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GrufSwort

Verehrte Damen und Herren,

Die Elektrotechnik, die Informatik und der Maschinenbau an der Universitat Siegen zeigen
faszinierende Facetten der Ingenieurwissenschaften. Sie werden bei der Lektiire auf eine
Vielfalt von Themen in Forschung und praxisorientierter Anwendung treffen.

Wie Innovation zur Forschung fiihrt und wie aus der Forschung Innovation wird, das soll
unsere aktuelle Imagebroschiire zeigen. Auf den folgenden Seiten finden Sie detaillierte
Informationen Uber alle Lehrstiihle der angesprochenen ingenieur-wissenschaftlichen
Bereiche der Universitat Siegen. Aktuelle Forschungs- und Praxisbeispiele demonstrieren
Ihnen, wo die thematischen Schwerpunkte der einzelnen Lehrstiihle liegen. Forschung - Praxis
— Lehre, das alles finden Sie vereint an unserem Standort.

Wenn es um neue ldeen oder Aufgabenstellungen geht, sind wir fiir Sie da. Wir helfen
Ihnen, Ihre Probleme durch Forschung oder Weiterentwicklung zu lésen. Zégern Sie auch
nicht, mit ausgefallenen Ideen zu uns zu kommen, Sie werden kompetente und interessierte
Ansprechpartner finden. Und wenn Sie auf der Suche nach erfolgreichen Absolventinnen und
Absolventen sind — Die Universitat Siegen bildet sie aus!

Durch die Verbindung von Forschung und Lehre und der Grundaufgabe der Universitat, den
Studierenden ein breites Wissen im Bereich der Ingenieurwissenschaften zu vermitteln, finden
Sie durch unsere Lehrstiihle fiir fast jedes Thema einen geeigneten Ansprechpartner. Kommen
Sie mit lhrer Anfrage einfach zu uns.

Die Forderung der interdisziplindren Forschung innerhalb der Hochschule und Kooperationen
mit grof3en Forschungszentren und anderen Hochschulen des In- und Auslands gehéren zum
selbstverstandlichen Profil der Universitat Siegen. Daneben ist aber auch die Verflechtung
mit der regionalen Industrie ein weiteres Charakteristikum der Universitat Siegen.

Regionale Strukturen und Anforderungen aus der Region werden ernst genommen und finden
auch so Eingang in die Profilbildung unserer Arbeit. So gehoéren die Schwerpunkte Allgemeiner
Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen genauso dazu, wie die Elektrotechnik und
Informatik mit ihren vielfaltigen Untergliederungen. Im Zentrum einer industriell gepragten
Region mit einer mittelstandischen Wirtschaftsstruktur besteht eine besondere Aufgabe der
Universitat in der Forderung des Transfers neuen Wissens und moderner Methoden sowohl im
industriellen als auch im Dienstleistungssektor.

In der Hoffnung, dass aus der Transparenz, die mit dieser Broschiire geschaffen werden soll,
viele interessante Projekte entstehen, wiinschen wir viel Freude bei der Lektiire.

Herzlichst,
G. Adlbrecht B. Klose M. Pacas
- Dekan Maschinenbau - - Geschaftsf. E-Technik/Informatik - - Dekan E-Technik/Informatik -

Prof. Dr. techn.
Gerald Adlbrecht

Dr.-Ing.
Bernd Klose

Prof. Dr.-Ing.
Mario Pacas
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Analoge Schaltungstechnik

Die Basis elektrischer Signalverarbeitung

Die Entwicklung der Mikrosystemtechnik erfordert Schnittstellen zwischen den reaktiven
Bauelementen und der meist digitalen Weiterverarbeitung. Diese Schnittstellen sind in der
Regel in analoger Schaltungstechnik aufgebaut. Das Institut fiir Mikrosystemtechnik - Analoge
Schaltungstechnik - behandeltin Forschung und Lehre alle Aspekte der Entwicklung analoger Systeme
in integrierter wie auch in diskreter Form. Besondere Aufmerksamkeit wird der Entwicklung der
Mess-, Auswerte- und Steuerelektronik hybrider mikrotechnischer Systeme gewidmet. Allgemeine
Schwerpunkte hierbei sind: Entwurf analoger integrierter Schaltungen, Schaltkreissimulationen mit
SPICE, Beseitigung analoger Schaltungsprobleme.
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BiLD 1: MIKROFOTOGRAFIE EINES VON STUDIERENDEN IN RAHMEN EINES PROJEKTES ENTWICKELTEN CHIPS

Ein weiterer Kompetenzbereich des Instituts fir Mikrosystemtechnik - Analoge Schaltungstechnik
- ist das Gebiet der Elektroakustik. Es wird in der Lehre durch die Veranstaltungen der Audiotechnik
reprasentiert. Das gut ausgestattete Forschungslabor ist nahezu allen Problemstellungen der
Audiotechnik gewachsen. So kdnnen die wichtigsten akustischen und elektrischen Messungen an
Mikrofonen, Lautsprechern oder larmenden Gerdten vorgenommen werden. Fiir raumakustische
Messungen im Einsatz vor Ort stehen diverse portable Messeinrichtungen zur Verfiigung.
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Dietmar Ehrhardt

@ 0271/740-4766
P< dietmar.ehrhardt@uni-siegen.de
(® www.uni-siegen.de/fb12/imt_as/

Aktuelles Projektbeispiel:
Audio Branding - Analyse von Audio-Logos

Wir erleben zur Zeit das verstarkte Auftreten von Audio-Logos bzw. Sound-Logos. Die Werbeindus-
trie hat erkannt, dass der visuelle Eindruck nicht mehr ausreicht und versucht nun mehr Sinne an-
zusprechen. Das gilt aber nicht nur fiir die Werbeindustrie, denn auch in anderen Bereichen wéchst
das Bediirfnis weitere Sinne anzusprechen. Der nédchste Schritt in der technologisch vorgegebenen
Welt ist es, etwas im auditiven Bereich zu machen. Wenn wir uns die aktuellen bekannten Audio-
Logos anschauen, kdnnen wir feststellen, dass deren Kreation heutzutage ein Prozess ist, der nicht
deterministisch bestimmt ist. Es ist eher ein von Kiinstlern geschaffenes Zufallsprodukt, dhnlich
einem Popsong. Obwohl die Schaffung der Audio-Logos nicht deterministisch geschieht, kdnnen
wir bestimmte Strukturen ausmachen. Ob diese Strukturen nun zuféllig oder gewollt sind, ist nicht
bekannt. Horen wir uns die Audio-Logos verschiedener Autohersteller an. Als erstes das Audio-Logo
von AUDI: Eine Art Herzschlag abgeschlossen von einem, wir kénnten sagen, silbrigen Klang (rein
technisch gesehen ist das eine Art Rauschen). Nehmen wir das Logo von BMW, es ist dhnlich aufge-
baut. Gleiche Strukturelemente finden wir bei Renault und Toyota. Offensichtlich hat das Pochen
und/oder der silbrige Klang etwas mit Automobilen zu tun.

BILD 2: ANALYSE EINES AUDIO-LOGOS MIT HILFE VON SONICVISUALIZER

Wir untersuchen, ob zwischen der Firma oder dem Produkt und dem dazugehérigen Audio-Logo
eine Beziehung besteht. Dazu reicht es nicht aus, das Ganze nur aus technischer Sicht zu betrachten.
Vielmehr kénnen bei der Erstellung eines Audio-Logos eine Reihe von anderen Dingen eine Rolle
spielen. Das kann in das Medizinische gehen, beispielsweise wie ein Klang von Gehirn aufgenommen
wird. Das kann in das Kinstlerische gehen. Das kann auf kulturellen oder interkulturellen Aspekten
basieren.



Arbeitswissenschaft/Ergonomie
Arbeitssystemgestaltung & Produkt- und Umwelt-Ergonomie

Die Arbeitswissenschaft hat an der Universitat Siegen eine lange Tradition, die bis zu den Anfangen
der staatlichen Ingenieurschule fiir Maschinenwesen zuriickreicht. Bereits in einer Zeit, in der
sich in den Fakultdten der Ingenieurwissenschaften erst nach und nach die Meinung durchsetzte,
dass bei der Gestaltung von Arbeitssystemen bzw. im Problemfeld Mensch-Technik auch die
Eigengesetzlichkeiten des Menschen eine Rolle spielen, war die Arbeitswissenschaft in Siegen
schon beachtlich verankert. Der Schwerpunkt in Lehre und Forschung liegt heutzutage aber nicht
mehr nur auf den physischen Komponenten der Arbeitsbelastung. Vielmehr sind auch Belastungen
und ihre Wirkungen auf den Menschen ,ins Visier" zu nehmen, die man auf geistig-nervliche bzw.
psychomentale Arbeitsanforderungen, und damit auch auf das zuriickfiihren kann, was haufig als
,Stress bei der Arbeit" bezeichnet wird.

Dem Fachgebiet Arbeitswissenschaft/Ergonomie kommt heute die Aufgabe zu, durch Forschung und
Lehre das elementare fachliche Wissen bereitzustellen, das notwendig ist, um im System , Mensch-
Arbeit" Gestaltungsspielrdume unter humanbezogenen Aspekten zu nutzen. Nach dem Motto,
»der Mensch - das Maf? aller Dinge", geht es hierbei primdr um die Anpassung der Technik an den
Menschen und nicht umgekehrt.

Als Ubergeordnetes Ziel gilt es
eine ,integrative mikro- und
makro-ergonomische Analyse,
Beurteilung  und  Gestaltung
sowie Evaluation der technischen,
organisatorischen, ékonomischen,
okologischen und sozialen
Bedingungen von Arbeitsprozessen
einerseits und Produkten und
Gebrauchsgiitern andererseits
unter Berticksichtigung rechtlicher
Rahmenbedingungen* zu
verfolgen, wohl wissend, dass
dieses durch universitare Lehre allein nicht vollsténdig realisiert werden kann. Jedoch ist es méglich,
bereits angehende Ingenieure zu einer ganzheitlichen Gestaltung von Arbeit und Technik zu befdhigen
und das Wissen in Teilbereichen zu vertiefen. Dazu wird das Grundwissen der Ergonomie und damit
Handlungskompetenz fiir angehende Ingenieure aller Studienrichtungen im Hinblick auf eine
menschengerechte und wirtschaftlich vertretbare Gestaltung von Arbeit und Technik auf der Basis
international anerkannter Kernkompetenzen der Ergonomie vermittelt. Gestaltungskompetenz
im Zuge der Auslegung samtlicher Schnittstellen in Mensch-Maschine-Systemen und der Human-
Computer-Interaction wird erlangt durch die Fahigkeit produktergonomische Gestaltungsvarianten
unter den Aspekten der Wirtschaftlichkeit und 6kologischen Produktplanung sowie hochstmaoglicher
Funktionalitdt und Kompatibilitdit mit den menschlichen Fahigkeiten arbeitswissenschaftlich-
ergonomisch zu analysieren.

BILD 1: ARBEITSMITTELGESTALTUNG NACH DES MENSCHEN MASS

Entsprechend dem allgemeinen arbeitswissenschaftlichen Bemihen, die Beziehungen
im System ,Mensch-Arbeit" unter einer bilateralen Zielsetzung zu optimieren - ndmlich
menschengerechter Arbeitsbedingungen und der Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit —verfolgt
die arbeitswissenschaftliche Forschung das Ziel, grundlegende ergonomische Erkenntnisse
umzusetzen und verbesserungsbediirftige Arbeitssysteme zu analysieren und fiir diese ggf. — unter
Beriicksichtigung von gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen, Richtlinien und Normen
- Vorschlage fiir eine menschengerechte (ergonomische) Gestaltung der Arbeitsbedingungen
zu entwickeln. Es geht somit in der Forschung natirlich um préaventiven Arbeitsschutz zur
Vermeidung von Berufskrankheiten, aber insbesondere auch um eine ganzheitliche, nachhaltige
Arbeitssystemgestaltung, um Produktqualitdt und -sicherheit mit hochstmoglicher Nutzerqualitat
(siehe Bild 1), und das durch Analyse, Beurteilung und Gestaltung von Arbeitsplatzen mit
Arbeitsmitteln, Arbeitsablaufen mit Arbeitsinhalten, d.h. der Arbeitsorganisation, und der
physikalischen Arbeitsumgebungsbedingungen.

8 a UNIVERSITAT
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Prof. Dr.-Ing.

Karsten Kluth

@ 0271/740-4407
P4 kluth@ergonomie.uni-siegen.de
(® www.ergonomie.uni-siegen.de

Aktuelles Projektbeispiel:
Lebensalter und Kéltearbeit — Analyse und Beurteilung
altersbedingter Auswirkungen von gewerblicher Kaltearbeit

Die Anzahl der Kaltearbeitsplatze in Deutschland wird auf etwa 1 Mio. geschatzt, von denen etwa
70% auf Tatigkeiten im Freien und ca. 30% auf Arbeitspldtze in technisch gekiihlten Raumen
entfallen. Zur Verbesserung von Sicherheit und Gesundheitsschutz in grofRen Warenverteilzentren
sollten ergonomische Maf3nahmen zur Gestaltung derartiger Kaltearbeitsplatze an erster Stelle
stehen.

Aus betriebstechnischen Griinden sind bauliche Verdnderungen an den Kihlzentren aber nur
eingeschrankt moglich. Um die Belastung der Beschéftigten trotzdem in vertretbaren Grenzen zu
halten, sind deshalb sowohl personliche Schutzma3nahmen durch eine angepasste Kleidung zu
ergreifen — die aber bei Arbeiten in extremer Kalte keinen vollstandigen Schutz bieten kann - als
auch eine an die Umgebungsbedingungen angepasste Arbeitszeit-Pausenregelung zu ermdglichen.

Um potentiell altersabhangige Auswirkungen der
Kaltearbeit auf Vitalparameter des Kérpers messen und
beurteilen zu kénnen, werden in einem gewerblichen
Tiefkiihlzentrum mit Kiihllager (Umgebungstemperatur
+3°C) und Tiefkiihllager (Umgebungstemperatur
-24°C) unter definierten, realen Arbeitsbedingungen
schichtbegleitende Ganztagsanalysen durchgefiihrt.
Dabei gilt es, die physiologischen Reaktionen auf
unterschiedliche Temperaturbereiche sowie Anzahl
und Dauer von Kalteexpositionen pro Schicht bei
einer an die praktischen Bedingungen angepassten
Arbeitsschwere als unabhdngige Variablen zu
untersuchen. Bei jeweils 15 mannlichen und 15
weiblichen  Arbeitspersonen  der  Altersklassen
20-35-jahrige und 40-65-jahrige werden in 80, 100 und
120 min langen Arbeitsphasen die arbeitsphysiologisch
als wichtig erachteten Parameter ,Herzschlagfrequenz"
und ,Hautoberflachentemperatur”  kontinuierlich
sowie der Blutdruck und die Kérperkerntemperatur
diskontinuierlich  registriert. Zudem  wird zur
Kennzeichnung der Schwere der korperlichen Arbeit der
Energieumsatz bestimmt (siehe Bild 2).

