Proceedings of International Embedded Systems
Symposium (IESS) 2009

Ferreira da Silva Oliveira, Marcio; Ferreira, Ronaldo
R.; A. Nascimento, Francisco; Rammig, Franz

Josef; Wagner, Flavio: Exploiting the Model-Driven
Engineering Approach to Improve Design Space
Exploration of Embedded Systems. In: Proceedings
of Symposium on Integrated Circuits and Systems
Design (SBCCI) 2009

A. Nascimento, Francisco; Ferreira da Silva Oliveira,
Marcio; Wagner, Flavio: Using MDE for the Formal
Verification of Embedded Systems Modeled by UML
Sequence Diagrams. In: Proceedings of Symposium
on Integrated Circuits and Systems Design (SBCCI)
2009

A. Nascimento, Francisco; Ferreira da Silva Oliveira,
Marcio; Wagner, Flavio: MDE Approach to the
Co-Synthesis of Embedded Systems Using a MOF-
based Internal Design Representation. In: Procee-
dings of Workshop on Model-based Methodologies
for Pervasive and Embedded Software (MOMPES)
2009

Zhao, Yuhong; Rammig, Franz Josef: Model-based
Runtime Verification Framework. In: Electronic
Notes in Theoretical Computer Science, Band
253(1), S. 179-193 2009

Schnelte, Matthias: Generating Test Cases for
Timed Systems from Controlled Natural Language
Specification. In: Proceedings 3nd IEEE Internatio-
nal Conference on Secure System Integration and
Reliability Improvement (SSIRI 2009), S. 348-353
2009

Freitas, E. P.; Heimfarth, T.; Wehrmeister, M. A.;
Wagner, F. R.; Ferreia, A. M.; Pereira, C. E.; Larsson,
T.: Using a Link Metric to Improve Communica-

tion Mechanisms and Real-Time Properties in an
Adaptive Middleware for Heterogeneous Sensor
Networks. In Proceedings of the 3rd international
Conference and Workshops on Advances in infor-
mation Security and Assurance (Seoul, Korea, June
25-27,2009)

Promotionen
Johannes Lessmann
Protocols for Telephone Communications in Wire-
less Multi-Hop Ad Hoc Networks
In seiner Dissertation schlug Herr Lessmann ein
alternatives Szenario vor, in dem der PBX (oder VolP
Server) durch mehrere Gateways ersetzt wird. Diese
kommunizieren mit den Telefonen mittels draht-
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loser Verbindungen. Anstatt aber eine grof3e Zahl
von Gateways zu installieren, um eine vollstandige
Funkabdeckung des Unternehmens zu gewédhrleis-
ten — was teuer ist —, benutzen die Telefone, die
nicht in Reichweite irgendeines Gateways sind,
andere Telefone als Weiterleitungs-Stationen (sog.
Hops). Gateways und Telefone bilden also ein Multi-
Hop ad-hoc- Netzwerk. Abgesehen von der Mobilitat
der Telefone durch die Einfiihrung von Drahtlostech-
nik wird das Zentralisierungsproblem gelost, indem
die vorher im PBX vorgehaltenen Daten auf die Tele-
fone verteilt werden. Um dieses Szenario zu ermog-
lichen, entwickelte Herr Lessmann ein ,,Cross-
Layer“- Protokoll, das aus Medienzugriffskontrolle,
Topologiekontrolle und Routing besteht. Die Topo-
logiekontrolle erstellt ein mehrstufiges Backbone,
die Zugriffskontrolle erlaubt es, maximale Pro-Kno-
ten-Verzogerungen zu garantieren. Beides kann
vom Routing ausgenutzt werden, um Verbindungen
mit maximalen Gesamtverzégerungen aufzubauen.
Die Bandbreite der Verbindungen kann durch
Aggregation, Uberbuchen und gezielte Paketfrag-
mentierung extrem effizient genutzt werden. Die
Verbindungen bestehen aus zwei Pfaden, die in
Form einer Strickleiter zusammenhé&ngen, was zu
einer grofien Robustheit gegeniiber Ausfallen fiihrt.
Die Dissertation wurde in Kooperation mit Siemens
durchgefiihrt. Neben zahlreichen wissenschaftlich
hochinteressanten Ergebnissen hat sie daher auch
eine sehr grof3e praktische und wirtschaftliche Rele-
vanz.

Natascha Esau

Emotionale Aspekte der Mensch-Roboter-Interak-
tion und ihre Realisierung in verhaltensbasierten
Systemen

Die Arbeit von Frau Esau beruht auf einem spe-
ziellen Fuzzy-Emotions-Modell. Die Emotionser-
kennung geschieht sowohl visuell (VISBER) iiber
Analyse des Gesichtsausdrucks wie auch prosodie-
basiert (PROSBER) tiber Analyse der Sprachmodu-
lation. VISBER ist ein sechsstufiges Verfahren, von
der Bildvorverarbeitung tiber allgemeine Bilderken-
nungsschritte bis hin zur letztendlichen Klassifizie-
rung. Die eigentliche Klassifizierung von Emotionen
erfolgt tiber ein Fuzzy-System. PROSBER besteht
aus zwei recht dhnlichen Strangen zum Trainieren
eines Fuzzy-Systems und zur Emotionserkennung
mittels eines derart trainierten Systems. Das Trai-
ning des Fuzzy-Systems folgt hier dem sogenannten
Fuzzy-Grid-Ansatz. Um eine vollstdndige Mensch-
Maschine-Interaktion zu gewéahrleisten, muss

die Maschine ihrerseits Emotionen ausdriicken
kénnen. Hier bedient sich Frau Esau des im C-LAB
entwickelten Roboterkopfes MEXI. Dessen zentrale
Komponente ist die sogenannte Emotion Engine. Es
handelt sich um eine Uberlagerung von durch posi-
tive und negative Stimuli beeinmussten Emotionen
und zyklischen, aber auch extern beeinflussbaren
Bediirfnissen. Aufbauend auf Modellen aus der Psy-
chologie entwickelte Frau Esau eine grundsatzliche
technische Entsprechung fiir ein Bediirfnissystem
und uberfiihrte sie in eine mathematische Formu-
lierung, die die Grundlage fiir eine Implementierung
darstellt. In dhnlicher Weise wird der zeitliche Ver-
lauf von Emotionen behandelt.

Wilhelm Richert

Learning and imitation in heterogeneous robot
groups

Da Roboter immer erschwinglicher werden, wer-
den sie in immer mehr Bereichen fiir zunehmend
komplexe Aufgaben eingesetzt. Wenn die jewei-
lige Aufgabe nicht von einem Experten manuell
ausprogrammiert werden kann — wenn z.B. die

Aufgabenkomplexitdt zu grof3 ist oder aufgrund der
Umgebungsdynamik — muss das gewiinschte Ver-
halten vom Roboter selbst gelernt werden. Dieser
Lernprozess beinhaltet gewdhnlich eine lange Trai-
ningsphase, in der der Roboter mit seiner Um-
gebung experimentiert, um das gewiinschte Ver-
halten zu lernen. Diese Trainingszeit konnte jedoch
verkiirzt werden, wenn mehrere Roboter in einer
Gruppe das gleiche Ziel haben und einander imitie-
ren konnen. Wie dies in einer Robotergruppe mog-
lich ist, wird in der Dissertation “Learning and imi-
tation in heterogeneous robot groups“ von Wilhelm
Richert untersucht. Die in dieser Arbeit vorgestellten
Imitationsansatze erlauben es Robotern, einan-
der zu imitieren, ohne Einblick in die jeweiligen
internen Datenstrukturen der anderen Robotern zu
erhalten. Dadurch kdnnen Roboter in einer Gruppe
ihre Performance steigern. Zusatzlich erlauben die
vorgestellten Ansédtze den Einsatz von Imitation

in heterogenen Robotergruppen. Normalerweise
verschlechtert sich der Nutzen von Imitation, wenn
Roboter mit unterschiedlichen Fahigkeiten versu-
chen einander zu imitieren. In dieser Arbeit wird
ein Ansatz vorgestellt, mit dem Ahnlichkeiten bzw.
Unterschiede in den Verhaltensfahigkeiten der
Roboter berechnet werden konnen. Dies kann dann
benutzt werden, um jeweils den dhnlichsten Robo-
ter fiir die Imitation auszuwahlen.

Alexander Krupp

A Verification Plan for Systematic Verification of
Mechatronic Systems

Herr Krupp entwickelte eine neuartige Methode zur
Delnition eines Verifikationsplans fiir mechatro-
nische Systeme. Diese verkniipft geschickt aktuelle
Entwicklungen im Kontext der Verifikationspla-
nung fiir Digitalelektronik mit heutigen Ansdtzen
zur Mechatronikentwicklung und -verifikation.

Die Methode basiert auf einer wesentlich erwei-
terten Klassifikationsbaummethode, die auf der
etablierten Klassifikationsbaummethode CTM/ES
von Daimler aufbaut. Sie erméglicht die Definition
formaler Eigenschaften zusammen mit einer Aus-
fiihrungssteuerung zur Erstellung eines automati-
sierten Verifikationsplans fiir Simulation und Test
mechatronischer Systeme. Durch die Verkniipfung
neuartiger Verifikationsartefakte mit funktionalen
Anforderungen wird eine wesentlich verbesserte
Sichtbarkeit.

Simon Oberthiir

Towards an RTOS for Self-optimizing Mechatronic
Systems

In dieser Dissertation wurden Konzepte fiir ein Echt-
zeitbetriebssystem fiir selbstoptimierende Systeme
entwickelt. Charakterisierend fiir diese Systeme

ist der dynamische Ressourcenbedarf. Aus diesem
Grund wurde ein Flexibler Ressourcen Manager
entwickelt, der es ermoglicht tempordr ungenutzte
Ressourcen einer Anwendung unter harten Echtzeit-
bedingungen anderen Anwendungen zur Verfiigung
zu stellen und nicht bendtigte Systemdienste zu
deaktivieren. Um zusétzliche Ressourcen aufzu-
nehmen miissen Anwendungen zusétzlich weitere
Varianten spezifizieren. Um den Entwickler bei der
Spezifikation zu unterstiitzen wurde der Ansatz

in den Entwurfsprozess fiir selbstoptimierende
Systeme integriert.

Marco Aurélio Wehrmeister

An Aspect-Oriented Model-Driven Engineering
Approach for Distributed Embedded Real-Time
Systems

Eingebettete Realzeitsysteme sind hochkomplexe
Softwaresysteme, bei denen neben der logischen
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Korrektheit der Programme auch noch eine Vielzahl
physikalischer Randbedingungen zu beriicksichti-
gen sind. Der Ansatz von Marco Wehrmeister zielt
darauf, dieses vielschichtige Problem mit den
Methoden der Aspektorientierten Programmierung
anzugehen. Durch fokussierte Betrachtung unter-
schiedlicher Aspekte eines eingebetteten Real-
zeitprogramms, verbunden mit einem weitgehend
automatisierten Prozess zum Verweben der Aspekte
zu einem einzigen konsistenten Programm, kann
der Entwurfsprozess fiir eingebettete Realzeitan-
wendungen erheblich effizienter gestaltet werden.
Marco Aurélio Wehrmeister hat ein komplettes
Framework fiir diese Aufgabenstellung entwickelt
und implementiert. Mit AMoDE-RT (Aspect-oriented
Model- Driven Engineering for Real-Time Systems)
hat er ein an den internationalen Standard MARTE
angelehntes UML-Proll entwickelt, das gleicher-
maf3en eine anwendungsspezifische Modellierung
erlaubt wie auch auf eine effiziente Code-Erzeugung
zugeschnitten ist. Fiir die Aspektorientierte Pro-
grammierung entwickelte er mit DERAF (Distributed
Embedded Real-time Aspects Framework) ein Sys-
tem geeigneter Stereotypen fiir UML und MARTE. Es
beinhaltet sechs Packages zur Behandlung der rele-
vanten nicht funktionalen Aspekte verteilter Real-
zeitsysteme: Timing, Genauigkeit, Synchronisation,
Kommunikation, Ressourcenbeschrankung und
Task-Allokation. Um das Crosscutting zu spezifizie-
ren, flihrte Herr Wehrmeister ein mit Stereotypen
versehenes Klassendiagramm ein, das er ACOD
(Aspects Crosscutting Overview Diagram) nennt.

Weitere Funktionen

F.J. Rammig:

= Mitglied Nordrhein-Westfalische Akademie der
Wissenschaften

= Mitglied acatech, deutsche Akademie der Tech-
nikwissenschaften

= Mitglied des zentralen Vergabeausschusses der
Alexander von Humboldt Stiftung

= Hochschulseitiger Vorstand des C-LAB

= Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School on Dynamic Intelligent Systems

= Vorstandsmitglied des Paderborner Center for Par-
allel Computing

= Vorstandsmitglied s-lab (Software Quality Lab)

= Vertreter Deutschlands in IFIP TC 10

= Mitglied in der IFIP Arbeitsgruppe 10.2 und 10.5

= Mitglied in GI FB Technische Informatik

= Mitherausgeber Teuber Texte zur Informatik

= Mitherausgeber Journal of Network and Computer
Application (Elsevier)

B. Kleinjohann:

= Vice Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Embedded
Systems

= Program Chair, IFIP Conference on Distributed
and Parallel Embedded Systems (Dipes 2010),
Brisbane, Australia, September 2010

L. Kleinjohann:

= Publication Chair IFIP Arbeitsgruppe 10.2 Embed-
ded Systems

= Organizing Chair, IFIP Conference on Distributed
and Parallel Embedded Systems (Dipes 2010),
Brisbane, Australia, September 2010

W. Miiller:

= Stellvertrender Sprecher der RSS Fachgruppe 4
Beschreibungssprachen und Modellierung von
Schaltungen und Systemen

= Mitglied der ACM SIGDA

= Mitglied der ACM
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= Mitglied der IEEE Computer Society

= Vice Program Chair, DATE 2009

= Work in Progress Chair, IEEE SIES 2010
= General Co-Chair, UML-SOC’09

S. Oberthiir:
= ACM Sigbed Information Director/Web chair

Auswabhl aktueller Forschungsprojekte

SFB 616, Tp. A2 — Verhaltensorientierte Selbstopti-

mierung (DFG)
SFB 614, Tp. B3 — Virtual Prototyping (DFG)

SFB 614, Tp. C2 — RTOS fiir selbstoptimierende
Systeme (DFG)

SFB 614, Transferprojekt T4 — Flexibles Ressour-
cenmanagement in der Praxis (DFG)

SPP Reconfigurable Computing, Projekt TP2R2 —
Temporal Placement and Temporal Partitioning
rekonfigurierbarer Rechensysteme (DFG)

ESLAS SPP Organic Computing, Projekt ,,A Modular
Approach for Evolving Societies of Learning Auto-
nomous Systems* (DFG)

Coconut: Design-Fluss fiir Modelierung und Verifi-
kation, Schwerpunkt auf gemischt kontinuierlich/
diskrete eingebettete Systeme (EU Projekt)

eCUBES: Erforschung von Mikro-System-Techno-
logien um die Entwicklung von kostengiinstigen,
hochgradig miniaturisierten und autonomen Syste-
men fiir das Einsatzgebiet der Ambient Intelligence
zu ermoglichen

AlS (edacentrum Clusterforschungsprojekt) ,,Auto-
nome Integrierte Systeme*: Methoden, Werkzeuge
und Architekturen fiir den Entwurf Autonomer Inte-
grierter Systeme (EU Projekt)

OSAMI: Open Source AMbient Intelligence, Bedarfs-

analyse fiir OSAMI-basierte Dienste und Systeme in
der Anwendung Domain “IT im Gesundheitswesen*
(EU Projekt)

SPRINT: Open SoC Design Platform for Reuse and
Integration of IPs (EU Projekt)

SATURN: SysML bAsed modeling, architecTUre
exploRation, simulation and syNthesis for complex
embedded systems (EU Projekt)

SANITAS: Sicherer Anwendungsentwurf mittels
transaktionsbasierter Systemmodelle fiir zuverlds-
sige Produkte der ndchsten Generation

Fachgruppen

TIMMO: Timing Model, Timing Contraints, ECU tiber-
greifende Kommunikation, Echtzeitverhalten (BMBF
Projekt)

Aktuelle Industriekooperationen

= Im Rahmen des SFB 614 Transferprojektes T4 mit
der Sysgo AG, Klein-Winterheim und der Blue-
stone Technology GmbH, Wendelsheim

= [m Rahmen des SATURN Projektes mit der Thales
Security Systems, der Artisan Software Tools
GmbH

= Im Rahmen des SANITAS und OSAMI Projektes mit
der Siemens AG Deutschland

= Im Rahmen des SANITAS Projektes mit der
TietoEnator GmbH, Lippstadt

Wissenschaftliche Kooperationen

= Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

= Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Nurnberg

= Center for Embedded Computer Systems, UC
Irvine, USA

= UFRGS Porto Alegre, Brasilien

= Forschungszentrum Informatik an der Universitat
Karlsruhe

= TU Berlin

= TU Braunschweig

= TU Kaiserslautern

= TU Miinchen



weitere Aktivitaten

Fachgruppe Schaltungstechnik

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Riickert

Publikationen

Witkowski, U.; El Habbal, M.; Herbrechtsmeier, S.;
Penders, J.; Alboul, L.; Motard, E.; Gancet, J.: Mobile
Ad-hoc communication in highly dynamic environ-
ment optimized with respect to robustness, size
and power efficiency. In: Proceedings of the Interna-
tional Workshop on Robotics for risky interventions
and Environmental Surveillance (RISE 2009), Brus-
sels, Belgium, January 12-14, 2009

Pfau, T.; Peveling, R.; Herath, V.; Hoffmann, S.;
Wéordehoff, C.; Adamczyk, O.; Porrmann, M.; Noé,
R.: Towards Real-Time Implementation of Coherent
Optical Communication. In. Proceedings of OFC/
NFOEC 2009, San Diego, California, USA, March
22-26, 2009, invited paper

Hoffmann, S.; El-Darawy, M.; Pfau, T.; Wordehoff,
C.; Peveling, R.; Riickert, U.; Noe, R.: Realtime Phase
Tracking with Multiplier-Free Barycenter Approxima-
tion in Digital Synchronous QPSK Receiver for Cohe-
rent Detection. In: LEOS, Annual Meeting 2009,
Belek-Antalya, Turkey, March 22-26, 2009

Herath, V.; Peveling, R.; Pfau, T.; Adamczyk, O.;
Hoffmann, S.; Wordehoff, C.; Porrmann, M.; Noé,
R.: Chipset for a Coherent Polarization-Multiplexed
QPSK Receiver. In: Proceedings of OFC/NFOEC
2009, San Diego, California, USA, March 22-26,
2009

Koster, M.; Luk, W.; Hagemeyer, J.; Porrmann, M.:
Design Optimizations to Improve Placeability of
Partial Reconfiguration Modules. In: Proceedings of
DATE: Design, Automation and Test in Europe, pp.
976-981, Nice, France, April 20-24, 2009

Grassi, P. R.; Santambrogio, M. D.; Puttmann, C.;
Pohl, C.; Porrmann, M.: A High Level Methodology
for Monitoring Network-on-Chips. Diagnostic Ser-
vices in Network-on-Chips (DSNOC’09), Workshop
at Design, Automation and Test in Europe, DATE
2009, pp. 79-97, Nice, France, April 24, 2009

Grassi, P. R.; Pohl, C.; Porrmann, M.: Reconfigura-
tion Viewer. Design, Automation and Test in Europe
DATE, University Booth, Nice, France, April 20-24,
2009

Pohl, C.; Fuest, R.; Porrmann, M.: Manageable Dy-
namic Reconfiguration with EVE — Extendable VHDL
Editor. Design, Automation and Test in Europe
DATE, University Booth, Nice, France, April 20-24,
2009

Porrmann, M.; Hagemeyer, J.; Romoth, J.; Strugholtz,
M.: Rapid Prototyping of Next-Generation Multipro-
cessor SoCs. In Proceedings of Semiconductor Con-
ference Dresden, SCD 2009, Dresden, Germany,
April 29-30, 2009, invited paper

Luetkemeier, S.; Kaulmann, T.; Riickert, U.: A Sub-
200mV 32bit ALU with 0.45p]/instruction in 90nm
CMOS. In: Proceedings of Semiconductor Confer-
ence Dresden, SCD 2009, Dresden, Germany, April
29-30, 2009, invited paper

El-Darawy, M.; Herath, V.; Pfau, T.; Hoffmann, S.;
Peveling, R.; Adamczyk, O.; Wordehoff, C.; Riickert,
U.; Noe, R.: Analysis of an ASIC-based Coherent
Polarization-Multiplexed QPSK Receiver and Differ-
ent Receiver Frontends. In: 10. ITG-Fachtagung
Photonische Netze, ITG-Fachbericht, pp. 127-130,
Leipzig, Germany, May 4-5, 2009, ITG/VDE

Li3, C.; Porrmann, M.; Riickert, U.: Early Exploration
of Network Processor Architectures Using Cadence
InCyte Chip Estimator. CDNLive, EMEA2009,
Munich, Germany, May 18-20, 2009 (best paper
award)

Li3, C.; Porrmann, M.; Riickert, U.: InCyte ChipE-
stimator in Research and Education. CDNLive,
EMEA2009, Munich, Germany, May 18-20, 2009

Jungeblut, T.; Klassen, D.; Dreesen, R.; Porrmann,
M.; Thies, M.; Riickert, U.; Kastens, U.; Design
Space Exploration for Next Generation Wireless
Technologies. Electrical and Electronic Engineering
for Communication (EEEfCOM) 2009, Ulm, Germany,
June 24-25, 2009, Invited talk

Purnaprajna, M.; Pohl, C.; Porrmann, M.; Riickert,
U.: Using Run-time Reconfiguration for Energy
Savings in Parallel Data Processing. In: Proceedings
of the International Conference on Engineering of
Reconfigurable Systems and Algorithms (ERSA ,09),
Las Vegas, USA, July 13-16, pp. 119-125, 2009