BILD 2: ARBEITSPERSON WAHREND KOMMISSIONIERTATIGKEIT BEI -24°C

Nachdem fiir ménnliche Kommissionierer in tiefer Kalte mit hoherem Alter eine stdrkere
Beanspruchung des Herz-Kreislaufsystems, eine empfindliche Abnahme der Kérperkerntemperatur,
ein erhebliches Absinken der Hautoberfléchentemperaturen an den Akren und ein im Vergleich zum
Kiihllagersignifikant hoherer Blutdruck registriert werden konnte, stellt sich die Frage nach moglichen
geschlechtsspezifischen Auswirkungen der Kéltearbeit. Frauen — mit einem Mitarbeiteranteil von
Uber 50% — besitzen nur etwa 70% der Muskelkraft des Mannes und ihre Muskelmasse betrégt im
Durchschnitt anstatt 42% nur 36% des Korpergewichtes. Die weibliche Haut ist ferner meist um
15% diinner als bei Médnnern und bietet somit eine schlechtere Isolation gegen Warmeverluste.
Zudem haben Frauen ein bei einer verhaltnismaRig grofRen Oberflache kleineres Kérpervolumen.
Ihre Féhigkeit zur Warmebildung und Speicherung ist demnach zwangslaufig weniger giinstig, und
sie sollten deshalb auch ein gesteigertes Kalteempfinden verspiiren.

Demzufolge werden nun vergleichbare Untersuchungen mit weiblichen Arbeitspersonen
durchgefiihrt, um eine grundlegende Verbesserung der Vielfach sicherlich ungewollt bestehenden,
hinsichtlich des Gesundheitsschutzes defizitdren Arbeitszeit-Pausen-Gestaltung zu erreichen.
Dieses Defizit gilt es aufzuarbeiten, um fiir praventiven Arbeitsschutz zu sorgen und letztendlich
auch die Arbeitsprozess-Effizienz zu steigern.



Betriebssysteme und Verteilte Systeme
Programmierwerkzeuge & Netzwerkprotokolle

Bedingt durch die starke Verbreitung von Multicore-Prozessoren und die ungebremst wachsende
Popularitdt des Internets spielen parallele und verteilte Software-Systeme in der Informatik eine
zunehmend wichtigere Rolle. Ziel unserer Forschungsarbeit ist die Unterstiitzung der Entwicklung
solcher Systeme durch systemnahe Komponenten, wie Programmierwerkzeuge, Bibliotheken und
Netzwerkprotokolle. Das Spektrum der betrachteten Ausfiihrungsplattformen reicht dabei von klas-
sischen Parallelrechnerarchitekturen, z.B. Multicore-Prozessoren und Cluster tiber das Grid bis hin zu
industriellen Echtzeitsystemen und drahtlosen Sensornetzen.
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Fiir den Bereich des High Performance Computings entwickeln wir Werkzeuge zur Laufzeitbeob-
achtung und -steuerung paralleler und verteilter Programme, insbesondere fiir die Fehlersuche, die
Leistungsanalyse und -optimierung, sowie das Computational Steering. Die Werkzeuge unterstiit-
zen dabei die Parallelisierung fiir Multicore-Prozessoren und Parallelrechner mit verteiltem Speicher
sowie die Nutzung der Grid-Computing Technologie zum Hochleistungsrechnen.

Ein weiteres Forschungsgebiet ist die Entwicklung und Simulation von Kommunikationsprotokollen,
die spezielle Effizienzanforderungen erfiillen. Fiir den Einsatz von Ethernet in Automatisierungssys-
temen wurde ein deterministischer Medienzugang realisiert, der durch Vorabberechnung globaler
Kommunikationsschedules auch harte Echtzeitanforderungen erfiillt. Bei der Kommunikation in
drahtlosen Sensornetzen spielt dagegen die Minimierung des Energieverbrauchs eine entscheidende
Rolle (siehe rechts).

Schlief3lich befasst sich der Lehrstuhl auch mit der Sicherheit in verteilten Systemen, aktuell am
Beispiel elektronischer Klausursysteme.

In der Lehre vermitteln wir Grundlagen zu Betriebssystemen und Rechnernetzen sowie vertiefte
Kenntnisse zur parallelen und verteilten Programmierung.

.:" UNIVERSITAT
10 SIEGEN



Prof. Dr. rer. nat.

Roland Wismiller

@ 0271/740-4050
P4 roland.wismueller@uni-siegen.de
(® www.bs.informatik.uni-siegen.de

Aktuelles Projektbeispiel:
Energieeffiziente Vermittlungsprotokolle in drahtlosen Sensornetzen

Moderne Halbleitertechnologien ermdglichen die Realisierung batteriebetriebener Sensorsysteme,
die mit einem eigenen Mikroprozessor und einem drahtlosen Kommunikationsmodul ausgestat-
tet und nicht viel groRer als eine Euromiinze sind. Zu einem Sensornetz verbunden erlauben sie
eine kostengiinstige und detaillierte Fernliberwachung in vielen Bereichen, z.B. im Briickenbau oder
beim Umweltmonitoring. Fiir die Lebensdauer eines solchen Sensornetzes spielt der Energiever-
brauch bei der Kommunikation eine entscheidende Rolle, der vor allem durch die verwendeten Me-
dienzugangs- und Routing-Protokolle bestimmt wird.

Um den Einfluss unterschiedlicher Protokollkonzepte auf den Energieverbrauch einfach und exakt
untersuchen zu kénnen, wird zum einen ein Framework erstellt, das die modulare Konstruktion von
Sensornetz-Protokollen unterstiitzt. Zum anderen werden exakte Simulationsmodelle fiir Sensor-
netze entwickelt, die alle auftretenden Effekte, z.B. Umschaltzeiten der Transceiver und Kollisionen
beim Senden von Nachrichten genau beriicksichtigen.

Anhand dieses Simulationsframeworks werden existierende Protokolle bewertet, verglichen und
optimiert, sowie neue Protokollvarianten entworfen. Neben der Méglichkeit zur Schaffung einer
kontrollierten Versuchsumgebung hat die Simulation dabei den entscheidenden Vorteil, dass auch
EinflussgroRen bewertet werden kénnen, die in realen Versuchsaufbauten nicht beobachtbar sind.
Dazu zahlen Kollisionen, die den Energieverbrauch erheblich beeinflussen, aber auch Verluste, die
durch die zwangslaufig verteilte Implementierung von Routingalgorithmen entstehen. Das Frame-
work erlaubt damit, fiir spezifische Anwendungsfélle die am besten geeigneten Protokollvarianten
zu bestimmen, um die Lebensdauer und damit die Wirtschaftlichkeit drahtloser Sensornetze zu op-
timieren.
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BILD 2: SIMULATION DES ENERGIEVERBRAUCHS VERSCHIEDENER VARIANTEN DES CAPACITY MAXIMIZATION ROUTINGS
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Computergraphik und Multimediasysteme
Interaktive Echtzeitvisualisierung & Sensordatenverarbeitung

Die zunehmende Qualitat computergenerierter Bilder er6ffnet effektive Mdglichkeiten der Informa-
tions- und Wissensvermittlung. Durch interaktive Graphikprogramme werden auf kommunikative
und explorative Art Prozesse verschiedenster Anwendungsgebiete visualisiert, unterstiitzt und ver-
bessert.

Andererseits steigt die Leistungsfahigkeit und Funktionalitat von Graphikhardware fiir PCs kontinu-
ierlich und eroffnet neue Wege zur effizienten Umsetzung neuer Darstellungstechniken, Verarbei-
tugnsalgorithmen, Simulationen und Analysetechniken auf Standard-PCs und Laptops.

BILDER 1-4: ECHTZEIT-AKKUMULATION VON TIEFENDATEN, VISUALISIERUNG DER GEFASSE EINER CT-AUFNAHME EINES MENSCHLICHEN KOPFES,
INTERAKTIVE STROMUNGSVISUALISIERUNG IM VR-LABOR

Forschungsschwerpunkte

Sensordatenverarbeitung: Bildgebende Sensoren werden zunehmend in einer Vielzahl von Anwen-
dungen, wie etwa in der Automatisierung oder der Sicherheitstechnik eingesetzt. Die Aufbereitung,
Verarbeitung und Zusammenfiihrung von Daten neuer, echtzeitfahiger Sensortypen, wie etwa Time-
of-Flight Kameras oder Tera-Hertz-Sensoren, aber auch von Strahlendetektoren in der Physik in
Echtzeit erfordert spezielle Losungsansdtze und —algorithmen.

Visualisierung und Verarbeitung medizinischer Daten: Die Herausforderung an die Computergraphik
ist dabei die Entwicklung echtzeitfahiger Algorithmen mit intuitiven Méglichkeiten der visuellen Be-
nutzerinteraktion von grof3en Datenmengen wie sie etwa bei rdumlich aufgelésten Kernspin-Tomo-
graphie (CT) oder Magnet-Resonanz-Tomographie (MR) anfallen.

Neben der Visualisierung bildet die Echtzeit-Simulation von Strémungsprozessen auf Basis von gro-
[Ren Partikelmengen ein Forschungsschwerpunkt. Die Partikel-basierte Formulierung von Prozessen
erméglicht eine schnelle Simulation, die z.B. die Anderung der Simulationsparameter zur Laufzeit
ermoglicht.

Dariiber hinaus werden klassische Felder der Computergraphik, wie beispielsweise bildbasierte Me-
thoden der Bilderzeugung (sogenannte Lichtfelder), Methoden zur effizienten Verarbeitung und
Clusterbildung grof3er Polygonmodelle und Techniken der Virtuellen Realitat untersucht. Das am
Lehrstuhl installierte Siegener Labor fiir Virtuelle Realitét integriert den Benutzer als aktiven Teil-
nehmer auf Basis seiner Wahrnehmungssysteme in die jeweilige Anwendung. Dies ermdglicht pro-
jektspezifische Bewertungsmoglichkeiten geplanter oder vorhandener Objekte oder Abléufe, bei-
spielsweise in der Architektur, der Medizin oder bei Design-Prozessen.
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Interaktive Visualisierung und Analyse von Remote Sensing Daten

Die Erderkundung gewinnt immer mehr Bedeutung fiir das Leben der Menschen, ob in der Vorhersa-
ge von Umweltkatastrophen oder zur Unterstitzung der Mobilitat (z.B. Google Earth). Gleichzeitig
fallen fiir die professionellen Nutzer der Erderkundungssysteme aufgrund der verbesserten Auflo-
sung und der groeren Anzahl von Erderkundungssensoren immer mehr Daten an, die teilweise
auch unterschiedlicher Art sind (Radar-, optische, spektrale und Héhendaten).

BILDER 4-8: ANFLUG AUF EIN GEBIET BEI ROM, ITALIEN: WELTANSICHT ANFLUG AUF ITALIEN

GEGEND BEI ROM MIT UBERLAGERTEM RADARBILD DETAILANSICHT MIT LOKAL ANGEPASSTEN VISUALISIERUNGSPARAMETERN

Ziel dieses Projektes ist es, die Vielzahl der Daten parallel und interaktiv zu visualisieren. Hierbei
liegt die Herausforderung nicht nur in der Datenmenge allein, sondern auch in der Tatsache, dass
unterschiedliche Daten unterschiedliche Anforderungen in der Visualisierung haben, die sich auch
gegenseitig bedingen. So kann die Auflésung der topographischen Karte (Hohenmodell) nicht un-
abhangig von der darauf abgebildeten Luftaufnahme gewahlt werden. Damit verbietet es sich, die
anzuzeigenden Datensétze in einer Vorverarbeitung fiir die Visualisierung zu optimieren.

Im Ergebnis konnte ein System entwickelt werden, welches die Grundanforderung an einer vollstan-
dig freien Auswahl der Visualisierungsdatensatze und der gewiinschten Darstellungsformen fiir die
einzelnen Daten erfiillt.



Didaktik der Informatik und E-Learning

Der Lehrstuhl befasst sich mit der theoretischen Fundierung der Didaktik der Informatik und des E-
Learning mit folgenden Forschungsschwerpunkten:

«  Seit 2005 liegt ein Schwerpunkt auf der Kompetenzforschung zu Informatiksystemen. Begon-
nen wurde mit Studien zum Verstandnis traditioneller Informatiksysteme und zu Entwurfsmustern
der Objektorientierung als Wissensreprasentationsform der Lernenden (Bild 1).

»  Darauf baute die Zusammenarbeit im DFG SFB/FK 615 ,Medienumbriiche" auf. Das DFG-Pro-
jekt ,Informatikunterricht und E-Learning zur aktiven Mitwirkung am digitalen Medienumbruch"
begriindete je ein Didaktisches System zu ,, Internetworking" fiir die Schule bzw. die Erwachsenenbil-
dung. Die Studien zeigten den Forschungsbedarf zu Messverfahren, um Informatikbildungsergebnis-
se wissenschaftlich fundiert analysieren und evaluieren zu kénnen.
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BiLD 1: ENTWURFSMUSTER BiLD 2: FEHLERBAUM

« Diese Liicke schlieft fiir die Schule von 2008-2010 das DFG-Projekt ,Entwicklung von quali-
tativen und quantitativen Messverfahren zu Lehr-Lernprozessen fiir Modellierung und Systemver-
standnis in der Informatik (MoKoM)" zusammen mit J. Magenheim und N. Schaper (Paderborn). Die
Fortsetzung MoKoM Il wurde fiir 2010-2012 beantragt.

« Interdisziplindre Studien zu Informationssicherheit und E-Learning verkniipften mit Hilfe der
Fehlerbaumanalyse Anforderungen aus Erziehungswissenschaft und Informatik zu Assets (schut-
zenswerte Guter). In der Gefahrenanalyse wurden die gegenseitigen Abhéngigkeiten und unter-
schiedlichen Anforderungen und Wiinsche bei beteiligten Rollen bzw. Gruppen von Anwendern in
diesen Rollen beriicksichtigt (Bild 2).