Grassi, P. R.; Santambrogio, M. D.; Hagemeyer, J.;
Pohl, C.; Porrmann, M.: SiLLis: A Simplified Langu-
age for Monitoring and Debugging of Reconfigurable
Systems. In Proceedings of the International Confer-
ence on Engineering of Reconfigurable Systems and
Algorithms (ERSA,09), Las Vegas, USA, July 13-16,
pp. 174-180, 2009

Purnaprajna, M., Porrmann, M., and Rueckert, U.:
Run-time Reconfigurability in Embedded Multipro-
cessors. SIGARCH Computer Architecture News,
Volume 37, Number 2, pp. 30-37, July 2009

Porrmann, M.; Purnaprajna, M.: Puttmann, C.: Self-
optimization of MPSoCs Targeting Resource Effici-
ency and Fault Tolerance. In: Proceedings of NASA/
ESA Conference on Adaptive Hardware and Systems
(AHS-2009), pp. 467-473, San Francisco, Califor-
nia, USA, July 29-August 1, 2009, invited paper

Kim, J.-H.; Sam Ge, S.; Vadakkepat, P.; Jesse, N.; Al
Mamun, A.; Puthusserypady, S.; Riickert, U.; Sitte,
J.; Witkowski, U.; Nakatsu, R.; Braunl, Th.; Baltes,

J.; Anderson, J.; Wong, C.-C.; Verner, I.; Ahlgren, D.
(Editors): Advances in Robotics, Proceedings of the
FIRA RoboWorld Congress 2009, Incheon, Korea,
August 16-20, 2009, Springer Series: Lecture Notes
in Computer Science, Vol. 5744, 2009, ISBN: 978-
3-642-03982-9

Kim, J.-H.; Sam Ge, S.; Vadakkepat, P.; Jesse, N.; Al
Mamun, A.; Puthusserypady, S.; Riickert, U.; Sitte,
J.; Witkowski, U.; Nakatsu, R.; Braunl, Th.; Baltes,
J.; Anderson, J.; Wong, C.-C.; Verner, I.; Ahlgren, D.
(Editors): Progress in Robotics, Proceedings of the
FIRA RoboWorld Congress 2009, Incheon, Korea,
August 16-20, 2009. Springer Series: Communica-
tions in Computer and Information Science, Vol. 44,
2009, ISBN: 978-3-642-03985-0

Neuwinger, B.; Witkowski, U.; Riickert, U.: Ad-Hoc
Communication and Localization System for Mobile
Robots . In: Advances in Robotics, Lecture Notes in
Computer Science, Vol. 5744/2009, pp. 220-229,
August 2009, Springer

Herbrechtsmeier, S.; Witkowski, U.; Riickert, U.:
BeBot: A Modular Mobile Miniature Robot Platform
Supporting Hardware Reconfiguration and Multi-
standard Communication. In: Progress in Robotics,
Communications in Computer and Information Sci-
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ence, Vol. 44, Proceedings of the FIRA RoboWorld
Congress 2009, Incheon, Korea, August 16-20,
2009, pp. 346-356, Springer

Witkowski, U.; Sitte, J.; Herbrechtsmeier, S.; Riick-
ert, U.: AMIiRESot — A New Robot Soccer League with
Autonomous Miniature Robots. In: Progress in Ro-
botics, Communications in Computer and Informa-
tion Science, Vol. 44, Proceedings of the FIRA
RoboWorld Congress 2009, Incheon, Korea, August
16-20, 2009, pp. 332-345, Springer

Porrmann, M.; Hagemeyer, J.; Pohl, C.; Romoth, J.;
Strugholtz, M.: RAPTOR — A Scalable Platform for
Rapid Prototyping and FPGA-based Cluster Compu-
ting. In Proceedings of the International Conference
on Parallel Computing, ParCo2009, Symposium on
Parallel Computing with FPGAs, Lyon, France, Sep-
tember 1-4,2009

Dreesen, R.; Jungeblut, T.; Thies, M.; Porrmann, M.;
Riickert, U.; Kastens, U.: A Synchronization Method
for Register Traces of Pipelined Processors. In Pro-
ceedings of the International Embedded Systems
Symposium 2009 (IESS,09), Schloss Langenargen,
Germany, September 14-16, pp. 207-217, 2009

Noé, R.; Riickert, U.; Hoffmann, S.; Pfau, T.; Peve-
ling, R.; El-Darawy, M.; Al-Bermani, A.: Real-time
Implementation of Digital Coherent Detection: In:
Proceedings of the European Conference on Optical
Communication (ECOC2009), Vienna, Austria, Sep-
tember 20-24, 2009

Amin, S.; Tanoto, A.; Witkowski, U.; Riickert, U.;
Abdel-Wahab, M. S.: Effect of global position
information in unknown world exploration — A case
study using the Teleworkbench. In: Robotics and
Autonomous Systems, Vol. 57, October 2009, pp.
1042-1047, North-Holland Publishing Co., Amster-
dam, The Netherlands, 2009

Loeb, H.-P.; Li3, C.; Riickert, U.; Sauer, C., UMAC

— A Universal MAC Architecture for Heterogeneous
Home Networks. In Proceedings of the International
Workshop on Wireless and Optical Networks (WI-
OPT 2009), Workshop at International Conference
on Ultra Modern Telecommunications (ICUMT-
2009), St.-Petersburg, Russia, October 12-14,
2009

Noé, R.; Riickert, U.; Hoffmann, S.; Pfau, T.; Peve-
ling, R.: Realization of Digital Coherent Receivers.
LEOS, Annual Meeting 2009, Belek-Antalya, Turkey,
October 2009

Paiz, C.; Hagemeyer, J.; Pohl, C.; Porrmann, M.;
Riickert, U.; Schulz, B.; Peters, W.; Bocker, J.: FPGA-
Based Realization of Self-Optimizing Drive-Control-
lers. In: Proceedings of the 35th Annual Conference
of the IEEE Industrial Electronics Society (IECON
2009), pp. 2868—2873, Porto, Portugal, November
3-5,2009

Blesken, M.; Riickert, U.; Steenken, D.; Witting, K.;
Dellnitz, M.: Multiobjective Optimization for Transis-
tor Sizing of CMOS Logic Standard Cells Using Set-
Oriented Numerical Techniques. In: Proceedings

of NORCHIP 2009, Trondheim, Norway, November
16-17, 2009

Paiz, C.; Pohl, C.; Radkowski, R.; Hagemeyer, J.;
Porrmann, M.: FPGA-in-the-Loop-Simulations for
Dynamically Reconfigurable Applications. In Proc.
of the 2009 Int. Conf. on Field-Programmable Tech-
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nology (FPT‘09), Sydney, Australia, December 9-11,
2009

Pohl, C.; Hagemeyer, J.; Porrmann, M.; Riickert, U.:
Using a Reconfigurable Compute Cluster for the
Acceleration of Neural Networks. In Proc. of the
2009 Int. Conf. on Field-Programmable Technology
(FPT‘09), Sydney, Australia, December 9-11, 2009

Pohl, P.; Paiz, C.; Porrmann, M.: vMAGIC — Auto-
matic Code Generation for VHDL. In: International
Journal of Reconfigurable Computing, Hindawi
Publishing Corporation, Volume 2009, Article ID:
205149

Tanoto, A.; Riickert, U.; Witkowski, U.: Telework-
bench: A Teleoperated Platform for Experiments in
Multi-Robotics. In: Tzafestas, S. G. (Editor) Web-
Based Control and Robotics Education, Vol. 38, pp.
287-316. Springer Verlag, 2009

Promotionen

Dr.-Ing. Tim Kaulmann

Ressourceneffiziente Realisierung Pulscodierter
Neuronaler Netze

Diese Arbeit befasst sich mit dem Entwurf ressour-
ceneffizienter, d.h. flachen- und energieeffizienter
pulscodierter neuronaler Netze und ihrer tech-
nischen Umsetzung in CMOS-Technologien.

Dazu wird die von einer Nervenzelle bei der Infor-
mationsverarbeitung umgesetzte Energie mit einem
auf einem Zustandsregler basierenden Modell des
lonentransports an einer Zellmembran abgeschatzt
und als Maf fiir die erarbeiteten technischen Imple-
mentierungen herangezogen.

Der Ubergang zur technischen Umsetzung von
Neuronen wird durch die Betrachtung eines elek-
trischen Neuronenmodells und der Ableitung
wesentlicher Eigenschaften aus dem Modell ge-
schaffen. Anschliefend werden ressourceneffi-
ziente Umsetzungen von pulsenden Neuronen in
digitaler und analoger Schaltungstechnik in CMOS-
Technologien mit Strukturgréfen von 130nm und
kleiner entworfen sowie hinsichtlich der benotigten
Ressourcen und ihrer Eigenschaften bewertet. Es
zeigt sich, dass die analoge Implementierung von
pulsenden Neuronen in einer 130nm CMOS-Tech-
nologie von allen technischen Umsetzungen die
geringsten Ressourcen benotigt.

Bei der Untersuchung der digitalen Umsetzungen
der Neurone wird eine weitere Méglichkeit zur
Reduktion der Verlustleistung gezeigt. Durch den
Entwurf und Einsatz einer spezialisierten, digitalen
Standardzellenbibliothek mit Elementen, die

mit besonders niedriger Versorgungsspannung
arbeiten, kann die Verlustleistung digitaler Imple-
mentierungen um Gréf3enordnungen gegeniiber
herkdmmlichen Ansdtzen reduziert werden.

Weitere Funktionen

= Sprecher des HNI-Graduiertenkollegs ,,Automa-
tische Konfigurierung in offenen Systemen*

= Vorstandsmitglied der Paderborner International
Graduate School of Dynamic Intelligent Systems

= Mitglied im Beirat des C-LAB

= Mitglied im Beirat des L-LAB

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

= Mitglied im Beirat des PaSCo (Paderborn Institute
for Scientific Computation)

= Leiter der ITG Fachgruppe ,,Mikroelektronik neuro-
naler Netze“

= Adjunct Professor, Faculty of Information Techno-
logy, QUT, Brisbane, Australien

Spin-offs
EvoPACE GmbH
Die EvoPACE GmbH unterstiitzt ihre Kunden bei
der Entwicklung ressourceneffizienter Hardware-
Software-Systeme. Als Entwicklungspartner bietet
EvoPACE fundiertes Know-How in der Anwendung
bzw. Neu- und Weiterentwicklung von Compilern,
Prozessoren und anwendungsspezifischer Hard-
und Software aus einer Hand.

Aktuelle Forschungsprojekte

Dynamisch rekonfigurierbare Hardware fiir Echtzeit-
anwendungen

Im von der DFG im Rahmen des SFB 614 geforderten
Transferprojekt TP5 ,,Dynamisch rekonfigurierbare
Hardware fiir Echtzeitanwendungen® werden die

am Fachgebiet Schaltungstechnik entwickelten Ver-
fahren zur dynamischen Hardware-Rekonfiguration
in Kooperation mit der Paderborner Firma dSPACE
fiir die industrielle Entwicklung mechatronischer
Systeme nutzbar gemacht.