+ 2008 begann die Forschungskooperation mit R. Briick (Siegen) und D. Fey (Erlangen-Nirnberg),
die zum aktuellen DFG-Projektbeispiel ,Kompetenzentwicklung mit eingebetteten Mikro- und Na-
nosystemen (KOMINA)" fiihrte.

+Wissensstrukturen und Kompetenzen beim informatischen Systemverstandnis und Modellie-
ren" werden mit P. Hubwieser (Miinchen) und N. Schaper (Paderborn) untersucht. Es wird analysiert,
durch welche Merkmale die Wissensstrukturen der Lernenden bei Anforderungsszenarien und Lern-
stufen gekennzeichnet sind und worin sich diese Strukturen bei unterschiedlichen Kompetenz- bzw.
Lernzielniveaus unterscheiden. Weiterhin wird untersucht, wie sich die Wissensstrukturen verschie-
dener Typen von Lernern unterscheiden, um Hinweise in Bezug auf differentielle Lernverlaufe und
Unterstltzungsbedarf zu erhalten. Abschliefend wird analysiert, durch welche Unterrichtsmateri-
alien des Informatikunterrichts der Erwerb entsprechender Wissensstrukturen und Kompetenzen
geférdert werden kann.

In der Lehre werden Grundlagen und Anwendungswissen zur Didaktik der Informatik und E-Learning
an Studierende der Informatik und fiir das Lehramt Informatik in allen Schulen, von Realschule tber
Gymnasium und Gesamtschule bis zum Berufskolleg, vermittelt.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Kompetenzentwicklung mit eingebetteten Mikro- und Nanosystemen (KOMINA)

Ziel des Projektes

Ziel ist ein Beitrag zur Technischen Informatik und ihrer Didaktik, der die zwei kennzeichnenden
neuen Aspekte von Eingebetteten Mikro- und Nanosystemen (EMNS) thematisiert (Selbstorga-
nisation ausnutzende Bottom-Up-Entwicklungsmethodik fiir nanostrukturierte Systeme; in allen
Phasen der Systementwicklung unverzichtbare Beriicksichtigung technisch-physikalischer Cons-
traints), mit den Schwerpunkten:

+ Ein theoretisch fundierter Beitrag zur systemorientierten Didaktik der
Technischen Informatik einschlieflich lernférderlicher Experimente wird
erbracht.

+ Ein Kompetenzmodell (Dimensionen, Niveaustufen) wird eingefiihrt,
um das Entwerfen von EMNS mit gemischt digital-analogen Funktions-
prinzipien zu unterstiitzen. Dazu ist ein Verstehen grundlegender Hard-
warefunktionalitdt durch Beschreibung physikalischer Phanomene auf
einer qualitativen Ebene erforderlich.

+ Der Paradigmenwechsel hin zu Bottom-Up-Techniken und Redundanz
beim Entwurf von EMNS wird nachvollzogen. Hier ist es bedeutsam zu
lernen, durch Redundanz fehlerbehaftete Systeme nutzbar zu machen
und den Weg von den klassischen zentral gesteuerten Systemen hin zu
parallelen verteilten Systemen in Kombination mit einer Strukturbildung
durch Selbstorganisation zu finden.

BiLD 3: MIKROCHIPSTRUKTUR

Technische Realisierung von Experimenten zum Kompetenzmodell
Ausgangspunkt fiir die Forschungsarbeiten ist das traditionelle Hardwareprakti-
kum, das durch Umgestaltung und Erweiterung zu einem Entwurfs- und Anwen-
dungspraktikum fiir EMNS entwickelt wird. Die verfiigbaren Mikrosystembaukas-
ten und spezifisch neu aufzubauende Hardwarestrukturen werden verwendet, um
Experimente zu gestalten, die die physikalische Realitdt komplexer EMNS als in
einer analog kontinuierlichen Realitét verankerte Systeme erfahrbar machen. Die
zundchst fir andere Anwendungskontexte erarbeitete Experimente zu EMNS wer-
den fir das Entwurfs- und Anwendungspraktikum nutzbar gemacht. Hier werden
Synergien hinsichtlich des Versténdnisses fiir den Ubergang von heute gebréuchli-
chen Mikrosystemen zu zukiinftigen Nanosystemen und den damit verbundenen
Paradigmenwechsel in der Entwurfsmethodik erwartet.

BiLD 4: VERSUCHSAUFBAU

Erkundung der Effizienz der Kompetenzaneignung

Die gewonnenen Ergebnisse werden verwendet, um eine Uberarbeitung des Online-Kurses ,Na-
noArch” und des ,Entwurfs- und Anwendungspraktikum fiir EMNS* vorzunehmen. Ein besonderes
Augenmerk liegt bei letzterem auf der Gegeniiberstellung zu den beim alten Praktikum und dem
neuen ,Entwurfs- und Anwendungspraktikum fiir EMNS" erzielten Ergebnissen. Die daraus gezo-
genen Erkenntnisse werden maf3geblich die Entscheidung betreffen, in welchem Umfang klassische
Top-Down- und neue Bottom-Up-Entwurfsmethodik bei der Umgestaltung der Lernprozesse in der
Technischen Informatik notwendig sind, und in welcher Form Abstraktionen von physikalisch-tech-
nischen Constraints hier Beriicksichtigung finden kénnen, um zu einer effizienten Kompetenzaneig-
nung beim Entwurf zu gelangen.

Evaluation

Die neuen Experimente werden vor der Einflihrung in den reguldren Studienbetrieb empirisch er-
probt. Von besonderem Interesse sind die Schwierigkeiten, mit denen die Lernenden beim Ldsen
von Aufgaben bzw. bei der Durchfiihrung dieser Experimente mit EMNS konfrontiert werden, und
die erfolgreiche Lernprozesse behindern. Dazu werden Studien zu Interaktion und Fachsprache, ins-
besondere zum Lesen von Spezifikationen, durchgefiihrt.
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Digitale Kommunikationssysteme
Drahtlose Ubertragung & Kommunikationssicherheit

Unsere Forschungsprojekte beschéftigen sich mit der Kommunikationssicherheit im industriellen
Umfeld, das durch gestérte drahtlose Ubertragung, Einsatz von Power Line Communication, Chip-
karten und RFID sowie Realzeitanforderungen gekennzeichnet ist. Meistens kommen dabei Einge-
bettete Systeme (embedded systems) zum Einsatz.

Anwendungsbezogene Forschungsprojekte

Sicherheit fiir eichpflichtige Messgerate

+ Sicherheitskonzepte und Realisierung der Sicherheitsmecha-
nismen fur eichpflichtige Messgerate und Smart Metering

+ Realisierung von MUC-Systemen
(Multi-Utility-Communication)

+ Netze auf Basis von Power Line Communication

+ Formale Verifikationsmethoden fiir die Sicherheit von
Embedded-Systemen: http://www.teresa-project.org

Sicherheit fiir automotive Systeme

+ Entwicklung von Sicherheit flir Fahrzeugbussysteme
(CAN, FlexRay, MOST, LIN)

+ Entwicklung einer sicheren Plattform fiir automotiveSysteme
zur Virtualisierung der Steuergeréate

« Professor Ruland ist Co-Chair der Security Working Group im
eSafety Forum der Europdischen Kommission

Grundlagenforschung

 Joint Channel Coding and Cryptography; Kryptographie tiber
gestorte Ubertragungskanile

Informationen zum Lehrstuhl

«  Mehrals 200 Diplomarbeiten, 24 Doktorarbeiten, 9 EU-Projekte, 5 DFG-Projekte

« 10 -15 wissenschaftliche Mitarbeiter

«  Seit 1992 Mitglied in der ISO, Projektleiter fiir 6 internationale Standards auf dem Gebiet
der Informations- und Kommunikationssicherheit

BiLD 2: GRUPPENBILD DES LEHRSTUHLS

Wir freuen uns lber jede Zusammenarbeit mit regionalen, nationalen und internationalen
Projektpartnern.

.:" UNIVERSITAT
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Karl Christoph Ruland

Aktuelles Projektbeispiel:
OVERSEE - Open Vehicular Secure Platform

Visionen fiir die Verkehrstelematik von Morgen

P4 christoph.ruland@uni-siegen.de

Univ.-Prof. Dr. rer. nat.

@ 0271/740-2522

(® www.dcs.uni-siegen.de

Moderne Kraftfahrzeuge sind rollende Computernetzwerke. Mehr als 50 elektronische Steuergera-
te in einem typischen Mittelklassewagen sorgen fiir unsere Sicherheit und ein komfortables Fahren.
Doch immer mehr Funktionen, die auf immer mehr Steuergeraten ausgefiihrt werden, fiihren auch
zu deutlich steigenden Kosten und einer Beeintrachtigung der Fahrzeugeffizienz. Gleichzeitig erge-
ben sich durch die Einbindung des Kraftfahrzeuges in bestehende und neu entwickelte Kommunika-
tionsnetzwerke neue Anforderungen an die Kraftfahrzeugelektronik.

Ziele des Projektes

BiLD 3: SCHEMATIK DES OVERSEE-PROJEKTES

Komponenten von Stromtankstellen fiir Elektromobile
Wir entwickeln Komponenten fiir Stromzapfsaulen, die die Stromtank-

stelle mit der Auf3enwelt verbinden:

Die technologische Basis dafiir sind maf3geschneiderte Linux-Versionen
fir embedded systems, die Bereitstellung webbasierter Services und

eine Strategie, die kundenspezifische Erweiterungen flexibel unterstiitzt.
Auf3erdem werden kryptographische Algorithmen, Sicherheitsprotokol- m

fur Authentikation, Autorisierung, Accounting und Bezahlvorgange &

Zum Messen und Steuern der Energiefliisse
zur Ferniiberwachung und -verwaltung

zur Kommunikation mit der Fahrzeugelektronik,

um den Ladevorgang zu steuern

zur drahtlosen Kommunikation der Zapfsaule

Integration von Smart Metering

Innerhalb des OVERSEE-Projektes wird eine
Plattform entwickelt und als Prototyp imple-
mentiert, auf der Anwendungen parallel aus-
gefiihrt werden kénnen, ohne dass diese sich
gegenseitig beeintrachtigen konnen. Diese
Moglichkeit erlaubt es in Zukunft, die Anzahl
der Steuergerdte deutlich zu reduzieren und
gleichzeitig die Funktionalitat des Fahrzeuges
zu steigern.

Der zweite Kernaspekt des Projektes ist die
sichere Anbindung von Kommunikations-
netzen an die Kraftfahrzeugelektronik. Hier
entsteht mit der OVERSEE-Plattform ein
zentraler, abgesicherter Zugangspunkt zum
Kraftfahrzeug, der die grof3e Zahl potentiell
gefahrdeter Zugange heutiger Kraftfahrzeu-
ge ablosen soll. Der Lehrstuhl fiir digitale
Kommunikationssysteme ist verantwortlich
fur das Design dieser sicheren Anbindung und
wird ebenfalls maf3geblich zur Implementie-
rung beitragen. Seitens der europdischen Uni-
on wird das Projekt mit € 2,83 Millionen im
7. Rahmenprogramm gefordert. Informatio-
nen: http://www.oversee-project.com.
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le und systemorientierte Sicherheitskonzepte geliefert.

BILD 4: SCHEMATIK EINER STROMTANKSTELLE FUR ELEKTROMOBILE
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Echtzeit Lernsysteme
Mobile Robotik & Bildverarbeitung

Der Lehrstuhl fiir Echtzeit Lernsysteme EZLS besitzt langjahrige Erfahrungen im Aufbau und der
Erforschung von teil- und vollautonomen robotischen Systemen, sowie der industriellen Bildverar-
beitung. Dabei haben sich zwei Forschungsschwerpunkte entwickelt.

Teilautonome Systeme werden primar zur Fahrerunter-
stlitzung im Automobilbereich entwickelt. Am Lehrstuhl
fur EZLS sind eine ganze Reihe von Assistenzsystemen
fir namhafte Unternehmen des Automotive-Bereichs
realisiert worden. So z.B.: Daimler: automatisches Ein-
parksystem, Uberholererkennung, visuelle Sitzbelegungs-
erkennung, Friiheinschererererkennung; Audi: visuelle
Wettererkennung; VW: Regen- und Nebeliiberwachung;
Institut fiir Kraftfahrtechnik der RWTH Aachen mit BMW:
Fahrstreifenerkennung; Omron: Fahrbahnzustandsiiberwa-
chung; Bosch: visueller Geschwindigkeitssensor.

EZLS besitzt fir diese Aufgaben als eigenes Versuchsfahr-
zeug einen Daimler CLK 500.

In diesem Umfeld hat sich die Kombination aus Umge-
bungserfassung und geeigneter Ubergabe der gewonnenen
Daten an den Bediener als l6sungsentscheidend erwiesen.

BiLo 1: AMOR

Vollautonome Systeme dienen zur Automatisierung von
gefahrlichen und mihsamen Aufgaben im AufRenbereich.
So ist z.B. in den letzten 5 Jahren auf der Basis eines umge-
bauten Quads der robuste autonome Auf3enbereichsrobo-
ter AMOR (Autonomous Mobile Outdoor Robot) entstan-
den. Er ist in der Lage -gesteuert von seinen Sensoren- sich
selbststandig im Geldnde zu bewegen.

Im europdischen Wettbewerb der Au3enbereichsroboter fiir
Erkundungs- und Rettungsaufgaben (C-ELROB 2007) errang
das Team des Institutes mit AMOR, sowohl im stadtischen
als auch im rauen Geldnde den ersten Preis. Im militari-
schen Wettbewerb 2010 (M-ELROB 2010) errang das Team
den innovation award sensors and perception (entspricht
einem ersten Preis, da militdrisch keine Rangpreise vergeben
werden).

BiLp 2: DORIS

Der auf AMOR aufbauende - gerade fertiggestellte - am-
phibische, autonome Aufenbereichsroboter DORIS (Dual
Media Outdoor Intelligent Robotic System) ist mit 500Kg
Nutzlast weltweit einmalig in seiner Leistung.

In letzter Zeit sind die Arbeiten auf Flugroboter ausgedehnt
worden. So arbeitet EZLS an einem Projekt zur Uberwachung
von ausgedehnten Schadensereignissen mittels Drohnen-
schwarmen und der Kooperation von Luft- und Bodenrobo-
tern in heterogenen Robotergruppen.

In der Grundlagenforschung werden mehrere von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft finanzierte Projekte bearbei-
tet, die der Erkennung und Vermessung von deformierbaren
Objekten dienen. BiLp 3: PSYCHE

Neben obigen Grof3projekten wurden immer wieder erfolgreich Industrieprojekte im Bereich der
Bildverarbeitung durchgefiihrt. Insbesondere in den Bereichen visuelle Prazisionsvermessung und
Erkennung komplexer Objekte wurden fiir den Industriealltag taugliche Losungen erarbeitet.

" UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Luft/Bodenkoorperation autonomer Roboter

Verschiedene Robotertypen haben teilweise sehr unterschiedliche Charakteristiken, die sich har-
monisch ergdnzen kénnen. So besitzen Bodenroboter grof3e Reichweite und Traglast, wahrend Flug-
roboter eine bessere Ubersicht und die deutlich stabilere Kommunikationsanbindung haben. Es liegt
also nahe, Kombinationssysteme aus Luft- und Bodeneinheiten zu gestalten. AMOR und PSYCHE
bilden, wie das gleichnamige klassische Liebespaar, eine solche Einheit.

Die beiden Roboter werden durch das modulare Softwaresystem CAPTAIN gesteuert. Dieses ver-
teilte System koordiniert die 18 Rechner iiber 2 CAN-Busse und Ethernet, wobei nahtlos weitere
Rechner eingebunden werden kénnen. D.h., obwohl physisch getrennt, handeln beide Roboter als
autonomes Gesamtsystem.

BILD 4: SIMULATION ZUR KOOPERATION VON AMOR uND PSYCHE

Verliert z.B. am Boden AMOR die GPS-Verbindung und kann sich nicht mehr absolut lokalisieren, so
wird eine Hilfsanfrage an PSYCHE gesendet. Die Flugeinheit agiert als externer Sensor und vermisst
in ihrem Videobildstrom die Postion der Bodeneinheit. Aus der bekannten Eigenposition und der
Relativlage wird mit Hilfe zusatzlicher Karteninformation die Position von AMOR berechnet und
dem Lokalisationsmodul mitgeteilt. Ein weiteres Modul iberwacht z.B. die verschiedenen Funkver-
bindungen und sorgt bei einem Ausfall dafiir, dass PSYCHE als Relaisstation einspringt. Umgekehrt
landet PSYCHE, bei schwécher werdenden Akkumulatoren oder zum Transport lber grof3ere Stre-
cken, auf AMOR.

Solche Kombinationssysteme
konnen z.B. in der Waldbrandauf-
kldrung oder der Pipelineliberwa-
chung eingesetzt werden. Bis heu-
te gerat selbst erfahrenes Personal
bei Waldbranden zwischen Feu-
erfronten und damit in akute Le-
bensgefahr. Ein robotisches Erkun-
dungssystem hilft diese Gefahren
zu meiden und durch verbesserte
Lagekenntnis wird zusatzlich die
Brandbekampfung optimiert.

BiLp 5: VOM SysTEM ERFASSTE 3D-SzENE
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Elektrische Energieversorgung

Simulation & Analyse dynamischer Vorgange in elektrischen Energienetzen

Der Lehrstuhl fiir Elektrische Energieversorgung bearbeitet Themenstellungen aus dem Bereich Er-
zeugung, Ubertragung, Verteilung und Anwendung elektrischer Energie. Wesentliche Schwerpunkte
stellen dabei die rechnergestiitzte Planung und Analyse elektrischer Energieversorgungsnetze dar,
die mit entsprechenden Softwaretools durchgefiihrt werden. In der gegenwartigen Zeit der schnel-
len Entwicklung von Komponenten und schnellen Projektierung und Abwicklung von neuen elek-
trischen Anlagen kommt der digitalen Simulation in der Planungsphase von Anlagen eine grof3e Be-
deutung zu.

Wesentlicher Forschungsschwerpunkt des Lehrstuhls ist die Modellierung und Simulation elektri-
scher Energieversorgungsnetze.

Fiir elektrische Energieversorgungsnetze aller Art werden digitale Modelle erstellt und Untersuchun-
gen durchgefiihrt, bei denen insbesondere digitale Simulationsprogramme eingesetzt werden. Zur
Verfligung stehen die Programmsysteme EMTP-ATP, INTEGRAL, PowerFactory, PSCAD, MATLAB
Power System Toolbox, EMD WindPro und PVSOL. In den Bereichen Asset Management, Netzsi-
cherheit und Netzschutz, Gleichstrom- und Drehstromiibertragung grofRer Leistungen, Uberspan-
nungsschutz, Isolationskoordination in Hoch- und Hochstspannungsnetzen bestehen langjéhrige
enge Kooperationen mit den Ubertragungs- und Verteilungsnetzbetreibern, der Elektroindustrie und
den Ingenieurgesellschaften, die international tatig sind.

Weitere Arbeitsgebiete des Lehrstuhls umfassen die Entwicklung von Algorithmen zum selektiven
Netzschutz, Schutzrelaispriifungen anhand von Simulationen, Lichtbogenidentifikation in AC/DC-
Netzen, Messung, Analyse und Bewertung von Netzriickwirkungen.

d
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Aktuelles Projektbeispiel:
Wechselwirkungen eines bipolaren HGU-Systems mit
400 kV-Drehstrom-Ubertragungssystemen

Im Nachgang zu der Dena-Netzstudie von 2005 ,Energiewirtschaftliche Planung fiir die Netzinteg-
ration von Windenergie in Deutschland an Land und Offshore bis zum Jahr 2020" werden z. B. auch
Szenarien betrachtet, in denen hohe Windleistung von Nord nach Siid tiber Hochspannungs-Gleich-
strom-Ubertragung (HGU)-Leitungen abgefiihrt werden kénnte. Mittels der HGU-Technik kénn-
te die erzeugte Windleistung ,gebiindelt" und anschlief3end zu den Lastzentren im Landesinneren
transportiert werden. Ein AC/DC-Hybridnetz auf einem Mast kann die Ubertragungskapazitét einer
Ubertragungsstrecke erhéhen und eine bessere Kontrollierbarkeit der Stromfliisse erméglichen.
Der Nachteil der hybriden AC/DC-Ubertragung auf dem gleichen Mast ist signifikante Einkopplung
betriebsfrequenter Spannungen und Stréme von einer Drehstromleitung auf die DC-Leitung und ein
HGU-System kann zugleich ein Drehstromsystem unter bestimmten Betriebsarten oder Stérungs-
féllen beeinflussen.
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Die Zielstellung dieses Forschungsprojektes, das in Zusammenarbeit und mit Unterstiitzung eines
deutschen Ubertragungsnetzbetreibers ausgefiihrt wird, besteht in der Erkennung von eventuel-
len technischen Problemen im Vorfeld anhand digitaler Simulationen mit dem weltweit benutz-
ten Simulationsprogramm EMTP-ATP unter ausgewahlten kritischen Betriebszustanden. Fiir diesen
Zweck wurde ein Simulationsmodell eines bipolaren £500 kV HGU-Systems entwickelt, das auf
dem gleichen Freileitungsmast zu den drei 400-kV-Drehstromleitungen parallel gefiihrt wird.
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Elektrische Maschinen, Antriebe und Steuerungen

Die Forschungsarbeiten im Bereich der Leistungselektronik befassen sich schwerpunktmaRig mit
Umrichtern fir elektrische Antriebe und mit Ansteuer- und Schutzmaf3nahmen fiir die Leistungs-
halbleiter. Im Vordergrund stehen dabei die Robustheit, Fehlertoleranz und Verfligbarkeit der Syste-
me sowie deren elektromagnetische Vertraglichkeit und Netzriickwirkungen.

Im Bereich der Mechatronik und der elektrischen Antriebe werden am Lehrstuhl sowohl die klassi-
schen Fragestellungen im Bereich der hochdynamischen und prazisen Drehmoment-, Geschwindig-
keits- und Lageregelung als auch neue zukunftweisende Themen bearbeitet. Hierzu gehéren sensor-
lose Erfassung der Rotorlage bzw. —-geschwindigkeit, die Identifikation der Parameter des gesamten
Antriebssystems und die Systemdiagnose.

Die Parameteridentifikation ist fiir eine automatische oder gefiihrte Inbetriebnahme, insbesondere
bei hoherwertigen Regelkonzepten unabdingbar, deshalb sind hier Forschungsarbeiten erforderlich,
die sich mit der geeigneten Modellierung, mit der Simulation und mit der Identifikation anhand der
im Antriebsregelgerat gemessenen Grof3en befassen.

4
BiLD 1: LINEARMOTOR BiLD 2: ASYNCHRON-SERVOMOTOR

Antriebe und Schaltgerdte sind heute intelligente Komponenten in Automatisierungssystemen
und miissen deshalb im gesamten Automatisierungsverband betrachtet werden. Sie werden tber
Feldbussysteme bzw. Industrial Ethernet an iibergeordnete Steuerungssysteme angekoppelt. Am
Lehrstuhl werden Hard- und Software der seriellen Bussysteme und applikationsspezifischer sowie
Standard-Steuerungen hinsichtlich ihrer Performance und ihres Zusammenwirkens im Automatisie-
rungsverbund untersucht. Der Lehrstuhl verfiigt Giber geeignete Laboreinrichtungen zur Durchfiih-
rung der antriebs- und automatisierungstechnischen Forschungs- und Lehr-Projekte.

BiLD 3: WURFELMONTAGEANLAGE BiLD 4: SPS-AuUFBAl BILD 5: ANTRIEBSUMRICHTER

In der Lehre werden neben den Grundlagen der Energietechnik Veranstaltungen aus der Automati-
sierungs- und Antriebstechnik angeboten. In den Praktika lernen die Studierenden den Umgang mit
modernen Komponenten der Antriebs- und Automatisierungstechnik, einzeln und im Verbund.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Verbesserung der Betriebssicherheit beim Matrixumrichter

Die Entwicklung innovativer Frequenzumrichter ist einerseits durch die zunehmende Nutzung rege-
nerativer Energie bedingt, andererseits durch den wachsenden Markt fiir Leistungselektronik in der
industriellen Antriebstechnik. Die stufenlose Verstellung von Spannung und Frequenz wird heutzu-
tage in den allermeisten Féllen mit Zwischenkreisumrichtern bewiltigt. Dort werden Spannung und
Strom zunachst gleichgerichtet und anschliefend mit einem Wechselrichter in ein Drehstromsys-
tem veranderlicher Spannung und Frequenz gewandelt.

"0 Der Matrixumrichter gehort zur Gruppe
‘ der Direktumrichter. Er vermeidet gewisse
Nachteile der Zwischenkreisumrichter im
Bereich der Lebensdauer der Komponen-
ten, der Verluste sowie der Riickspeisefa-
higkeit und ist damit fiir den Einsatz auf
einem sehr grof3en Markt eine attraktive
Alternative. Andererseits ist die Steuerung
des Matrixumrichters aufwandig und re-
chenzeitintensiv. Fehlerhafte Messwerte
oder zu lange Rechenzeiten bei der Kom-
mutierung konnen zur Zerstérung des
Umrichters fihren.

BiLD 6: MECHANISCHER AUFBAU DES MATRIXUMRICHTERS
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BILD 7: PRINZIPSCHALTBILD DES MATRIXUMRICHTERS

Am Lehrstuhl wurde ein ,Schaltbarer Freilaufkreis" fiir den Matrixumrichter entwickelt, der diese
Nachteile vermeidet. Die Ansteuerung des Matrixumrichters konnte radikal vereinfacht und die Be-
triebssicherheit signifikant verbessert werden. Damit wird der Matrixumrichter fiir viele Anwendun-
gen zur echten Alternative fiir den Zwischenkreisumrichter.
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Embedded Systems

Systemarchitekturen fiir zuverldssige eingebettete Systeme

Eingebettete Systeme ermdglichen in Echtzeit die computerunterstiitzte Kontrolle physikalischer
Gerédte und Systeme, welche von medizinischen Graten zu Automobilmotoren und Industrierobotern
reichen. Sie fiihren zu enormen Vorteilen bei Sicherheit, Komfort und Energieeffizienz. Gleichzeitig
kommt es heute beim Design eingebetteter Systeme zu einer enormen Steigerung der Komplexitat
auf der Systemebene, da neben dem Druck einer unentwegten Steigerung der Funktionalitat auch
nicht-funktionale Anforderungen vorliegen.

BiLD 1: BEISPIEL FUR MOGLICHE EINSATZSZENARIEN EINGEBETTETER SYSTEME

Unsere Forschung bietet Losungen fiir diese Herausforderungen durch signifikante Fortschritte im Be-
reich eingebetteter Systemarchitekturen, welche die wissenschaftliche und ingenieursméapige Grund-
lagefiirdieKonstruktioneingebetteterSystemebilden.DasZielunsererForschungistdasEntwickelnvon
Systemmodellen, Designprinzipien und Plattformdiensten zur komponentenbasierten Realisierung
eingebetteter Systeme wobeidieresultierenden Systeme kosteneffektiv realisiert werden kénnen und
nicht-funktionale Schliisseleigenschaften aufweisen (z.B. Robustheit, Composability, Adaptivitat).

Unsere Forschungsschwerpunkte widmen sich besonders folgenden erfolgskritischen Bereichen:

*  Architekturunterstiitzung als Grundlage zur Entwicklung robuster eingebetteter Systeme:
Eingebettete Computersysteme sind einer Vielzahl von Fehlerquellen ausgesetzt. Insbesondere in
sicherheitsrelevanten Applikationen (z.B. Automobilelektronik, Flugzeug) ist ein kontrolliertes Ver-
halten auch bei Designfehlern, physikalischen Fehlern (z.B. Blitzeinschlag) und fehlerhaften Benut-
zereingaben erforderlich. Beispiele konkreter Forschungsgebiete sind Lésungen zum Erkennen und
der Analyse von Anomalitdten, sowie Mechanismen fiir aktive Diagnose zur Rekonfiguration nach
permanenten Fehlern oder zum Wiederanlauf nach transienten Fehlern.

+ Composability: Das Ziel dieses Forschungsschwerpunkts ist die konstruktive Realisierung gro-
[Rer Systeme aus Komponenten und Subsystemen ohne unkontrolliertes emergentes Verhalten und
Seiteneffekte. Die Forschung befasst sich mit Losungen zur computerunterstiitzten Architekturex-
ploration basierend auf einer formalen Reprasentation nicht-funktionaler Komponenteneigenschaf-
ten. Ein Schliisselaspekt ist die Analyse der Auswirkung einer Auswahl von Komponenten und Platt-
formdiensten auf relevante Systemeigenschaften.