EASY-C

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes
Easy-C werden in Zusammenarbeit mit Koopera-
tionspartnern aus Industrie und Wissenschaft
Schliisseltechnologien fiir die ndchste Generation
von Mobilfunknetzen erforscht.

GUARDIANS

Dieses EU-Projekt hat zum Ziel, einen Verband
autonom agierender Roboter zu entwickeln, der die
Feuerwehr und andere Rettungskrafte bei Branden
in grofRen Geb&duden unterstiitzen kann. Neben der
Fachgruppe Schaltungstechnik sind acht europd-
ische Partner an dem Projekt beteiligt.

Hardware-Rekonfiguration

In diesem Projekt werden Prinzipien der Hardware-
Rekonfiguration informationstechnischer Kompo-
nenten in selbstoptimierenden mechatronischen
Systemen analysiert und umgesetzt. Das Projekt ist
Teil des von der DFG geforderten Sonderforschungs-
bereiches 614.

Informationstechnologie zur Spielanalyse und Trai-
ningssteuerung in Spielsportarten

In Kooperation mit dem Sportmedizinischen Institut
(Prof. WeiR) der Universitdt Paderborn wird ein Ana-
lysesystem entwickelt, welches basierend auf phy-
siologischen Daten der Sportler sowie einem Video-
trackingsystem die spielerindividuelle Beurteilung
der Beanspruchung in Spielsportarten ermaglicht.

MxMobile

In Kooperation mit der Fachgruppe ,,Programmier-
sprachen und Ubersetzer®, Prof. Kastens, und wei-
teren Kooperationspartnern aus Industrie und Wis-
senschaft entwickeln wir im Rahmen dieses BMBF-
Projektes einen ressourceneffizienten VLIW-Prozes-
sor als Schliisselkomponente fiir den Multiband-
Multistandard-Betrieb von Mobilfunk-Terminals.

OMEGA — Home Gigabit Access

Das Fachgebiet Schaltungstechnik erforscht in Ko-
operation mit Partnern aus Industrie und Wissen-
schaft im Projekt OMEGA des 7. Forschungsrahmen-
programms der EU die Medienkonvergenz ultra-
breitbandiger Heimnetz-Technologien mit garan-
tierten Qualitaten.

RTOS fiir selbstoptimierende Systeme
In Kooperation mit der Fachgruppe ,,Entwurf paral-
leler Systeme*, Prof. Rammig, entwickeln wir im

Fachgruppen

Rahmen des Sonderforschungsbereiches 614, Teil-
projekt C2, ein Echtzeit-Kommunikations- und ein
Echtzeit-Betriebssystem fiir verteilte selbstoptimie-
rende Systeme.

RECS - Ressourceneffizienter Cluster-Server
Zielsetzung dieses in Kooperation mit dem Pader-
born Center for Parallel Computing und der Christ-
mann GmbH durchgefiihrten Projektes ist die Ent-
wicklung eines Supercomputers fiir Mittelstandler.
Dabei werden neue Ansdtze zum Aufbau von Server-
Architekturen verfolgt, die mit hoher Energieeffizi-
enz zu einer drastischen Senkung der Folgekosten
beitragen. Das Projekt wird vom BMBF gefordert.

Dynamisch rekonfigurierbare Systeme fiir den
Einsatz im Weltraum

lonisierende Strahlung und enorme Temperatur-
schwankungen stellen eine grofie Herausforderung
fir die Informationsverarbeitung im Weltraum

dar. Gefordert von der European Space Agency
entwickeln wir in Kooperation mit Swiss Space
Technology und der TWT GmbH ein FPGA-Modul,
das den Austausch von Hardwarefunktionen im
Betrieb unter Weltraumbedingungen ermoglicht.
Dadurch kénnen wdhrend einer Mission nicht nur
Funktionen ausgetauscht, sondern auch neue Funk-
tionen geladen werden. Das hohe Strahlungsniveau
im Weltraum erfordert dabei den Einsatz spezieller
Verfahren zur Erh6hung der Robustheit.

Photonenzdhlender Hochgeschwindigkeitsdetektor
fiir die Laser-Raster Mikroskopie

Ziel des in Kooperation mit den Firmen LaVision
Biotec GmbH und Surface Concept GmbH durchge-
fithrten Projektes ist die Erarbeitung einer neuar-
tigen Detektionstechnik zur Erforschung lebender
Zellverbdnde mit hochster, dreidimensionaler Orts-
auflosung. Das zu realisierende Messsystem basiert
auf der hochgenauen Messung von Fluoreszenzab-
klingzeiten mit Hilfe FPGA-basierter Auswerteein-
heiten. Das Projekt wird vom BMBF gefordert.

Aktuelle Industriekooperationen

Infineon Technologies AG, Miinchen
Entwicklung eines Kontrollprozessors fiir eine Multi-
prozessor-System-on-Chip-Architektur.

Comneon GmbH, Niirnberg
Entwicklung von SoC-Architekturen fiir Empfanger-
strukturen in zukiinftigen Mobilfunksystemen.

Wissenschaftliche Kooperationen

Autonome Miniroboter in Forschung und Lehre

In Kooperation mit der Ain Shams Universitdt Kairo
entwickeln wir eine Plattform fiir Multi-Roboter-Ex-
perimente, die weltweit iber das Internet nutzbar

ist.

DRESD — Dynamic Reconfigurability in Embedded
Systems Design

In Kooperation mit dem Politecnico di Milano
werden neue Methoden fiir den effizienten Einsatz
dynamischer Rekonfiguration in eingebetteten
Systemen entwickelt.

Dynamisch rekonfigurierbare Hardware in auto-
nomen Systemen

In Kooperation mit Professor Wayne Luk vom Impe-
rial College, London, werden die Einsatzméoglich-
keiten fiir dynamisch rekonfigurierbare Hardware in
mobilen autonomen Systemen analysiert.



weitere Aktivitaten

Ressourceneffizienter Funktionsapproximator fiir
autonome Systeme

In Kooperation mit Professor Joagin Sitte, Queens-
land University of Technology, Australien, wird

in analoger Schaltungstechnik ein mikroelektro-
nischer Baustein zur ressourceneffizienten Im-
plementierung eines Funktionsapproximators fiir
autonome Systeme realisiert.

Ultra-Low-Power Schaltungstechnik

In Kooperation mit Professor Snorre Aunet, Univer-
sitdt Oslo, entwickelt das Fachgebiet Schaltungs-
technik robuste nanoelektronische Ultra-Low-Power
Schaltungen in CMOS Technologie.
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Fachgruppe Regelungstechnik und

Mechatronik

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

Publikationen

Rustemeier, C.; Trachtler, A.: RailCab - Ein inno-
vatives Schienenverkehrssystem fiir die Mobilitat
von morgen. Ingenieurspiegel, Ausgabe 02/2009,
Bingen, Mai, 2009, S. 47-49

Reinold, P.; Nachtigal, V.; Jaker, K.-P.; Trachtler, A.:
Control Strategy for the Lateral and Longitudinal
Dynamics of a Fully Active X-by-wire Test Vehicle.
Proceedings of the European Control Conference
2009 (ECC), Budapest, Hungary, August 23-26,
2009

Geisler, J.; Trachtler, A.: Control of the Pareto Opti-
mality of Systems with Unknown Disturbances. 7th
IEEE International Conference on Control & Auto-
mation (ICCA 2009), Christchurch, New Zealand,
December 9-11, 2009

Just, V.; Cinkaya, H.; Trachtler, A.; Landwehr, M.:
Prototypische Applikation einer Vereinzelungsre-
gelung an einem Bankautomaten. VDI-Fachtagung
“Mechatronik 2009%, Wiesloch, 12.-13. Mai, 2009

Koert, D.; Loffler, A.; Zeineldin, T.; Trachtler, A.:
Echtzeitsimulation fiir den modellbasierten Steu-
ergerdtetest von Haushaltsgeréten. 6. Paderborner
Workshop ,,Entwurf mechatronischer Systeme*
(EMS 2009), Paderborn, Mirz, 2009

Zeineldin, T.; Koert, D.; Loffler, A.; Trachtler, A.:
Entwicklung einer Hardware-in-the-Loop-Umgebung
fiir den Steuergeratetest von Kondenstrocknern.
VDI-Fachtagung ,,Mechatronik 2009, Wiesloch,
12.-13. Mai, 2009

Bruns, T.; Trachtler, A.: Kreuzungsmanagement: Tra-
jektorienplanung mittels dynamischer Programmie-
rung. Automatisierungstechnik, Jahrgang 57, Heft 5,
Miinchen, 2009

Trdchtler, A.: Fahrdynamische Regelungen und Fahr-
zeugfiihrung, Automatisierungstechnik, Jahrgang
57, Heft 5, Miinchen 2009

Sondermann-Walke, C.; Geisler, J.; Hirsch, M.;
Hemsel, T.: Verldsslichkeit im aktiven selbstopti-
mierenden Spurfiihrungsmodul eines schienen-
gebundenen Fahrzeugs. Entwurf mechatronischer
Systeme, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 250,
Paderborn, 2009, S. 231-243

Kriiger, M.: Parametrische Modellreduktion fiir
selbstoptimierende mechatronische Systeme.
Tagungsband GMA-Fachausschuss 1.30 — Modellie-
rung, Identifikation und Simulation in der Automati-
sierungstechnik, Anif, Salzburg, September, 2009

Klopper, B.: Sondermann-Wdlke, C.; Romaus, C.;
Vocking, H.: Probabilistic Planning Integrated in a
Multi-level Dependability Concept for Mechatronic
Systems. IEEE-CICA 2009, Nashville, USA, 2009

Osmic, S.: Flachheitsbasierte Reglerumschaltstra-
tegie fiir Ein- und MehrgroBensysteme. 43. Rege-
lungstechnisches Kolloquium, Boppard, 25.-27.
Februar, 2009

Ober-Blébaum, S.; Timmermann, J.: Optimal Con-
trol for a Pitcher’s Motion Modeled as Constrained
Mechanical System. ASME 2009 International
Design Engineering Technical Conferences & Com-
puters and Information in Engineering Conference
IDETC/CIE, August 30-September 2, 2009, San
Diego, USA

Promotionen

Dr.-Ing. Erika Schdfer

Modular-hierarchische, modellbasierte Entwick-
lung und Optimierung einer Regelung fiir eine
aktive Federung

Der wachsende Anspruch an Komfort und Dynamik
moderner Fahrzeuge erfordert einen verstarkten
Einsatz komplexer Technik. Die kontinuierliche Wei-
terentwicklung beruht auf dem standig wachsen-
den Verstdndnis der Ingenieure fiir das komplexe
Zusammenwirken der Fahrwerkselemente. Durch
den Einsatz aktiver Elemente im Fahrzeug ergibt
sich ein groBBeres Spektrum an Auslegungsmaog-
lichkeiten und damit ein Gewinn an Komfort und
Sicherheit. In dieser Arbeit ist der gesamte Entwick-
lungszyklus des neuen aktiven Federungssystems
geschildert. Die Entwicklung erfolgt sukzessive,
beginnend mit der Formulierung der Aufgabenstel-
lung tber den rechnergestiitzten Entwurf der Akto-
rik, der Identifizierung des gesamten Systems und
der modellbasierten Auslegung der hierarchisch
angeordneten Regelung bis hin zur Inbetriebnahme
im Zielfahrzeug. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt
in einer strukturierten Auslegung der Regelung.

Der Regelungsalgorithmus bietet ein hohes Maf

an Transparenz und beinhaltet eine Vielzahl an
Mbglichkeiten zur Anpassung der Reglerstruktur an
mogliche Anderungen des Systems.

Weitere Funktionen

= Studiendekan

= Projektleiter RailCab

= Vorstand des L-LAB

= Mitglied der Graduate School on Dynamic
Intelligent Systems

= Mitglied im IFAC TC 7.1 Automotive Control

= Leiter des VDI/VDE GMA Fachausschusses 7.62
(Steuerung und Regelung von Kraftfahrzeugen
und Motoren)

= Mitarbeit in den VDI/VDE GMA Fachausschiissen
1.30 (Modellbildung, Identifikation und Simu-
lation in der Automatisierungstechnik), 1.40
(Theoretische Verfahren der Regelungstechnik),
4.15 (Mechatronik), 7.61 (Automatisierung fiir
Schienenverkehrssysteme)

Messen, Tagungen, Seminare

Hannover Messe 2009
20.-24. April 2009

Motek 2009 - Stuttgart
21.-24. September 2009

rail2009
9.—11. November 2009, Westfalenhallen, Dortmund

Basisseminar Virtual Prototyping & Simulation
»Herausforderung Mechatronikentwicklung“

13. November 2009, Heinz Nixdorf Institut, Pader-
born

Aktuelle Forschungsprojekte

SFB 614 Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus:

Beteiligung an den Teilprojekten C3: OCM—-Architek-
tur fiir selbstoptimierende Regelungen, D1: Selbst-
optimierende Funktionsmodule und D2: Vernetzte
selbstoptimierende Module und Systeme. Ziel

sind die Entwicklung und Realisierung selbstopti-
mierender mechatronischer Systeme in Hardware
und Software und der Test der im SFB 614 gewon-
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nenen Erkenntnisse, Methoden und Verfahren an
anspruchsvollen Beispielen.
Forderinstitution: DFG

SFB 614 Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus:

Im Transferprojekt T3 sollen Ergebnisse aus den
Teilprojekten C3 und D2 auf industrierelevante
Problemstellungen tibertragen werden. Als Anwen-
dungsbeispiel dient die automatische Parameter-
identifikation des modularisierten Modells eines
Dieselverbrennungsmotors.

Forderinstitution: DFG

Aktives Fahrwerk fiir ein schweres Geldndefahrzeug:
Entwicklung und Entwurf eines aktiven Federungs-
systems fiir ein geldndegadngiges Radfahrzeug;
Modellgestiitzte Optimierung der Fahrwerksabstim-
mung und Aktorik, bestehend aus reversierbaren
Fliigelzellenpumpen und Gleichlauf-HP-Zylindern;
Entwurf und Optimierung der Fahrzeugregelung am
Modell, Erprobung der Aktorik und Regler am Priif-
stand; anschlieBend Einbau in ein Testfahrzeug und
Fahrerprobung.

Forderinstitution: Bundeswehr

Aktive und semiaktive Federung eines leichten Ket-
tenfahrzeugs:

Inhalte des Projektes sind die Modellierung,
Reglersynthese, Simulation, Konstruktion und
Realisierung eines aktiven Fahrwerks mit Gelande-
tauglichkeit.

Projektpartner: Bundeswehr

RailCab - Neue Bahntechnik Paderborn:
Verbundprojekt zur Entwicklung eines innovativen
Bahnsystems, das moderne Fahrwerkstechnologien
mit dem fortschrittlichen Antrieb durch verschleif3-
freie Linearmotortechnik unter Nutzung der beste-
henden Bahntrassen vereint.

Forderinstitution: Universitdt Paderborn

Ride-Comfort Modelling for HiL Simulations of Auto-
motive ECUs:

Automatische Generierung echtzeitfahiger Bewe-
gungsgleichungen hoherfrequenter Komfortfunkti-
onen von Pkw fiir Hardware-in-the-Loop-Simulati-
onen. Das Ziel der Forschung ist die Vereinfachung
der Steuergerdteapplikation durch Erweiterung der
Modellierungstiefe in einem frithen Stadium der
Steuergerdteentwicklung.

Forderinstitution: International Graduate School

Chamadileon:
Mechatronischer Entwurf und Realisierung eines
elektrischen, vollaktiven X-by-Wire-Versuchsfahr-

zeugs ,,Chamdleon“. Das Fahrzeug soll als Demons-

trator fiir die Vernetzung von Fahrdynamikregelsys-
temen sowie der Erprobung neuer Entwicklungsme-
thoden und Werkzeuge dienen.

Forderinstitution: internes Projekt

Parallelroboter TriPlanar

Weiterentwicklung des Roboters zu einer flexiblen
Arbeitsplattform fir 6-DOF Positionier-, Mess- und
Fertigungsaufgaben: Das System dient zudem der
Untersuchung einer modellbasierten Kalibrierung
mittels Selbstoptimierung. Ziel ist die Identifikation

fertigungs- und montagebedingter Geometriefehler.

Mit Kenntnis dieser Fehler sind eine effiziente,
realitdtsnahe mathematische Beschreibung der
TiPlanar-Kinematik und somit die Erh6hung der
Positioniergenauigkeit moglich.
Forderinstitution: internes Projekt

Fachgruppen

Aktuelle Industriekooperationen

Energiemanagement fiir Kraftfahrzeuge:
Gegenstand der Forschung sind die Simulation
der Energiefliisse im Kfz sowie die Optimierung
des Energiemanagements. Ziel des Projekts ist die
Ermittlung des Einsparpotenzials beim Primadrener-
giebedarf bzw. den CO2-Emissionen von Kraftfahr-
zeugen.

Férderinstitution: Volkswagen AG

Modellbildung Papiertransport:

Ziel ist die Erforschung der physikalischen Vor-
gdnge beim Transport und beim Vereinzeln von
Banknoten mit Hilfe eines speziellen Priifstands
und deren Modellierung als Mehrkorpersystem
(MKS).

Forderinstitution: Wincor Nixdorf AG
Modellbildung Trockenprozess:

Ein Projekt zur Untersuchung und Simulation des
Trocknungsprozesses eines Waschetrockners. Ins-
besondere wird die Modellierung des Bewegungs-
verhaltens der Wasche in Kombination mit den
thermodynamischen Prozessen und dem System
Waéschetrockner betrachtet.

Férderinstitution: Miele & Cie. KG

Hardware-in-the-Loop-Priifstand fiir Waschautoma-
tensteuergerdte:

Die wichtigste Komponente des Hil-Priifstandes ist
das physikalische Modell eines Waschautomaten,
bestehend aus thermodynamischen, fluidmecha-
nischen und mechanischen Teilsystemen. Auf
einer Echtzeithardware wird der Waschautomat
simuliert und tiber die Sensor- und Aktorsignale mit
dem Steuergerat gekoppelt, d. h. die Gleichungen
des Waschautomaten-Modells miissen in Echtzeit
gelost werden. Fiir das Steuergerat verhdlt sich die
virtuelle Waschmaschine auf der Echtzeithardware
genauso wie eine reale Waschmaschine; Steuerge-
rdtetests sind damit erheblich einfacher durchzu-
fihren.

Forderinstitution: Miele & Cie. KG



weitere Aktivitaten

Fachgruppe Paralleles Rechnen

Prof. Dr. rer. nat. Burkhard Monien

Publikationen
Henning Meyerhenke, Burkhard Monien, Stefan
Schamberger: Graph Partitioning and Disturbed Dif-
fusion, To appear in Parallel Computing

Matthias Kirschner, Philipp Schengbier, Tobias
Tscheuschner: Speed-Up Techniques for the Selfish
Step Algorithm in Network Congestion Games,
Proceedings of the 8th International Symposium
on Experimental Algorithms (SEA‘09), Dortmund,
Springer LNCS 5526, Seiten 173-184, 2009

Dominic Dumrauf, Burkhard Monien, Karsten Tie-
mann: Multi-Processor Scheduling is PLS-Complete,
Proc. of: 42st Hawaii International Conference on
System Sciences, HICSS-42 2009), Proceedings
(CD-ROM and online), 5-8 January 2009, Waikoloa,
Big Island, HI, USA, (HICSS‘09), Seite 269, IEEE
Computer Society, 2009

Yvonne Bleischwitz, Burkhard Monien: Fair Cost-
Sharing Methods for Scheduling Jobs on Parallel
Machines, Journal of Discrete Algorithms, Volume
7, Issue 3, Seiten 280-290, 2009 (Special Issue on
the 6th Italian Conference on Algorithms and Com-
plexity CIAC 2006)

Dominic Dumrauf, Burkhard Monien: On the Road to
PLS-Completeness: 8 Agents in a Singleton Conge-
stion Game, Proc. of the 4th International Workshop
On Internet And Network Economics (WINE‘08),
LNCS 5385, Seiten 94-108, 2009

Florian Schoppmann: The Power of Small Coalitions
in Cost Sharing, Proceedings of the 4th Internatio-
nal Workshop on Internet and Network Economics
(WINE‘08), LNCS 5385, Seiten 665-674, 2009

Henning Meyerhenke, Burkhard Monien, Thomas
Sauerwald: A New Diffusion-based Multilevel
Algorithm for Computing Graph Partitions of Very
High Quality, Proc. 22nd IEEE International Parallel
and Distributed Processing Symposium (IPDPS‘08)
and Journal of Parallel and Distributed Computing,
69(9), Seiten 750-761, 2009

Robert Elsdsser, Thomas Sauerwald: On the Run-
time and Robustness of Randomized Broadcasting,
Theoretical Computer Science, 410, Seiten 3414—
3427, 2009

Robert Elsdsser, Thomas Sauerwald: Cover Time
and Broadcast Time, Proc. of the 26th International
Symposium on Theoretical Aspects of Computer
Science (STACS‘09), Seiten 373-384, 2009

Patente, Preise, Auszeichnungen
Wahl zum Prédsidenten der EATCS, d.h. der “Euro-
pean Association for Theoretical Computer Science®

Weitere Funktionen

= Prasident der ,,European Association for Theoreti-
cal Computer Science“ (EATCS)

= Sekretar der Klasse fiir Ingenieur- und Wirtschafts-
wissenschaften der ,,Nordrhein-Westfalischen
Akademie der Wissenschaften und der Kiinste*

= Mitglied des ,,acatech (Konvent fiir Technikwis-
senschaften der Union der deutschen Akademien
der Wissenschaften)“

= Mitglied der,,Nordrhein-Westfédlischen Akademie
der Wissenschaften und der Kiinste*

= Assoziiertes Mitglied des HNI-Vorstands

= Mitglied des Vorstands des ,,Paderborn Center for
Parallel Computing* (PC?)