*  Adaptivitat: Dynamisches Ressourcenmanagement ermdglicht die Anpassung an verschiede-
ne Umgebungsbedingungen und -anforderungen (z.B. Landevorgang/Flugmodus in einem Flugzeug
oder Limphome-, Standby- und normaler Betriebsmodus in einem Fahrzeug). Ein weiterer Vorteil ist
die Anpassung an Verdnderungen bei der Verfligbarkeit und dem Bedarf bei Ressourcen wie Energie,
Zeit und Kommunikationsbandbreite. Dieser Forschungsschwerpunkt widmet sich den spezifischen
Anforderungen an dynamisches Ressourcenmanagement in eingebetteten Systemen. Wichtige The-
men sind die Einhaltung zeitlicher Schranken fiir die Berechnung und Aktivierung neuer Konfigura-
tionen und die Vorhersagbarkeit der resultierenden Eigenschaften (z.B. garantierte Ressourcen fiir
sicherheitsrelevante Dienste).
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Aktuelles Projektbeispiel:

UNIVERSAAL : UNIVERsal open platform and reference Specification
for Ambient Assisted Living

Mit der Alterung der europédischen Bevélkerung kommt es zur Notwendigkeit grofRerer Unterstiit-
zung im alltaglichen Leben bei gleichzeitig geringerem Personaleinsatz. ,Ambient Assisted Living"
(AAL) bietet eine Losung fiir diese Herausforderung auf der Grundlage eingebetteter Systeme. Ob-
wohl ein riesiges Marktpotential fiir AAL besteht, ist die praktische Umsetzung momentan durch
die notwendigen Ressourcen zur Implementierung beschrankt. Das europdische Projekt universAAL
schafft eine offene standardisierte Plattform, welche die technische und 6konomische Grundla-
ge fir AAL-L6sungen bietet. Die Plattform stellt eine Kombination aus neuen Entwicklungen und
der Konsolidierung des Stands der Technik aus vergangenen Initiativen dar. Neben den techni-
schen Herausforderungen werden auch Aspekte der Umsetzung betrachtet. Die Plattform bietet
eine Laufzeitumgebung zur Ausfiihrung von AAL-Applikationen auf Basis einer Referenzarchitektur,
Entwicklungsunterstiitzung durch elementare AAL-Dienste und ein Entwickler-Depot fiir Entwick-
lungsressourcen. Diese Resultate werden auf internationaler Ebene (z.B. OMG) standardisiert wer-
den.

BILDER 2 UND 3: ALTERUNG DER EUROPAISCHEN BEVOLKERUNG UND DENKBARE UNTERSTUTZUNG IN FORM DES AMBIENT ASSISTED LIVING

Das Konsortium besteht aus fiihrenden Industriepartnern, Forschungseinrichtungen und Universi-
taten des Gebietes. Die Projektdauer betrégt 48 Monate bei einem Budget von 13,9 Millionen Euro.
Die Rolle der Universitat Siegen besteht einerseits in einem wichtigen Beitrag zum Referenzmodell
und der Referenzarchitektur fiir die universAAL-Plattform. Diese Aufgabe umfasst die Konzeptua-
lisierung und Modellbildung eingebetteter Systeme fiir Ambient Assisted Living (AAL). Besonderes
Augenmerk kommt hier nicht-funktionalen Eigenschaften wie Zuverlassigkeit und Energieeffizienz
zu. Daneben werden Schliisselkomponenten der Exekutionsplattform entwickelt wie beispielsweise
eine zuverldssige Kommunikationsmiddleware, eine Hardware-Abstraktionsschicht und Schnitt-
stellen zu Sensoren/Aktuatoren. Schlieflich ist die Universitat Siegen maf3geblich im Training und
der Wissensverbreitung im Rahmen wissenschaftlicher Veréffentlichungen beteiligt.
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Energie- und Umweltverfahrenstechnik
Energieeffizienz & Klimaschutz

Der Lehrstuhl fir Energie- und Umweltverfahrenstechnik befasst sich mit der mathematischen
Modellbildung, Simulation und experimenteller Untersuchung komplexer verfahrenstechnischer
Systeme, der Vergasung von Biomasse und Reststoffen zur Wasserstofferzeugung und neuen Kraft-
werkskonzepten.

Mathematische Modellbildung komplexer verfahrenstechnischer Prozesse

Die Anwendungen der mathematischen Modellbildung und Simulation reichen von der Betrachtung
gesamter Anlagen, liber umfassende Reaktormodelle bis hin zu spezifischen Detailproblemen. Zum
Einsatz kommen dabei sowohl kommerzielle Softwaretools aus der Kraftwerks-, Verfahrens- und
Stromungstechnik (CFD) als auch eigenentwickelte Programme.

Vergasung von Biomasse und Reststoffen zur Wasserstofferzeugung

Die Untersuchung der Vergasung von Biomassen und Reststoffen zur Erzeugung eines hochwerti-
gen Produktgases steht im Fokus zahlreicher experimenteller und theoretischer Forschungsprojekte.
Neben der Betrachtung des Vergasungsprozesses im Reaktor selbst, wird auch die nachgeschaltete
Gasaufbereitung mittels katalytisch aktiver Stoffe untersucht. Im Technikumsmaf3stab stehen dazu
ein Wirbelschichtreaktor, ein Drehrohr und ein zweistufiger Vergaser und im Labormaf3stab eine
Makro-TGA sowie eine ,batch’-Wirbelschicht zur Verfligung, Zur Herstellung eines hochwertigen
unverdiinnten und wasserstoffreichen Produktgases wird im Technikum ein eigenentwickelter zwei-
stufiger Vergasungsprozess, das IPV®-Verfahren, detailliert untersucht. Das dem zweistufig parallel
geschalteten Vergasungskonzept folgende Verfahren, wurde insbesondere im Hinblick auf den Ein-
satz von aschereichen, schadstoffbelasteten Ersatzbrennstoffen entwickelt.

Neue Kraftwerkskonzepte

Die Entwicklung neuer Kraftwerkskonzepte zielt einerseits darauf ab, den Wirkungsgrad zu erhéhen
und nach Méglichkeit ein Rauchgas zu erzeugen, das weitestgehend aus Kohlendioxid besteht, so
dass es nach einer Wasserabscheidung unmittelbar in unterirdische Speicher oder in der Tiefsee ein-
gelagert werden kann; eine aufwandige CO, — Abtrennung ist nicht mehr erforderlich. Am Lehrstuhl
fur Energie- und Umweltverfahrenstechnik wird diesbeziiglich das Verfahren der Chemical-Looping
Verbrennung auf Basis der IPV®-Technolgie entwickelt.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Chemical-Looping Verbrennung

Die Chemical-Looping Verbrennung stellt eine innovative
Verbrennungstechnologie dar. Entstanden ist sie aus theo-

retischen Untersuchungen mit dem Ziel, die Brennstoffaus- CO;

nutzung aus thermodynamischer Sicht zu verbessern. Die H,O

Chemical-Looping Verbrennung wird im Zusammenhang A

mit anderen Technologien zur CO,-Abscheidung und Ablage- - |

rung als eine interessante Alternative diskutiert und wird da- q_h] _ MeQ,
bei den Oxyfuelverfahren zugeordnet. Im Gegensatz zu den -
konventionellen Oxyfuelverfahren wird bei der Chemical- Raduktion

Looping Verbrennung keine energieintensive Luftzerlegungs-

anlage bendtigt. Der Sauerstofftransfer von der Luft an den | _ ~ MeQ,.,
Brennstoff findet iiber einen festen Sauerstofftrager statt, -__T__-

wodurch der direkte Kontakt zwischen Brennstoff und Luft |

vermieden wird. Die Verdiinnung des Abgasstromes mit Luft- Brannstoff

stickstoff wird dadurch verhindert und es entsteht ein fast

Luft

ausschlieBlich aus Wasser und CO2 bestehendes Abgas' Das  BILD 2: PRINZIPDARSTELLUNG DER CHEMICAL-LOOPING VERBRENNUNG.

Prinzip der Chemical-Looping Verbrennung in einer Zweire-  MEO: METALLOXID

aktoranordnung ist in Bild 2 dargestellt.

Der Sauerstofftrager wird im Umlauf zwischen einem Luft- bzw. Oxidationsreaktor und einem
Brennstoff- bzw. Reduktionsreaktor gefiihrt. Die Bezeichnungen Oxidation und Reduktion bezie-
hen sich dabei in Abgrenzung zum Sprachgebrauch bei der konventionellen Verbrennung auf die
Umwandlung des Sauerstofftragers. Der Begriff Oxidation bezieht sich demnach auf die Oxidation
des Sauerstofftragers und nicht auf die des Brennstoffs. Analog dazu wird der Reduktionsbegriff ver-
wendet. Im Brennstoff- oder Reduktionsreaktor wird zunéchst das vorhandene Metalloxid (MeQy)
als Sauerstofftrager am dort zugefiihrten Brennstoff reduziert. Der entstehende Gasstrom besteht
im Wesentlichen aus Wasser und CO,. Die eigentliche CO,-Abscheidung kann durch Auskondensa-
tion des noch enthaltenen Wassers erfolgen. Das reduzierte Metalloxid (MeOy-1) wird im weiteren
Verlauf dem Luft- oder Oxidationsreaktor zugefiihrt. Die darin stattfindende Umwandlung dient
der Sauerstoffbeladung des Sauerstofftragers durch zugefiihrte Luft. Zusatzlich zum so regenerier-
ten Sauerstofftrager, der wieder in den Reduktionsreaktor geleitet wird, muss ein sauerstoffabge-
reicherter Gasstrom abgefiihrt werden. Dieser wird, aufgeheizt durch die bei der Oxidation frei wer-
dende Warmemenge, zur Energiebereitstellung genutzt.

Die Chemical-Looping Verbrennungstechnologie bietet bei er-
folgreicher Umsetzung vielversprechende Vorteile, wie

« die Vermeidung von hohen Investitionskosten und Wir-
kungsgradverlusten bei der CO,-Abscheidung im Gegen-
satz zu anderen Verfahren der CO_-Abscheidung und Abla-
gerung,

« die Eignung fir die thermochemische Umwandlung von
festen, flussigen und gasférmigen Brennstoffen,

+ die Vermeidung von thermischem NO, und

+ eine deutliche Verminderung des zu reinigenden Abgasstro-
mes.

Am Lehrstuhl fiir Energie- und Umweltverfahrenstechnik wird ein
Chemical-Looping-Verbrennungsverfahren fiir die Nutzung von
biogenen, abfallstammigen und fossilen Festbrennstoffen ent-
wickelt, dargestellt in Bild 3. Das dabei angewandte Reaktorkon-
zept basiert auf dem bereits am Lehrstuhl entwickelten Verfahren
zur Integrierten Pyrolyse und Verbrennung (IPV®-Verfahren) und
zeichnet sich gegeniiber anderen Verfahrenskonzepten durch einen geringeren Eigenenergiebedarf
und die besondere Eignung fiir die Verwendung unterschiedlicher Festbrennstoffe aus.

BiLD 3: CHEMICAL-LOOPING VERBRENNUNG AUF IPV® - Basis
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Fahrzeugleichtbau

Karosserie- & Methodenentwicklung

Der Lehrstuhl fiir Fahrzeugleichtbau wurde zu Beginn des Jahres 2010 gegriindet. Er befasst sich in
erster Linie mit der Entwicklung von Methoden und Prinzipien zur effizienten Gestaltung des Leicht-
baus in Karosserie und Fahrwerk. Dabei wird die Strukturentwicklung unter Beriicksichtigung der
vollstandigen Entwicklungskette ausgehend von der Materialanwendung, lber die Fertigungstech-
nologien bis zur Konstruktion ganzheitlich betrachtet. Die resultierenden Losungswege werden in
enger Zusammenarbeit mit Industrieunternehmen erarbeitet und beriicksichtigen so eine Vielzahl
an Anforderungen.

BILD 1: KAROSSERIESTRUKTUR EINES AKTUELLEN MITTELKLASSEFAHRZEUGS [QUELLE: BMW AG]

Beginnend mit der Analyse von Leichtbauprinzipien, die auf theoretischer und CAE-Basis beruhen,
werden grundlegende Karosserie- und Fahrwerkstrukturen hinsichtlich des Leichtbaus untersucht.
Grundelemente der Blechschalen-, Profil- und Fachwerkstrukturen sowie Multimaterialanwendun-
gen werden analysiert. Unter Betrachtung der konstruktiven Gestaltung, Werkstoffeigenschaften,
Ur-/Umformverfahren und Fiigeverbindungen wird nach anwendungsgerechten Losungen gesucht.
Dabei steht die Komponentenentwicklung im Vordergrund. Neben der theoretischen Betrachtung
der unterschiedlichen Aufgabenfelder findet eine enge Verzah-nung mit deren experimenteller Er-
probung statt. Mit Hilfe verschiedener Priifstande kdnnen die Ergebnisse der Simulationsrechnun-
gen validiert werden und so realitatsnahe Aussagen tiber komplexe Aufbauten getroffen werden.
Die anstehenden Anderungen in der Automobilbranche geben die Méglichkeit, neue Lésungs-
moglichkeiten flir den Gesamtkomplex ,Fahrzeug" zu entwickeln. Die Integration CO2-armer An-
triebskonzepte bedingt die grundlegende Anderung sowohl der Fahrzeugstruktur als auch deren
Auslegung. Modularitat sowie Skalierbarkeit sind weitere Anforderungen an moderne Karosserie-
Konstruktionen, um den stetig wachsenden Anspriichen der Kunden flexibel begegnen zu kénnen.
Diese Aspekte gilt es, bereits in einem friihen Stadium der Entwicklung zu beriicksichtigen.

Eine der grof3ten Herausforderungen fiir die Automobil-Zulieferindustrie liegt darin, Produkte im
Teilbereich des Fahrzeugs mit begrenzten Informationen aus den angrenzenden lokalen Bereichen zu
entwickeln. Daher wird ein wichtiger Bestandteil der Forschung des Lehrstuhls fiir Fahrzeugleichtbau
in der Entwicklung von Methoden liegen, die dieses Vorgehen zulassen. Hierbei werden verschiedene
Entwicklungsstrategien der Automobilwirtshaft berticksichtigt.
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Aktuelle Projektbeispiele:
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Xiangfan Fang
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P4 xiangfan.fang@uni-siegen.de

ErschliefSung neuer Anwendungen mehrstufiger
Umformtechnologien mit Hilfe durchgangiger FEM-Simulationen

Aktuelle mehrstufig umgeformten Teile wie Gewindetuben, wie sie ihren Einsatz im Karosseriebau
oder bei der Anbindung von Fahrwerkskomponenten finden, werden in aufwendigen Herstellungs-
prozessen mit bis zu 28 Umformschritten hergestellt. Ziel des von der AiF geférderten Forschungs-
vorhabens ist eine unterbrechungsfreie Simulation der Bauteileigenschaften, einschlielich des
Fertigungsprozesses mit Hilfe verschiedener FE-Tools. Auf diese Weise ist erstmalig eine erfah-
rungsunabhangige Losungsfindung entsprechend der geforderten Randbedingungen méglich.