= Mitglied des Vorstands der,,Graduate School on
Dynamic Intelligent Systems*

= Mitglied des Vorstands des ,,Paderborn Institute
for Scientific Computation“ (PaSCo)

Aktuelle Forschungsprojekte

DFG-Schwerpunktprogramm 1307 ,,Algorithm
Engineering“

Teilprojekt: ,,Disturbed Diffusion for Partitioning and
Clustering Graphs*

Forschungsgebiet: Graph-Partitionierung, Lastba-
lancierung, Graph-Clustering.
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EU-Project,, AEOLUS - Algorithmic Principles for
Building Efficient Overlay Computers“ (FP6-015964)
The objectives of the Integrated Project AEOLUS are:
1. To identify and study the important fundamen-
tal problems and investigate the corresponding
algorithmic principles related to overlay computers
running on global computers.

2. To identify the important functionalities such an
overlay computer should provide as tools to the
programmer, and to develop, rigorously analyze and
experimentally validate algorithmic methods that
can make these functionalities efficient, scalable,
fault-tolerant, and transparent to heterogeneity.

3. To provide improved methods for communication
and computing among wireless and possibly mobile
nodes so that they can transparently become part
of larger Internet-based overlay computer.

4. To implement a set of functionalities, integrate
them under a common software platform (the Over-
lay Computer Platform) in order to provide the basic
primitives of an overlay computer, as well as build
sample services on this overlay computer, thus pro-
viding a proof-of-concept for our theoretical results.
Partner: Centre National de la Recherche Scienti-
fique CNRS (F), Universita di Roma ,,La Sapienza*“ (1),
Computer Science Institute in Patras (GR), Telecom
Italia Learning Services S.p.A. (1), Universita degli
studi di Salerno (1), Max-Planck-Institut fiir Informa-
tik in Saarbriicken (D), University of loannina (GR),
Universite de Geneve (CH), Christian-Albrechts-Uni-
versitaet zu Kiel (D), Universita degli studi di Roma
,» Tor Vergata“ (1), Universitat Polytecnica de Cata-
lunya in Barcelona (E), National and Kapodistrian
University of Athens (GR), Universita degli studi di
Padova (1), Eidgendssische Technische Hochschule
Zuerich (CH), Katholieke Universiteit Leuven (B),
Institut National de Recherche en Informatique et en
Automatique (F), University of Cyprus (CY), Univer-
zita Karlova v Praze (CZ), Cybernetica AS (Estonia).

Aktuelle Industriekooperationen
»Einsatz von Operations Research Verfahren in der
Flugplanung“
Auftraggeber: Lufthansa Systems
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Fachgruppe Softwaretechnik

Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Schéfer

Publikationen

Priesterjahn, C.; Tichy, M.: Modeling Safe Recon-
figuration with the FUJABA Real-Time Tool Suite.
tech. rep., Eindhoven University of Technology, The
Netherlands, November 2009. accepted

von Detten M.; Platenius, M. C.: Improving Dyna-
mic Design Pattern Detection in Reclipse with Set
Objects. In: Proceedings of the 7th International
Fujaba Days (Pieter Van Gorp, ed.), (Eindhoven Uni-
versity of Technology, The Netherlands), pp. 15-19,
November 2009. accepted

Eckardt, T.; Henkler, S.: Synthesis of Component
Behavior. In: Proceedings of the 7th International
Fujaba Days (Pieter Van Gorp, ed.), (Eindhoven Uni-
versity of Technology, The Netherlands), pp. 1-5,
November 2009. accepted

Heinzemann, C.; Henkler, S.; Ziindorf, A.: Specifica-
tion and Refinement Checking of Dynamic Systems.
In: Proceedings of the 7th International Fujaba Days
(Pieter Van Gorp, ed.), (Eindhoven University of
Technology, The Netherlands), pp. 610, November
2009. accepted

Henkler, S.; Breit, M.; Brink, C.; Béger, M.; Brenner,
C.; Broker, K.; Pohlmann, U.; Richtermeier, M.;
Suck, J.; Travkin, O.; Priesterjahn, C.: FRiTSCab:
Fujaba Re-Engineering Tool Suite for Mechatronic
Systems. In: Proceedings of the 7th International
Fujaba Days (Pieter Van Gorp, ed.), (Eindhoven Uni-
versity of Technology, The Netherlands), pp. 25-29,
November 2009. accepted

Priesterjahn, C.: Hazard Analysis of Self-Optimizing
Mechatronic Systems:. In: Proc. of the Doctoral
Symposium of the 7th joint meeting of the Euro-
pean Software Engineering Conference (ESEC) and
the ACM SIGSOFT Symposium on the Foundations
of Software Engineering (FSE) August 24—28 2009
Amsterdam, The Netherlands, August 2009

Gausemeier, J.; Schéfer, W.; Greenyer, J.; Kahl, S.;
Pook, S.; Rieke, J.: Management of Cross-Domain
Model Consistency During the Development of
Advanced Mechatronic Systems. In: Proceedings of
the 17th International Conference on Engineering
Design (ICED09) (Margareta Norell Bergendahl,
Martin Grimheden, and Larry Leifer, eds.), vol. 6,
(University of Stanford, CA, USA), pp. 1-12, Design
Society, August 2009

Henkler, S.; Greenyer, J.; Hirsch, M.; Schéafer, W.;
Alhawash, K.; Eckardt, T.; Heinzemann, C.; Loffler,
R.; Seibel, A.; Giese, H.: Synthesis of Timed Beha-
vior From Scenarios in the Fujaba Real-Time Tool
Suite. In: Proc. of the 31th International Conference
on Software Engineering (ICSE), Vancouver, Canada,
pp. 615-618, May 2009

Sondermann-Walke, C.; Geisler, J.; Hirsch, M.; Hem-
sel, T.: Verldsslichkeit im aktiven selbstoptimie-
renden Spurfiihrungsmodul eines schienengebun-
denen Fahrzeugs. In: Proc. of the Sixth Paderborner
Workshop Entwurf mechatronischer Systeme, HNI-
Verlagsschriftenreihe, April 2009

Bimmermann, C.: Ansatz fiir ein durchgédngiges
Variantenmanagement in der automobilen Steuer-
gerdteentwicklung. In: SE 2009 — Workshopband,
Workshop Produkt-Variabilitdat im gesamten
Lebenszyklus (PVLZ 2009), (Kaiserslautern, Ger-
many), Gl, April 2009

Giese, H.; Wagner, R.: From model transformation
to incremental bidirectional model synchronization.
Software and Systems Modeling (SoSyM), vol. 8,
pp. 21-43, February 2009. Online First. DOI: http://
dx.doi.org/10.1007/s10270-008-0089-9

Axenath, B.; Sudmann, O.: Project Planning Support
by Model Checking. In: Proceedings of INFORMATIK
2009 - Im Focus das Leben. Workshop Modellierung
und Beherrschung der Komplexitat. (Stefan Fischer,
Erik Maehle, and Riidiger Reischuk, eds.), vol. 154
of LNI, p. 412, Kollen Druck+Verlag GmbH, 2009

Adelt, P.; Donoth, J.; Gausemeier, .; Geisler, J.;
Henkler, S.; Kahl, S.; Klpper, B.; Krupp, A.; Miinch,
E.; Oberthiir, S.; Paiz, C.; Podlogar, H.; Porrmann,
M.; Radkowski, R.; Romaus, C.; Schmidt, A.; Schulz,
B.; Vo, H.; Witkowski, U.; Witting, K.; Znamenshchy-
kov, O.: Selbstoptimierende Systeme des Maschi-
nenbaus — Definitionen, Anwendungen, Konzepte.,
vol. Band 234. Paderborn: HNI-Verlagsschriften-
reihe, 2009

Dell‘Aere, A.; Hirsch, M.; Klopper, B.; Koester, M.;
Kriiger, M.; Krupp, A.; Miiller, T.; Pook, S. O. S.; Prie-
sterjahn, C.; Romaus, C.; Schmidt, A.; Sondermann-
Wélke, C.; Tichy, M.; Vocking, H.; Zimmer, H.: Ver-
lasslichkeit selbstoptimierender Systeme — Potenzi-
ale nutzen und Risiken vermeiden,, vol. Band 235.
Paderborn: HNI-Verlagsschriftenreihe, 2009

Meyer, J.; Schéfer, W.: Automatische Analyse und
Generierung von AUTOSAR -Konfigurationsdaten.
In: Proc. of the Dagstuhl-Workshop: Model-Based
Development of Embedded Systems (MBEES),
22.-24.4.2009, Schloss Dagstuhl, Germany (tba.,
ed.), Informatik-Bericht, (Technische Universitit
Braunschweig), 2009

H. C., B.; de, R.; Giese, H.; Inverardi, P.; Magee, }.;
Andersson, J.; Becker, B.; Bencomo, N.; Brun, Y.;
Cukic, B.; Di Marzo, G.; Dustdar, S.; Finkelstein, A.;
Gacek, C.; Geihs, K.; Grassi, V.; Karsai, G.; Kienle, H.
M.; Kramer, J.; Litoiu, M.; Malek, S.; Mirandola, R.;
Miiller, H. A.; Park, S.; Shaw, M.; Tichy, M.; Tivoli,
M.; Weyns, D.; Whittle, ).: Software Engineering for
Self-Adaptive Systems: A Research Roadmap. In:
Software Engineering for Self-Adaptive Systems
(Betty H. C. Cheng, Rogério de Lemos, Holger Giese,
Paola Inverardi, and Jeff Magee, eds.), vol. 5525

of Lecture Notes in Computer Science, pp. 1-26,
Springer, 2009

Priesterjahn, C.; Tichy, M.; Henkler, S.; Hirsch, M.;
Schéfer, W.: Fujaba4Eclipse Real-Time Tool Suite.
In: Model-Based Engineering of Embedded Real-
Time Systems (MBEERTS), LNCS, pp. 1-7, Springer,
2009. accepted

Promotionen

Dr. Matthias Tichy

Gefahrenanalyse selbstoptimierender Systeme
Selbstoptimierende, mechatronische Systeme
kénnen ihr Verhalten in Reaktion auf Anderung
der Umgebung oder der Ziele anpassen und somit
diese Ziele besser als herkommliche mechatro-
nische Systeme erfiillen. Da selbstoptimierende
Systeme oftmals in sicherheitskritischen Systemen
eingesetzt werden, muss bei der Entwicklung ein
besonderer Schwerpunkt auf die Sicherheit gelegt
werden. In dieser Arbeit wird eine Gefahrenanalyse
fir selbstoptimierende Systeme vorgestellt, die
speziell auf die Eigenschaften dieser Systeme, im
Besonderen die Verhaltensanpassung durch Struk-

Fachgruppen

turrekonfiguration, zugeschnitten ist. Die Gefah-
renanalyse unterstiitzt qualitative und quantitative
Analysen. So kénnen beispielsweise die beste und
schlechteste Strukturkonfiguration in Bezug auf die
Wahrscheinlichkeit der Gefahren, aber auch alle
Konfigurationen berechnet werden, welche gefor-
derten Wahrscheinlichkeiten einhalten. Grundlage
dieser Gefahrenanalyse fiir selbstoptimierende
Systeme ist eine geeignete Spezifikation der
Struktur und deren Rekonfiguration. Die hierfiir ent-
wickelte Spezifikationssprache nutzt Graphtrans-
formationen, um visuell die Transformation einer
Strukturkonfiguration in eine andere Konfiguration
zu modellieren.

Dr. Robert Wagner

Inkrementelle Modellsynchronisation

Die modellbasierte Softwareentwicklung wird als
ein viel versprechender Ansatz angesehen, um die
Softwarequalitédt zu erhohen und gleichzeitig den
Entwicklungsaufwand sowie die damit verbundenen
Kosten zu reduzieren. Hierzu wird das zu entwi-
ckelnde Softwaresystem mit unterschiedlichen
Modellen beschrieben. Ein Problem dabei ist,

dass sich die unterschiedlichen Modelle in ihrem
Informationsgehalt iiberlappen und die Uberlap-
pungen zu widerspriichlichen Aussagen tiber das
Softwaresystem fiihren kdnnen. Um ein fehlerfreies
Softwaresystem zu erhalten, miissen die Wider-
spriiche zwischen den Modellen beseitigt werden,
d.h., die Modelle miissen miteinander abgeglichen
werden. In dieser Dissertation wird ein Ansatz zur
automatischen Modellsynchronisation vorgestellt.
Die Modellsynchronisation gleicht in Beziehung
stehende Modelle miteinander ab und [6st damit
vorhandene Widerspriiche zwischen den Modellen
automatisch auf. Die Modellsynchronisation kann
dabei sowohl vollstdandig in einem einzigen Schritt,
als auch Schritt fiir Schritt, d.h., inkrementell,
durchgefiihrt werden. Damit ist dieser Ansatz auch
fir groRe Modelle geeignet. Dartiber hinaus werden
in dieser Arbeit eine Methode und dazugehorige
Softwarewerkzeuge zur modellbasierten und auto-
matisierten Entwicklung von Modellsynchronisa-
tionswerk-zeugen vorgestellt. Der in dieser Arbeit
vorgestellte Ansatz ist dabei nicht auf die Modell-
synchronisation beschrénkt. Ereignet sich ebenso
zur Modellintegration, Modelltransformation und
Codegenerierung. Mit der prototypischen Realisie-
rung der in dieser Arbeit dargestellten Konzepte
konnte anhand verschiedener Beispiele und durch-
gefilihrter Leistungsmessungen gezeigt werden,
dass die inkrementelle Modellsynchronisation auch
bei groBen Modellen effizient durchfiihrbar ist.

Messen, Tagungen, Seminare
Prdsentation des Projekts ,Zukunftsmeile” der Uni-
versitdt Paderborn auf der Hannover Messe am 20.
April 2009

Mitglied des Programmkomitees der folgenden
Tagungen:

Software Engineering 2009 (SE09), Kaiserslautern
2.—6. Mdrz 2009
http://www.se2009/de

6. Paderborner Workshop ,,Entwurf mechatronischer
Systeme*, Paderborn

2.-3. April 2009
http://wwwhni.uni-paderborn.de/ems2009



weitere Aktivitaten

31th International Conference on Software Enginee-
ring (ICSE09), Vancouver, Canada,

16.-24. Mai 2009
http://www.cs.uoregon.edu/events/icse2009/home

The 7th joint meeting of the European Software
Engineering Conference (ESEC) and the ACM SIGS-
OFT Symposium on the Foundations of Software
Engineering (FSE)

24.-28. August 2009,Amsterdam, The Netherlands
http://www.esec-fse-2009.ewi.tudelft.nl

ICAT 2009 - XXIl International Symposium Informa-
tion, Communication and Automation Technologies,
29.—-31.0ktober 2009, Sarajevo
http://icat.etf.unsa.ba

CEE-SET (IFIP Central and Eastern European Con-
ference on Software Engineering Techniques)
12.-14. Oktober 2009, Krakow, Polen
http://www.cee-set.agh.edu.pl

7th International Fujaba Days, Eindhoven, The
Netherlands

16.—17. November 2009
http://is.tm.tue.nl/staff/pvgorp/events/fujaba-
days2009

Software Engineering 2010 (SE109), Paderborn
22.-26. Februar 2010
http://www.se2010.upb.de

32th International Conference on Software Enginee-
ring (ICSE2010), Cape Town, Siidafrika

2.-8. Mai 2010

http://www.sbs.co.za/ICSE2010

Patente, Preise, Auszeichnungen

IBM Innovation Award

Das Fachgebiet Softwaretechnik wurde 2009 fiir
den mit 18.000 US$ dotierten IBM Real-time Inno-
vation Award ausgewdhlt, der fiir herausragende
Forschungsprojekte auf der Grundlage der Verwen-
dung von Real-Time-Technologie in Forschung und
Lehre vergeben wird.

Weitere Funktionen

= Vizeprdsident fiir Forschung und wissenschaft-
lichen Nachwuchs

= Mitglied im DFG Fachkollegium Informatik,
Fach Softwaretechnologie

= Chair der International Graduate School ,,Dynamic
Intelligent Systems*

= Sprecher des PACE-Instituts (Paderborn Institute
for Advanced Studies)

= Stellvertretender Sprecher des Sonderforschungs-
bereichs 614 ,,Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus*

= Stellv. Vorsitzender des Vorstandes der Innovati-
onsAllianz der Hochschulen NRW. e.V.

= Mitglied der Fachkommission Informatik der ASIIN

= Gutachter fiir die DFG, Christian-Doppler-Gesell-
schaft, NSERC (Kanada)

= Mitherausgeber Software Process Improvement
and Practice, Wiley

= Mitherausgeber IEEE Transactions on Software
Engineerin

= Geschiftfiihrer der Zukunftsmeile Fiirstenallee
Projektentwicklungsgesellschaft mbH

Spin-Offs
Biiro fiir Softwaretechnik
Das Biiro fiir Softwaretechnik bietet umfangreiche
und innovative Dienstleistungen rund um die
Eclipse-Plattform an. Einen besonderen Schwer-
punkt bildet die Entwicklung individueller, domé-
nenspezifischer Anwendungen sowie aufeinander
abgestimmter Werkzeugketten zur modellbasierten
Softwareentwicklung.
www.wagner-gt.de

Aktuelle Forschungsprojekte

Sonderforschungsbereich 614 ,,Selbstoptimierende
Systeme des Maschinenbaus“

Transferprojekts T2 ,,Hybride Modellierung — Inte-
gration hybrider Modellierungs- und Validierungs-
techniken in CAMeL-View*

Im Rahmen des Transferprojekts wird in Zusammen-
arbeit mit der Firma iXtronics GmbH eine Model-
lierungssprache fiir diskretes Echtzeitverhalten auf
Basis der Ergebnisse des Sonderforschungsbe-
reichs in das Werkzeug CAMeL-View integriert. Dies
beinhaltet auch die Entwicklung einer Codesyn-
these sowie einer Simulation der Modelle.
Forderinstitution: DFG

RailCab — Neue Bahntechnik Paderborn:
Verbundprojekt zur Entwicklung eines innovativen
Bahnsystems, das moderne Fahrwerkstechnolo-
gien mit dem fortschrittlichen Antrieb durch ver-
schleiffreie Linearmotortechnik unter Nutzung der
bestehenden Bahntrassen vereint. Schwerpunkt der
Aktivitaten: Entwicklung der Software fiir die Koordi-
nation und Kommunikation.

Forderinstitutionen: Universitdt Paderborn

Tempus Projekt Nr. 41023

Im Mittelpunkt steht die Griindung von Kompetenz-
zentren fir die Softwareentwicklung an den kroa-
tischen Universitdten in Zagreb, Osijek und Split,
sowie die Qualitdtssicherung und -verbesserung der
Studiengénge durch den Austausch von Lehrkraf-
ten, Doktoranden und Diplomanden und die Koope-
ration in nationalen und EU-Forschungsprojekten.
Im Speziellen wird eine gemeinsame Lehrveran-
staltung der Universitdten Zagreb, Mdlardalen und
Paderborn durchgefiihrt.

Férderinstitution: EU

Projekt UML for automotive systems

Die meisten Innovationen in modernen Fahrzeugen
werden heutzutage durch Software realisiert, bei-
spielsweise in Fahrerassistenzsystemen. Die jetzige
Entwicklungsmethode ist aber dem steigenden
Anteil der Software und ihrer Komplexitat nicht
mehr gewachsen. Angesichts dieser Entwicklungen
werden neue Entwicklungsmethoden bendétigt, die
Losungen fiir diese Problematik anbieten. Daran
arbeiten das Fachgebiet Softwaretechnik und das
Software Quality Lab in enger Kooperation mit dem
weltweit agierenden Automobilzulieferer Hella KGaA
Hueck & Co. aus Lippstadt.

Forderinstitution Hella KGaA Hueck & Co.

Entwicklung eines applikationsiibergreifenden Vari-
antenmanagementkonzeptes

Ziel der Arbeit ist es, aktuelle Entwicklungen aus
dem Bereich des Software-Engineering zu nutzen,
um Varianten formal zu definieren. Solch eine
formale Definition soll es verschiedenen Software-
Werkzeugen erlauben, im Entwicklungsprozess
anfallende Artefakte inklusive ihrer Varianten zu
modellieren und zu verwalten. Die einheitliche
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Formalisierung des Variantenbegriffs soll auBerdem
eine werkzeugiibergreifende Modellierung von Vari-
antenabhdngigkeiten und Fahrzeugkonfiguration
ermoglichen.

WUS-Austria: Degree Development Structure: PhD in
ICT in Bosnien Herzegowina

Das Projektziel ist die Entwicklung eines Konzepts
fir das struktutrierte PhD-Studium im ICT-Bereich
an der Universitat Banja Luka, in Bosnien und
Herzegowina. Im Rahmen des Projekts wird die
Universitdt Banja Luka bei der Kursentwicklung im
ICT-Bereich unterstiitzt. Des Weiteren finden Dozen-
tenschulungen, die Entwicklung von gemeinsamen
Forschungsprojekten im ICT-Bereich und ein Dokto-
randen- und Dozentenaustausch statt.
Forderinstitution: Austrian Development Agency
(ADA)

EURECA-Projekt

Ziel des Projekts ist die Bildung eines euroasi-
atisches akademisches Mobilitatsnetz fiir das
Erreichen von hervorragender Leistung in der For-
schung, im Technologietransfer und in der Lehre,
die fiir den sozialen und technologischen Fortschritt
und den beiderseitigen Nutzen der asiatischen
Lander Indien, Pakistan und Sri Lanka sowie der EG
wesentlich sind. Projekt wird in an Malardalen Uni-
versitdt (Schweden) koordiniert und besteht aus 16
vernetzten Bildungseinrichtung.