BiLD 2: EINGESCHWEISSTE GEWINDETUBE IM TRAGERTEIL EINES PKWs

Neben einer Verkiirzung der Prozesskette kon-
nen zusatzlich weitere Anwendungsfélle identi-
fiziert werden. So ist ein zukinftiger Einsatz der
mehrstufigen Umformungen an sicherheits-
relevanter Stelle im Fahrwerk ebenso denkbar
wie die Gestaltung konstruktiv komplexer Lo-
sungen.

Aufgrund des modifizierten Herstellungspro-
zesses ist eine verbesserte Lebensdauer der
Bauteile zu erwarten. So kann beispielsweise
die Korrosionsbestandigkeit oder die Betriebs-
festigkeit durch den Entfall von bislang notwen-
digen Schweif3verbindungen erhoht werden.
Der Nachweis der mechanischen Eigenschaften
der Bauteile wird im institutseigenen Priiflabor
durchgefihrt.

Entwicklung der Karosserie eines batteriebetriebenen Stadtfahrzeugs,

Projekt ,StreetScooter"

Die Bundesregierung sowie insbesonde-
re die Landesregierung NRW haben sich
zum Ziel gesetzt, die Elektromobilitdt in
Deutschland als eine Kernkompetenz zu
installieren. Darauf basierend entwickelte
die RWTH Aachen University die Idee zur
Realisierung eines kostengiinstigen Elekt-
rofahrzeugs fiir den Stadteinsatz. Neben
der Uni Siegen beteiligt sich eine Vielzahl
an Industriepartnern, auch aus dem Sie-
gerland, an diesem Projekt.

Im Verantwortungsbereich des Lehrstuhls
liegt die Konzeption, Entwicklung und
schlief3lich die Herstellung der Struktur-
bauteile des Fahrzeugs ,StreetScooter".
Neben der Beachtung der gangigen Nor-
men und Standards liegt der Schwerpunkt
auf der Realisierung einer kostengiins-
tigen und dem Thema Leichtbau ver-
pflichteten Karosserie. Auf3erdem finden
umfangreiche CAE-Analysen der Bauteile
und Module hinsichtlich der Themenge-
biete ,Crash" und ,Betriebsfestigkeit"
statt.

BiLD 3: ELEKTROFAHRZEUGENTWICKLUNG PROJEKT STREETSCOOTER
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Fertigungsautomatisierung und Montage

Ziel unserer Forschungs- und Entwicklungsprojekte ist die Effizienzsteigerung und Optimierung der
Produktion. Der Schwerpunkt liegt in der Entwicklung von rechnergestiitzten Methoden sowie der
Informationsverarbeitung in der Fertigungsautomatisierung und Montage.

Wissenschaftliches Arbeiten im Bereich der Fertigungstechnik erfolgt in engem Kontakt zur Indus-
triepraxis. Somit kommt der Kooperation mit Industriepartnern grof3e Aufmerksamkeit zu. Daher
sucht und pflegt das Institut die Zusammenarbeit mit Unternehmen des Maschinen- und Anlagen-
baus sowie der produzierenden Industrie.

Am Lehrstuhl kommt dem Thema der Maschinensimulation, der sensorgefiihrten Steuerungstechnik
und der industriellen Bildverarbeitung besondere Aufmerksamkeit zu. Unsere Forschungsschwer-
punkte widmen sich daher folgenden erfolgskritischen Feldern:

Digitale Fabrik, Simulation und Product Lifecycle Management

- Optimierung der Produktivitdt von Maschinen
- Effizienzsteigerung beim Engineering von Automatisierungssystemen
- Simulation von Fertigungsverfahren zur Prozessabsicherung

Anwendungen der industriellen Bildverarbeitung

- Verfahren und Methoden zur optischen Mess- und Priiftechnik
- Prozessprognose und Inspektion
- Entwicklung sensorgefiihrter Fertigungssteuerung in der Montage

In Verbindung mit dem Zentrum fiir Sensorprojekte (ZESS) der Universitat Siegen werden Entwick-
lungsarbeiten zur neuartigen Anwendung von Sensoren in der Fertigungstechnik durchgefiihrt. Im
Versuchsfeld des ZESS steht eine Vielfalt von Sensoren fiir Anwendungsuntersuchungen zur Verfi-

gung.

Wir engagieren uns beim Aufbau des Automotive Center Stidwestfalen (ACS) und entwickeln dort
neuartige Montage- und Fiigetechnologie fiir den wirtschaftlichen Leichtbau.

In der Lehre werden Grundlagen und Anwendungswissen zur automatisierten Fertigung und Mon-
tage vermittelt.

UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Wandlungsfahige Entwicklungsprozesse bei Maschinenherstellern

Maschinenhersteller sind zunehmend gefordert kundenspezifische Losungen kurzfristig unter Ein-
beziehung von Partnern des Wertschopfungsnetzwerkes umzusetzen. Dazu gehdren interne und
externe Komponentenhersteller, Ingenieursdienstleister und Endnutzer. Endnutzer fordern zudem
eine sichere Inbetriebnahme mit wenigen Iterationen sowie die Wandlungsfahigkeit der Systeme im
Falle von Produkténderungen. Fiir die Maschinenhersteller und ihre Partner ergibt sich daraus die
Notwendigkeit, die Maschinenentwicklung unternehmensiibergreifend unter wechselnden Anwen-
dungs- und Stérszenarien wirtschaftlich durchzufiihren.

Um dies zu erreichen, miissen die Kooperationsbeziehungen und Prozesse im Mechatronikentwick-
lungsnetzwerk der Maschinen-, Komponentenhersteller und Entwicklungspartner konzeptionell
abgestimmt und bestens eingespielt sein. Hierbei zahlt die wirtschaftliche Balance zwischen der
technologischen Machbarkeit und Aufwendungen zur Datenversorgung aus den Entwicklungspro-
zessen des Netzwerks. Zudem kommt der Maschinensimulation und der virtuellen Inbetriebnahme
eine besondere Bedeutung bei der Gestaltung wandlungsfahiger Produktionssysteme zu.
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Ziel der Vorhaben des Lehrstuhls ist es, das Zusammenwirken eines Entwicklungsnetzwerkes so zu
optimieren, dass die Wandlungsfahigkeit der Maschinenentwicklung maximiert wird. Dabei konzen-
triert sich die Arbeit des Lehrstuhls auf Prozessuntersuchungen und -gestaltung mit Blick auf eine
mechatronische Konzeptentwicklung, das Zusammenwirken der mechatronischen Entwicklungs-
partner sowie die effiziente Einbindung von virtueller Inbetriebnahme und Maschinensimulation.
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Fertigungsverfahren/Fertigungsmesstechnik

Das Fachgebiet fokussiert seine Arbeiten auf das Gebiet der automatisierten
Laserprazisionsbearbeitung, insbesondere auf die Entwicklung von Systemen und Anwendungen der
3D-Prazisionsbearbeitungstechnik mit CO2- und Nd:YAG-Strahlungsquellen.

Ein Schwerpunkt liegt hier auf der Entwicklung und Anwendung von prozess-spezifischen Sensoren
und Aktoren bis zur Schaffung von integrierten QS-Losungen fiir Verfahren des Laserschneidens,
-schweif3ens und Modifikation technischer Oberflachen mit Lasern.

Forschungsthemen:

+  Entwicklung von schnellen Strahlscannern (pre-objective-scanning) fiir CO,- und
Nd:YAG-Laser zur Prozessstabilisierung und Spaltiiberbriickung beim Laserschweif3en

«  Entwicklung von 3D-fdhigen Spalt- und Nahtdetektoren

« Industrieapplikationen, Fertigungs- und Anlagenkonzepte

In der Lehre wird anhand praxisnaher Beispiele eine Einfiihrung in die grundlegenden statistischen
Methoden der Qualitatssicherung gegeben. Sie beginnt mit den statistischen Grundlagen und endet
mit einem Ausblick auf das Qualitdtsmanagement.

Praxisorientierte Grundlagen moderner Messverfahren werden in der Fertigungsmesstechnik
vermittelt. Fiir viele im Zusammenhang mit dem Messen und Priifen verbundenen Tatigkeiten
industriell hergestellter Produkte werden anschauliche Beispiele vorgestellt und besprochen.

Mit der Spanungstechnik wird auf die wesentlichsten verfahrensiibergreifenden Grundlagen der
spanenden Formung eingegangen, um die Verfahrenssystematik, -kinematik, -einflussgré3en und
Verschlei3grof3en im Zusammenhang zu sehen.

Die Abtragtechnik befasst sich mit Fertigungsaufgaben, bei denen wegen immer komplizierterer
geometrischer Formen und mechanischen Werkstoffeigenschaften eine konventionelle Bearbeitung
nicht mehr sinnvoll erscheint. Exemplarisch seien hier die Laserstrahlbearbeitung oder die
Funkenerosion genannt.

In zwei Gemeinschaftsveranstaltungen wird zur Orientierung ein grober Einblick in die
Fertigungstechnik gewahrt.

In enger Zusammenarbeit mit der Industrie werden daneben Studien- und Diplomarbeiten zu
geeigneten Aufgabenstellungen betreut.

[TRUMPF-GRuUPPE]
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Aktuelles Projektbeispiel:
Echtzeitfdhiges Priifverfahren zur
Schweifnaht-Kontrolle an Aluminium-Bauteilen

In Kooperation mit der Justus-Liebig-Universitdt Giefen und mehreren Industriepartnern wurde
ein AiF-Verbundprojekt bearbeitet. Als Aufgabe des Projektes mit dem Titel ,Echtzeitfahiges
Prifverfahren zur Schweif3naht-Kontrolle an Aluminium-Bauteilen* sollten verschiedenartige
Schweif3nahtverbindungen aus Aluminiumlegierungen mittels elektromagnetischer Methoden
untersucht werden, um mit einer hohen Systemempfindlichkeit kleinste Materialdefekte finden
und identifizieren zu kénnen.

Als Werkstoffe wurden Aluminiumlegierungen mit den in der Automobil- sowie der Luft- und
Raumfahrtindustrie haufig verwendeten Blechdicken von 0.3 mm bis 6 mm untersucht.

Ziel des Projektes war es
zudem, Magnetfeldsensoren
und im speziellen MR-
Sensoren zu untersuchen, die
den Anforderungen der oben
genannten Aufgaben genligen
und sie mit geeigneten
Auswerteverfahren in
den Fertigungsprozess zu
implementieren. Durch
die geringen Abmafe der
Sensoren ist es mdglich, 2000
den Priifvorgang direkt in

den  Fertigungsprozef3 zu J
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integrieren, so dass kein * [mm] .25 o 25 50
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entsteht. )
BILD 2: MESSUNG AN EINER DEFEKTEN SCHWEIRNAHT (STARK VERGROSSERT)

Im Rahmen des Verbundprojektes wurde der Wirbelstrom-Messplatz am institutseigenen
Fertigungsroboter eingerichtet. Hierzu zahlte die Integration der zusétzlich notwendigen Hardware
in die Robotersteuerung und die Anbindung eines zusatzlichen Messrechners zur Kommunikation
zwischen dem Fertigungsroboter, der eigens entwickelten Sensor-Handhabungseinheit und dem
Wirbelstromsensor.

Es erfolgte die Integrati-
on der Aktorik und Imple-
mentierung weiterer Sys-
temkomponenten. Des
Weiteren wurden Simula-
tionen zur SchweifSnaht-
abkiihlung durchgefiihrt, die
die Einsatzfahigkeit des Wir-
belstromsensors in der Nahe
des Schweif3fokus aufgrund
der beim Laserstrahlschwei(3-
Prozess entstehenden Tem-
peraturen untersuchen.

BiLD 3: ROBOTER MIT ANGEBAUTEM SENSORMANIPULATOR
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Festkorpermechanik
Werkstoffe modellieren & Bauteile berechnen

Fiir die Beurteilung von Sicherheit, Zuverlassigkeit und Lebensdauer technischer Konstruktionen
spielt die Festkérpermechanik eine grof3e Rolle. Ziel unserer mathematischen und experimentellen
Untersuchungen ist es, verldssliche Aussagen dariiber zu treffen, ob die eingesetzten Strukturen den
zu erwartenden Belastungen standhalten kdnnen. Dabei steht die Untersuchung der mikroskopischen
Struktur des Materials und ihr Einfluss auf die Werkstoffeigenschaften im Vordergrund.

Die Grundstudiums- bzw. die Bachelorveranstaltungen haben in der Mechanik die klassischen
Themen Statik, Festigkeitslehre und Dynamik zum Inhalt. Der Lehrstuhl ,Festkérpermechanik"
betont insbesondere die Modellierung des Verhaltens der unterschiedlichen Werkstoffe. Besonderer
Wert wird dabei auf eine allgemeingiiltige theoretische Herleitung, auf aussagekraftige Beispiele
sowie auf Einbeziehung computergestiitzter Losungsverfahren gelegt. Der Lehrstuhl will so zu einer
anspruchsvollen theoretischen Ausbildung mit fundierten Kenntnissen in der Mechanik beitragen.

In den weiterfiilhrenden Veranstaltungen und im Masterstudiengang werden die Kenntnisse
zur Mechanik von Festkdrpern nicht nur vertieft, sondern insbesondere die Modellierung
neuer Materialklassen erldutert, anspruchsvolle theoretische Grundlagen vermittelt sowie die
Méglichkeiten (und Grenzen) numerischer Berechnungsméglichkeiten aufgezeigt.

Auf3erdem werden natirlich Projekte sowie Studien- und Diplomarbeiten betreut, die im
Zusammenhang mit den am Lehrstuhl bearbeiteten Forschungs- und Entwicklungsprojekten stehen.

Die Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls ,Festkérpermechanik” liegen im Bereich der
numerischen Simulation und experimentellen Untersuchung des Verhaltens von Strukturen
unter grof3en Lasten und Verformungen. Dabei spielt zwangslaufig die Bertlicksichtigung von
nichtlinearem Materialverhalten eine grof3e Rolle. Besondere Beachtung findet die Modellierung
des makroskopischen Verhaltens unter Beriicksichtigung der mikrostruktuellen Entwicklung des
Materials. Unsere Algorithmen werden in leistungsfahige Programmsysteme (z.B. Abaqus) integriert,
um eine Anwendung auf industriell relevante Problemstellungen zu ermdglichen. Die erstellten
Modelle basieren auf (diskreten) variationellen Formulierungen, da nur so effektiv Strategien zur
Abschatzung und adaptiven Verringerung des Berechnungsfehlers entwickelt werden kénnen.
Themen sind:

¢ Bruch und Fragmentierung: FEM-Simulation des Versagens und Auseinanderbrechens von
Strukturen unter pl6tzlicher Last

« Lebensdaueruntersuchung an mikroelektronischen Bauteilen: Modellierung von
Schadigung und Ermiidung in mikroelektronischen Bauteilen, numerische Simulation der
Entmischung von Mehrphasenlegierungen

«  Kunststoffe und biologisches Gewebe: Modellierung und numerische Berechnung von
weichen Materialien mit zeitabhangiger Materialantwort; FEM-Analysen von diinnen
Membranen bei grofen Deformationen und Rotationen (Falten und Knittern)

« Aufprall und Crash: Verformungsverhalten und Schadigung von zéhen Materialien
(Polymere, Metalllegierungen) unter dynamischer Last

a UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Untersuchung der Lebensdauer von Lotverbindungen

Die wachsenden Anspriiche an elektronische Gerate erfordern heutzutage eine genaue Kenntnis
des Materialverhaltens der verarbeiteten Werkstoffe. So erfiillen die Gerate immer vielfaltigere
Aufgaben bei gleichzeitig voranschreitender Miniaturisierung. Dabei sind insbesondere die Lote,
die die Chips auf den Platinen fixieren, von besonderem Interesse. Ihre Lebensdauer entscheidet
wesentlich tber die Zuverlassigkeit des gesamten Bauteils. Die Lotmaterialien sind aber einem
gewissen Alterungsprozess unterworfen. Hierbei beginnt sich die anfanglich homogene Legierung
zu entmischen und es bilden sich verschiedene (geordnete und ungeordnete) Phasen aus, die im
Laufe des Prozesses wachsen. Zwischen den Phasen kdnnen sich Hohlraume und Risse bilden,
welche die mechanischen Eigenschaften des Lotmaterials wesentlich beeinflussen.

BiLp 1:
AUFBEREITUNG EINES BLEIFREIEN LOTBALLS
ey

"= _ FUR DIE NUMERISCHE BERECHNUNG

Gegenstand unserer Arbeit ist es, die mikroskopischen Vergréberungen in bindren Loten in
verschiedenen Stadien numerisch zu berechnen, experimentell zu quantifizieren und die
Veranderung der Werkstoffeigenschaften zu modellieren. Aus den gewonnenen Erkenntnissen
sollen dann Schliisse auf die zeitliche Entwicklung der mechanischen Eigenschaften des gesamten
Bauteiles gezogen werden.

BiLp 2:

MEHRSKALENMODELLIERUNG EINES MIKROCHIPS:

FINITE-ELEMENTE-BERECHNUNG DES CHIPS UNTER AUSNUTZUNG DER SYMMETRIE, SPANNUNGEN
IN EINZELNEN LOTBALLEN UND ALTERUNG DER LOTLEGIERUNG INFOLGE DER BEANSPRUCHUNG
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Fluiddynamik und Stromungstechnik

Die Strémungsmechanik ist eine klassische Wissenschaft, die in vielen Bereichen von Natur und
Technik von grof3er Bedeutung ist. Dazu gehoren beispielsweise Luft- und Raumfahrt, Energie-, Um-
welt- und Verfahrenstechnik, Fahrzeug-, Gebaude- und Sportaerodynamik, Warmetechnik, Meteo-
rologie und Medizintechnik. Durch die Um- oder/und Durchstrémung von Maschinen, Anlagen und
Bauwerken wird deren Verhalten oft maf3geblich bestimmt. Deshalb stellt die Stromungsmechanik
eine der tragenden S&ulen in der Ingenieurausbildung dar.

Der Lehrstuhl fiir Fluiddynamik und Stromungstechnik bietet im Rahmen der Studiengdnge Maschi-
nenbau, Wirtschaftsingenieurwesen und International Project Engineering and Management (IPEM)
alle an der Universitat Siegen vorgesehenen Pflichtvorlesungen auf dem Gebiet der Strémungsme-
chanik an. Neben diesen Grundlagenvorlesungen gibt es diverse Spezial- und Vertiefungsvorlesun-
gen iiber Gasdynamik, numerische Strémungsmechanik und Strémungsmesstechnik, welche durch
praktische Ubungen in den Strémungslaboren des Lehrstuhls und den Rechnerrdumen des Fachbe-
reichs erganzt werden. Die praktische Anwendung auf der Basis vertieften Grundlagenwissens berei-
tet ideal auf die berufliche Praxis vor.

Neben der Lehre werden in den Laboren sowohl Fragestellungen aus der Grundlagenforschung, als
auch —in engem Kontakt mit Industrieunternehmen —der industriellen Anwendung und Entwicklung
bearbeitet. Dabei kommen moderne Messtechniken und numerische Simulationsverfahren zum
Einsatz. In diese Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind die Studenten durch die Vergabe von
Bachelor-, Studien,- Master- und Diplomarbeiten eingebunden, die entweder am Lehrstuhl oder in
einem Unternehmen durchgefiihrt werden.

Zur Zeit hat der Lehrstuhl die folgenden Forschungsschwerpunkte:

«  Experimentelle und numerische Untersuchung der Stromung um rotierende Korper
«  Experimentelle und numerische Untersuchung der aktiven Stromungsbeeinflussung
bei Fahrzeugen
+  Verifizierung und Validierung von numerischen Simulationsprogrammen, insbesondere fiir
Windingenieurwesen, Umweltmeteorologie auf der Mikroskala, sowie turbulente Verbrennung
* Numerische Berechnung der Windlasten auf Photovoltaikelemente
+ Numerische Berechnung der Strémung in Zellkammern (Medizintechnik)

BILDER 1-4: BODENNAHES WINDFELD, WINDDRUCK AUF GEBAUDE UND SCHADSTOFFAUSBREITUNG IN OkLAHOMA CiTY, USA
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Reduktion des Luftwiderstands von Kraftfahrzeugen durch aktive
Nachlaufbeeinflussung - Validierung numerischer Berechnungen

In  Zeiten  steigender  Olpreise und  scharferer
Abgasgesetzgebung steht die Automobilindustrie vor der
Aufgabe, extrem sparsame und schadstoffarme Fahrzeuge
zu entwickeln. Neben beispielsweise der Optimierung
innermotorischer Abldufe ist die Reduzierung des
Luftwiderstands von Fahrzeugen daher nach wie vor ein
aktuelles Forschungsthema. Maflnahmen zur Reduktion
des Luftwiderstands kénnen passiv sein (z.B. Heckeinzug,
Anbauten) oder aktiv (z.B. Absaugen oder Ausblasen).
Am Lehrstuhl wurde die aktive Nachlaufbeeinflussung
durch Ausblasen unter Nutzung des COANDA Effektes
vor einigen Jahren experimentell an einem generischen
Fahrzeugmodell untersucht (Bild 5). Dabei wurden Driicke
auf der Fahrzeugoberflache und im Nachlauf gemessen,
sowie Geschwindigkeiten im Nachlauf. Diese Daten werden
momentan zur Validierung der numerischen Untersuchung
der aktiven Nachlaufbeeinflussung genutzt.

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die Verkleinerung des
Ablosegebietes im Nachlauf qualitativ richtig reproduziert
wird (Bild 5). Das durch einen Schlitz ausgeblasene Fluid
folgt aufgrund des COANDA Effektes der gekrimmten
Heckkontur und verkleinert somit das Ablosegebiet. Daraus
folgt eine Erhohung des statischen Drucks im Nachlauf und
somit eine Reduktion des Druckwiderstands. Die Anderung
der Druckverteilung im Mittelschnitt des Fahrzeugmodells
wird auch quantitativ sehr gut widergegeben (Bild 6).
Gleiches gilt fir die Stromung im Mittelschnitt hinter
dem Fahrzeug. Hier liegen allerdings erst quantitative
Vergleiche fir den Referenzfall ohne Ausblasen vor
(Bild 7).

numerische
Nachlauf-

Nach erfolgreicher Validierung kann die
Simulation zur Optimierung der aktiven
beeinflussung eingesetzt werden.
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BiLb 6: VERGLEICH DER GEMESSENEN ~UND  BERECHNETEN

DRUCKVERTEILUNG IM MITTELSCHNITT DES FAHRZEUGMODELLS OHNE
(C=0) UuND MIT AUSBLASEN ((=2).

Modellheck

JEN NI AN SV ST S

VERGLEICH DES GEMESSENEN (LINKS) UND BERECHNETEN (RECHTS) 2D GESCHWINDIGKEITSFELDS IM MITTELSCHNITT HINTER DEM

FAHRZEUG OHNE AUSBLASEN, HINTERLEGT MIT DER DIMENSIONSLOSEN TURBULENTEN KINETISCHE ENERGIE.
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Halbleiterelektronik

Competence in Monolithic Instruments

Nach der stiirmischen Entwicklung der Mikroelektronik und deren Durchdringung in alle Belange
des téglichen Lebens erfahren wir derzeit den Trend zur Verschmelzung von Mikroelektronik mit mi-
kromechanischen, mikrooptischen und mikrochemischen Komponenten. Diese unter dem Begriff
Mikrosystemtechnik zusammengefassten Technologien mit ihren vielféltigen Auspragungen und
Anwendungen fiihren bei vielen konventionellen Produkten zu erheblichem Mehrwert.

BILDER T UND 2: EIN MONOLITHISCH INTEGRIERTER APPLIKATIONSSPEZIFISCHER
LAB-ON-MIKROCHIP (OBEN: MIKROFLUID MESSPLATZ, LINKS: ALM DEVICE)

Um die Forschungs- und Lehraktivitaten auf diesem wichtigen Gebiet zu biindeln, hat sich aus den
Fachgruppen der Professoren M. Bohm, R. Briick und D. Ehrhardt 2002 das Institut fiir Mikrosys-
temtechnik gegriindet. Dabei werden in den drei Bereichen Halbleitertechnologie, Entwurf und
Schaltungstechnik wesentliche Aspekte der Entwicklung und der Fertigung elektrischer und nicht-
elektrischer Mikrosysteme abgedeckt.
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Schwerpunkt der Aktivitaten des Bereichs Bauelemente sind innovative, auf Diinnschichtverfahren
basierte Bauelemente, welche in Verbindung mit Standard-ASIC-Technologien (ASIC = Application
Specific Integrated Circuit) neuartige Mikrosysteme fiir optoelektronische und biochemische An-
wendungen ermdglichen.

Einen klassischen Arbeitsbereich bildet dabei die TFA- Technologie (TFA =Thin Film on ASIC), welche
die Realisierung sehr leistungsfahiger CMOS-basierter Bildsensorsysteme on-chip erméglicht, de-
ren Eigenschaften konventionellen CCDs (Charged Coupled Devices) weit tiberlegen sind. Im TFA-
Backend-Prozess werden kundenspezifische ASICs mit einem flachendeckenden optischen Sensor
aus amorphem Silizium beschichtet. Aufgrund der vertikalen Integration steht die komplette Pixel-
flache sowohl fiir integrierte Pixelelektronik als auch flir das photoempfindliche Bauelement zur
Verfligung. Zu den High-Lights der bisherigen Entwicklungen, die u. a. mit dem Phillip-Morris-For-
schungspreis 1996 ausgezeichnet wurden, gehéren die Multispektraldiode und ein lokalautoadapti-
ver Bildsensor mit einem Dynamikbereich von 120 dB.

L) A

BiLb 3: M. B6HM MIT CHROMGLASMASKE

Einen weiteren Schwerpunkt stellt die Entwicklung von technologischen Verfahren und Bauelemen-
ten fir Lab-on-Chip-Anwendungen dar. Hierbei wird ein mikrofluidisches System auf einem ASIC
aufgebracht. Der ASIC fungiert gleichzeitig als Substrat fiir die Laborschicht und dient zur Prozess-
steuerung, Signalaufbereitung und Datenausgabe. In der Laborschicht finden die chemischen Pro-
zesse und der Transport der Materialien statt. Sie bestehen aus Polymer, in welchem durch Struktu-
rierung Kandle, Kompartimente, Pumpen, Mischer, Detektoren usw. eingebracht werden.
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Hochstfrequenztechnik und Quantenelektronik

Die Arbeitsgruppe Hochstfrequenztechnik und Quantenelektronik beschéftigt sich in Forschung und
Lehre mit der Entwicklung von photonischen und elektronischen Komponenten fiir Héchstfrequenz-
applikationen in der Informationstechnologie, der Sicherheitstechnik, der Werkstoffanalytik und
den Lebenswissenschaften. Die Arbeitsgruppe umfasst 15 wissenschaftliche und technische Mitar-
beiter. In der Forschung werden vorrangig zwei Schwerpunktbereiche adressiert:

Der erste Schwerpunktbereich ist die organische Photonik. Hierbei werden polymerbasierte Laser
entwickelt, die einen flexibleren und kostengiinstigeren Einsatz von Laserquellen erméglichen. Diese
finden insbesondere im Bereich der Medizintechnik Anwendung. Desweiteren werden 3D konfokale
optische Analyseverfahren entwickelt, die im Bereich der Materialanalytik Anwendung finden.

Der zweite Schwerpunktbereich beschéftigt sich mit der Entwicklung und Anwendung von elekt-
romagnetischer Strahlung im Terahertz Frequenzbereich (10" - 10" Hz). Dieser bisher nur unzurei-
chend erschlossene Bereich des elektromagnetischen Spektrums eroffnet eine Vielzahl von inter-
disziplindren Anwendungsgebieten und kann auf Grund intrinsischer Vorteile unsere analytischen
Fahigkeiten radikal erweitern:

UNIVERSITAT
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+  Viele Materialien wie zum Beispiel Kleidung, Verpackungsmaterialien, zahlreiche Kunststoffe
und keramische Materialien sind im THz-Bereich transparent. Dadurch werden neue Analy-
se- und Bildgebungsverfahren ermdglicht, beispielsweise in der Qualitatskontrolle oder der
Sicherheitstechnik.