Forderinstitution: EU

SPES 2020: Innovationsallianz ,,Software Plattform
Embedded Systems 2020“

Im Rahmen der nationalen Innovationsallianz
»Software Plattform Embedded Systems 2020“
werden Losungen fiir die brancheniibergreifende
und modellbasierte Entwicklung von eingebetteter
Software erarbeitet. Das Fachgebiet Softwaretech-
nik ist an den folgenden Arbeitspaketen beteiligt:
AU-AP3: Frithe formale Spezifikation und Analyse
automotiver Systeme; ZP-AP1: Ganzheitliche und
durchgdngige modellbasierte Entwicklung von hete-
rogenen eingebetteten Systemen inklusive Prozess-
und Werkzeugintegration; ZP-AP2: Modellbasiertes
Requirements Engineering fiir Embedded Systems;
ZP-AP3: Modellbasierte Architekturentwicklung
Forderinstitution: BMBF

Entwurfstechnik Intelligente Mechatronik (ENTIME)
Im Rahmen von ENTIME will die Universitdt Pader-
born eine fachgebietsiibergreifende Entwurfstech-
nik fiir mechatronische Produkte erstellen und
durch die Verbindung mit Techniken des Semantic
Web fiir einen effektiven Austausch von Losungs-
wissen entlang der Branchenwertschopfungsketten
sorgen.

Forderinstitution: Land NRW

FUJABA Real-Time Tool Suite

Die FUJABA Real-Time Tool Suite basiert auf dem
Open Source UML Case Tool FUJABA. FUJABA wird
seit 1997 am Lehrstuhl Softwaretechnik entwickelt.
Schwerpunkt der FUJABA Real-Time Tool Suite

ist die modellbasierte Entwicklung eingebetteter
(mechatronischer) Systeme. Der gesamte Ent-
wicklungsansatz wird durch die Mechatronic UML
umgesetzt. Im Zentrum des Ansatzes steht das
kompositionale Vorgehen, um die Komplexitdt der
betrachteten Systeme zu adressieren.
Forderinstitution: DFG (anteilig)
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Aktuelle Industriekooperationen
= Robert Bosch GmbH, Stuttgart
= Vector Informatik GmbH, Stuttgart
= Model Engineering Solutions, Berlin
= jtemis AG, Dortmund
= dSpace GmbH, Paderborn
= Hella KG Hueck & Co., Lippstadt
= [BM Deutschland GmbH, Stuttgart
= Siemens AG, Miinchen
= Unity AG, Biiren
= Robert Wagner, Biiro fiir Softwaretechnik,
Gitersloh

Wissenschaftliche Kooperationen

Georgia Institute of Technology, Atlanta, USA
Prof. Dr. Mary Jean Harrold

Georgia Institute of Technology, Atlanta, USA
Prof. Dr. Alex Orso

University of Massachusetts, Amherst, USA
Prof. Dr. Leon Osterweil

Dipartimento di Elettronica e Informazione, Politec-

nico Di Milano, Mailand, Italien
Prof. Dr. Mauro Pezze

Fraunhofer-Institut, Experimentelles Software Engi-

neering, Kaiserslaufern, Deutschland
Prof. Dr. Peter Liggesmeier
Prof. Dr. Dieter Rombach

Technische Universitdt Darmstadt, FG Real-Time
Systems, Darmstadt, Deutschland
Prof. Dr. Andy Schiirr

University of California, San Diego, USA
Prof. Dr. Ingolf Kriiger

Universitdt Banja Luca, Bosnien Herzegowina
Prof. Dr. Milorad Bozic

Universitdt Mostar, Bosnien Herzegowina
Prof. Dr. Ismet Maksumic

Univerzitdt Tuzla, Bosnien Herzegowina
Dr. Samra Mujacic

Universitdt Sarajevo, Bosnien Herzegowina
Prof. Dr. Zikrija Arvagic

Universitdt Zagreb, Kroatien
Prof. Dr. Mario Zagar

Universitdt Osijek, Kroatien
Prof. Dr. Zeljko Hocenski

Universitat Split, Kroatien
Prof. Dr. Stipe Celar

Malardalen Universitat, Schweden
Prof. Dr. Ivica Crnkovic
Prof. Dr. Sasikumar Punnekkat

Amrita Universitat, Indien
Prof. Dr. Krishnashree Achuthan

Universitdt Lleida, Spnaien
Prof. Dr. Josep Maria Ribo

Universitdt Duisburg-Essen
Prof. Dr. Klaus Pohl

Fachgruppen

Fachgruppe Wissenschaftstheorie und
Philosophie der Technik

Prof. Dr. phil. Volker Peckhaus

Publikationen

Peckhaus, V.: Fixing Cantor’s Paradise: The Prehi-
story of Ernst Zermelo’s Axiomatization of Set
Theory, in: Klaus Robering (Hg.), New Approaches to
Classes and Concepts, College Publications: Lon-
don 2008, 11-22

Peckhaus, V.: Die Zeitschrift fiir die Grundlagen der
gesamten Mathematik. Ein gescheitertes Zeitschrif-
tenprojekt aus dem Jahre 1908, in: Volker R. Rem-
mert/Ute Schneider (Hgg.), Publikationsstrategien
einer Disziplin. Mathematik in Kaiserreich und Wei-
marer Republik, Harrassowitz Verlag: Wiesbaden
2008, 141-160

Peckhaus, V.: The Mathematical Origins of
Nineteenth-Century Algebra of Logic, in: Leila Haa-
paranta (Hg.), The Development of Modern Logic,
Oxford University Press: Oxford u.a. 2009, 159-195

Peckhaus, V.: Leibniz nach der Postmoderne,

in: Leibniz neu denken, hg. v. Erich Barke/Rolf
Wernstedt/Herbert Breger (Hgg.), Leibniz neu den-
ken, Franz Steiner Verlag: Stuttgart 2009, 97-108

Peckhaus, V.: Leibniz’s Influence on 19th Century
Logic, in: The Stanford Encyclopedia of Philosophy
(Fall 2009 Edition), hg. v. Edward N. Zalta, URL =
<http://plato.stanford.edu/archives/fall2009/ent-
ries/Leibniz-logic-influence/>

Peckhaus, V.: Language and Logic in German Post-
Hegelian Philosophy, in: The Baltic International
Yearbook of Cognition, Logic and Communication,
Bd. 4: 200 Years of Analytical Philosophy, hg. v.
Sandra Lapointe/Matti Eklund/Amie L. Thomasson
(2009), URL = <http://thebalticyearbook.org/jour-
nals/baltic/article/view/135/89>

Peckhaus, V.: 2 Rezensionen in Mathematical
Reviews 2008

Peckhaus, V.: 9 Rezensionen in Zentralblatt fir
Mathematik und ihre Grenzgebiete 2008

Milkov, N.: Thomas Mormann, Bertrand Russell.
Muenchen: Beck, 2007, Grazer Philosophische Stu-
dien 78 (2009), pp. 290-293

Habitilationen

PD Dr. phil. Nikolay Milkov
Early Analytic Philosophy in Context

Messen, Tagungen, Seminare
Workshop “Perspectives on the Early History of Ana-
lytic and Phenomenological Philosophy”, 30.-31.
Mdirz 2009, Universitdt Paderborn (Volker Peckhaus,
Henning Peucker, gefordert vom DAAD).

Tagung ,,Die Berliner Gruppe: Erkenntnis, Wahr-
scheinlichkeit, Interdisziplinaritdt“, 3.—5. Septem-
ber 2009, Hotel Campus Lounge, Paderborn (Volker
Peckhaus, Nikolay Milkov, Anna-Sophie Heinemann,
gefordert von der Thyssen-Stiftung).

International Workshop “Form and Content in the
History of Modern Logic”, 13.—14. November 2009,
Universitdt Paderborn (Volker Peckhaus, gefordert
von der DFG im Rahmen des DFG-Conicet Coopera-
tion Program).

Weitere Funktionen

= Dekan an der Fakultat fur Kulturwissenschaften
der Universitat Paderborn

= Mitglied des Senats der Universitdt Paderborn

= Mitglied der Interakademischen Leibniz-Kommis
sion (Akademie der Wissenschaften zu Gottingen,
Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissen
schaften)

= Mitglied des Vorstands der Deutschen Vereini-
gung fiir Mathematische Logik und Grundlagenfor-
schung der exakten Wissenschaften (DVMLG)

= Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats der
Gesellschaft fiir Wissenschaftsgeschichte

= Standiger Vertreter des Deutschen Nationalko-
mitees der Division for Logic, Methodology and
Philosophy of Science im Deutschen National-
komitee der Division of History of Science in der
International Union of the History and Philosophy
of Science.

= Editor-in-Chief der Zeitschrift History and Philoso-
phy of Logic.

= (Mit-) Herausgeber der Zeitschrift Mathematische
Semesterberichte.

= Review Editor for History of Logic der Zeitschrift
Bulletin of Symbolic Logic

= Mitglied des Editorial Boards der Zeitschrift The
Review of Modern Logic

= Mitglied des Editorial Boards der Zeitschrift Histo-
ria Mathematica

= Mitglied des Comité Scientifique der Zeitschrift
Philosophia Scientiae

= Mitglied des wissenschaftlichen Beirats der
Zeitschrift Philosophisches Jahrbuch der Gorres-
Gesellschaft

= Mitglied des Editorial Boards der Buchreihe
History of Analytic Philosophy

Aktuelle Forschungsprojekte
Die Berliner Gruppe: Vorgeschichte, Geschichte,
Erbe, gefordert durch die Thyssen-Stiftung (Peck-
haus, Milkov)

Mitwirkung im Editionsprojekt Oskar Becker, gefor-
dert durch die DFG (Peckhaus)

Projektbezogener Personenaustausch mit Finnland:
Phédnomenologische Positionen im mathematischen
Grundlagenstreit, gefordert durch den DAAD (Peck-

haus, Peucker)

Deutsch-argentinische Kooperation: Form und
Inhalt in der Geschichte der modernen Logik, gefor-
dert im Rahmen des Programms DFG/CONICET 2008
(Peckhaus).

Algebra der Logik und Logische Algebra — Zu einer
Vorgeschichte der Modelltheorie, Eigenprojekt
(Heinemann)
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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 BundesstraRe B1 und folgen der
Beschilderung nach Bad Lippspringe/
Detmold. Nach ca. 1,5 km fahren Sie an
der Ausfahrt Paderborn/Schloss-Neuhaus
von der BundesstraBRe B1 ab. An der
Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-Ring,
DubelohstraBBe) fahren Sie geradeaus auf
den Heinz-Nixdorf-Ring und biegen an der
ndchsten Ampelkreuzung (Heinz-Nixdorf-
Ring, Furstenallee) links in die Fiirsten-
allee. Das Heinz Nixdorf Institut liegt auf
der rechten Seite nach ca. 300 m.

Anreise mit dem Flugzeug

Vom Flughafen Paderborn/Lippstadt
nehmen Sie die Buslinie 400/460 in
Richtung Paderborn HBF. Vom Haupt-
bahnhof fahren Sie mit der Linie 11 in
Richtung Thuner Siedlung bis zur Halte-
stelle MuseumsForum (Gesamtfahrzeit
ca. 50 Minuten).

Anreise mit der Bahn

Vom Paderborner Hauptbahnhof
nehmen Sie den Bus der Linie 11
Richtung Thuner Siedlung bis zur
Haltestelle MuseumsForum (Fahrzeit
ca. 10 Minuten).
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