«  THz-Strahlung ist nicht-ionisierend, daher unbedenklich fiir biomedizinische Analysen und
bietet somit eine interessante Alternative zu herkdmmlichen Réntgenverfahren.

«  Spezifische THz Molekiilrotationen und -schwingungen ermdglichen die selektive markie-
rungsfreie Identifizierung von Molekiilen und Molekiilgruppen. Derzeitige Ergebnisse weisen
ein hohes Potential fiir neuartige Biochiptechnologien auf.

«  THz-Strahlung liefert direkte Einblicke in die elektronische Dynamik von Halbleitern, Metal-
len und Nanostrukturen, was eine besonders wichtige Rolle fiir zukiinftige photonische und
elektronische Komponenten der Informationstechnik darstellt.

«  THz-Strahlung wird im Gegensatz zu optischen Wellenldngen weniger stark gestreut was den
Einsatz bei rauen Umgebungsbedingungen begiinstigt. Hierbei sind die Anwendungsgebiete
Robotic Vision und Prozesskontrolle unter industriellen Produktionsbedingungen in der néa-
heren Betrachtung.

Die Forschung der Arbeitsgruppe findet in enger Vernetzung mit internationalen wissenschaftlichen
und industriellen Arbeitsgruppen statt und wird im Rahmen von DFG, bmbf, EU und industriell fi-
nanzierten Projekten durchgefiihrt (jahrliches bewilligtes Drittmittelvolumen 800k€).

iz beams

41



Industrial Engineering
Szenariobasiertes Komplexitatsmanagement

Die Juniorprofessur entwickelt Methoden und Werkzeuge fiir das Management von Technologien fiir
eine marktorientierte und kostenoptimale Produktentstehung im Spannungsfeld von Technology
Push und Market Pull. Das bedeutet, dass sowohl ingenieurwissenschaftliche als auch betriebswirt-
schaftliche Aspekte Beriicksichtigung finden. Die theoretischen Uberlegungen werden forschungs-
begleitend in industrienahen Forschungsprojekten evaluiert.
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BiLD 1: GRUNDVERSTANDNIS DER ARBEIT

Forschungsschwerpunkte

Szenariobasiertes Komplexitdtsmanagement — Weiterentwicklung der Methode Szenariotechnik
sowie deren Kernalgorithmen (Systemanalyse und Konsistenzalgorithmus) fiir den Einsatz auch in
zukunftsfremden Fragestellungen. Dazu zéhlen unter anderem die Erstellung von Strategie-, Pro-
dukt-, Technologie-, Risiko- oder Fabrikplanungsszenarien. stets mit dem Ziel der Reduktion von
Komplexitat. Parallel zur Methodenentwicklung findet auch eine Weiterentwicklung der ,Scenario-
Software" statt, welche als Software-Tool die Basis fiir die rechnergestiitzte Berechnung von Szena-
rien darstellt.

Technologiemanagement / Technologiekomplexitédt — Scanning, Monitoring, Beschreibung, Ana-
lyse und Visualisierung von Technologienetzwerken durch Weiterentwicklung der Szenariotechnik-
Systemanalyse.

Produktionssysteme - Systems Engineering
. Die Juniorprofessur leistet einen Forschungsbeitrag in
£ e J_ Bezug auf die Beschreibung, Analyse und Optimierung
L i = fed L von Produktionssystemen. Aus Sicht des Systems En-
L F1 3% { JZ)  gineering ist ein System mehr als die Summe seiner
% g i “ i Subsysteme beziehungsweise Teile. Aus diesem Grund
ﬂ = gilt es, die Gesamtzusammenhdnge eines Systems zu
H betrachten. Die neu entwickelte Methode ,GraFem
— - grafische Methode zur Fertigungsmodellierung"
erlaubt auf Basis einer funktionalen Darstellung von
e — — = Fertigungs- sowie Montageschritten eine einfache
T— = Beschreibung eines Produktionssystems als Sym-
bolfolge (Bild 2 - Darstellung eines einfachen Ferti-
——— gungsprozesses). Je nach Detaillierungsgrad kann die
= Fertigung durch sogenannte ,Elementarfunktionen®

- Ll —3 R N . . ..
e } y » oder beliebig hoher aggregierte Funktionsblocke mo-
BiLD 2: BEISPIELDARSTELLUNG EINER FERTIGUNGSFOLGE MIT FUGE- UND PRUFPROZESSEN .
delliert werden.

|
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Aktuelles Projektbeispiel:

Analyse der Methoden des Lean Managements im Hinblick
auf eine Adaptierung auf den Dienstleistungsbereich eines
Finanzdienstleistungsunternehmens

Ein Schritt, den die verarbeitende Industrie bereits vollzogen hat,
ist die Betrachtung samtlicher unternehmensrelevanter Vorgan-
ge als Prozesse. Diese Prozessorientierung ermaglicht eine struk-
turierte Bewaltigung aufkommender Probleme. In Unterneh-
men des Dienstleistungssektors ist diese Sichtweise allerdings
bislang zumeist nur in den Kopfen der Unternehmensfiihrung
vorhanden und somit auch nur vereinzelt in diesen Unternehmen
umgesetzt.

Im Kontext der Prozessorientierung finden ein Vielzahl an Me-
thoden Anwendung, insbesondere bei der Optimierung der be-
stehenden Prozesse. An dieser Stelle sind u.a. die Ansatze des
Lean Managements als probater Werkzeugkasten zu nennen.
Diese Methoden finden allerdings bislang nur Verwendung in der
verarbeitenden Industrie und selten in Finanzdienstleistungsun-
ternehmen.

BiLD 3: EINSATZ VON LEGO®-BAUSATZEN

Projektziele:

+ Adaption der Methoden des Lean Managements mit dem Fokus auf Finanzdienstleistungen
«  Aufdecken von Verbesserungspotenzialen

+  Pilotenhafte Umsetzung adaptierter Methoden des Lean Managements

«  Projektbegleitendes Change-Management durch Workshops

Das Prinzip der kontinuierlichen Verbesserungsmoglichkei-
ten war der eine Aspekt im Projekt. Die Mitarbeiter vom
Nutzen der Verdnderungen zu Uberzeugen, der andere.
Um Angsten, Bedenken und Unkenntnis zu begegnen,
wurden daher Simulationen durchgefiihrt, die personliche
Denkprozesse provozierten.

Bild 3 zeigt den Einsatz von Lego®-Bausdtzen zum Erleben
der Vorteile strukturierter Arbeitsprozesse. Bild 4 zeigt
eine Ubung zur Abstraktion von Verbesserungspotenzialen
im Arbeitsablauf. Uber mehrere Stufen der Simulation hin-
weg wurden standige Verbesserungen vorgeschlagen und
intensiv diskutiert.

Nach einigen Monaten mit den neuen Arbeitsbedingungen
hat sich rlickblickend ein Grof3teil der Belegschaft sehr po-
sitiv zum Projekt geduf3ert.

BiLb 4: UBUNG ZUR ABSTRAKTION VON
VERBESSERUNGSPOTENZIALEN IM ARBEITSABLAUF
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Konstruktionstechnik CAD Mechatronik

Bedingt durch die zunehmende Globalisierung und die Forderung nach immer kiirzeren
Produktentwicklungszeiten ist Simultaneous Engineering in kreativen und dezentralen, evtl
sogar internationalen Teams, heute unumgdnglich. Ein wichtiger Faktor fir den Erfolg von
Entwicklungsprojekten ist der richtige Einsatz geeigneter Konstruktionsmethodiken wie Value
Management, FMEA, QFD, etc. Durch diese koénnen Konstruktionsprozesse entscheidend
beschleunigt und optimiert werden.

Eine weitere Reduzierung der Produktentwicklungszeiten kann mit Hilfe der virtuellen
Produktentwicklung erfolgen. Hierbei stellen 3D-CAD Daten die Voraussetzung fiir die virtuelle
Produktentwicklung dar. Die auf dieser Basis entstandenen Volumenmodelle werden fiir
nachfolgende Analysen im Bereich der Kinematik, der Mehrkérperdynamik oder der Strukturanalyse
genutzt.

In der Lehre kommen verschiedene 3D-CAD Systeme zum Einsatz. Neben der Vermittlung von
Grundkenntnissen besteht die Moglichkeit fortgeschrittene Kenntnisse in den einzelnen CAD-
Systemen zu erwerben.

Um die ersten digitalen Prototypen in Form von 3D-CAD Datensatzen sprichwértlich ,begreifen” zu
konnen, steht am Lehrstuhl eine Rapid Prototyping Anlage zur Verfiigung, die nach dem Prinzip des
Fused Deposition Modelings arbeitet.

Im Bereich der Kinematik gibt es ein umfangreiches Lehrangebot, das die Bereiche der Synthese
und Analyse von ungleichmaf3ig tibersetzenden Getrieben und Mechanismen abdeckt. Hierdurch
werden Kenntnisse vermittelt, die es erlauben, Getriebe zu konstruieren, die eine vorgegebene
Bewegungsaufgabe erfiillen. Zudem konnen durch nachfolgende Analysen Aussagen (ber z.B.
Krafteverhdltnisse oder Beschleunigungsverldufe getroffen werden, die die Grundlage zur
Dimensionierung einzelner Bauteile darstellen.

Die Lehrinhalte zur Produktentwicklung werden hinsichtlich technisch wirtschaftlicher Aspekte und
der methodischen Vorgehensweise bei der Konstruktion unterteilt. Die ersten Anwendungen der
vermittelten Kenntnisse kdnnen in einer Projektstudie umgesetzt werden, bei der die systematische
Uberarbeitung eines Produktes durch verschiedene Teams erfolgt.

Die Arbeits- und Forschungsschwerpunkte der Arbeitsgruppe finden sich auch in Studien-, Bachelor-,
Diplom- und Masterarbeiten wieder, die inhaltlich und formal durch den Lehrstuhl betreut werden.
Die Forschungsschwerpunkte der Arbeitsgruppe sind im Bereich der virtuellen Produktentwicklung
und der Konstruktionsmethodik angesiedelt.

a UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Entwicklung eines Linearaktors fiir hochprazise Bewegungs-
und Messaufgaben mit Werkzeugen des Value Managements

Das Umfeld von Produktentwicklungsprozessen hat sich in den letzten Jahren drastisch gewandelt.
Wer erfolgreich gegeniiber dem Wettbewerb bestehen will, muss neue Trends friihzeitig erkennen,
verfiigbare Informationen bestmdglich nutzen und neue Technologiekonzepte in den Markt
einbringen. Unternehmen, die sich diesen Herausforderungen erfolgreich stellen wollen, kommen
nichtumhin, ihre Entwicklungsprozesse kritisch zu (iberdenken und diese an die neuen Gegebenheiten
anzupassen. Die Werkzeuge des Value Management sind hierzu hervorragend geeignet.

Um auf konventionellem Weg eine Linearachse zu gestalten, die eine Kraft- und Positions- Regelung
ermoglicht, muss der Anwender Einzelbaugruppen zu einem System zusammenstellen. Dazu
bendtigt er z.B. einen Linearantrieb, ein (externes) Langenmesssystem, eine Kraftmessdose und
eine Steuerung. Die verschiedenen mechanischen und elektrischen Schnittstellen miteinander zu
verbinden, stellt eine immer wieder neue Herausforderung dar.

Ausgehend von dieser Situation wurde in
Kooperation mit der Fa. Micro Mechatronik
Technologies AG  ein  Linearaktor
entwickelt, der alle Komponenten in
einem Produkt vereint. Durch diese
Integration kdnnen Bewegungsprofile mit
den Variablen Weg, Zeit, Beschleunigung,
Geschwindigkeit und Kraft definiert
und kombiniert werden. Der Aktor kann
sich nicht nur schnell, kraftdosiert und
mikrometergenau  bewegen,  sondern
gleichzeitig  Messungen  durchfiihren
und seine Aktionen dem Messergebnis
anpassen. Ein Einsatz fiir anspruchsvolle BiLD 1: 3D-CAD MODELL DES LINEARAKTORS
Bestlickungs- und Fiigevorgédnge ist damit

ebenso moglich wie die Verwendung als

elektronische Kurvenscheibe.

In einem ersten Schritt wurde mit Hilfe des
Quality Function Deployment (QFD) die
Marktposition des Linearaktors abgesichert.
Ausgehend von dem House of Quality wurden
erste  Ansatzpunkte fir Verbesserungen
erkennbar. Eine zusétzlich durchgefiihrte
FMEA diente dem Aufdecken technischer
Mangel und Risiken. Diese herausgearbeiteten
Ansatzpunkte dienten als Ausgangsbasis einer
anschlieend durchgefiihrten Wertanalyse.

Das Ergebnis dieser Wertanalyse ist ein neu
gestalteter Linearaktor, der bei verbesserten
technischen Eigenschaften im Gegensatz
zu dem bisherigen Gerdt auch fir eine
automatisierbare Grof3serienfertigung geeignet
ist. Durch die konzeptionelle Uberarbeitung
konnten zudem die Herstellkosten erheblich
gesenkt werden.

BiLD 2: KOMBINATION VON 3 LINEARAKTOREN FUR RAUMLICHE POSITIONIERUNGSAUFGABEN
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Leistungselektronik und Elektrische Antriebe
Energieumwandlung, die Zukunft bewegt

In den industriellen Anwendungen der Automatisierungs- und Produktionstechnik aber auch zuneh-
mend in der Energietechnik und im Automotive-Bereich sind heute hoch entwickelte und intelligente
Komponenten der Leistungselektronik und der elektrischen Antriebstechnik Schliisselkomponenten.

Der Lehrstuhl fiir Leistungselektronik und elektrische Antriebe der Universitat Siegen widmet sich
in Forschung und Lehre diesen wichtigen Themen. Die vielfdltigen Arbeiten des Lehrstuhls ergeben
sich aus aktuellen Fragestellungen der Automatisierungstechnik und der Energietechnik und erfor-
dern eine interdisziplindre Arbeit in den verschiedenen Bereichen: elektrische Maschinen, Elektronik,
Leistungselektronik, Regelungstechnik, Sensorik, analoge und digitale Signalverarbeitung sowie In-
formatik.

Im Bereich der Leistungselektronik befassen sich die Forschungsarbeiten mit Umrichtern fiir elektri-
sche Antriebe und mit Topologien fiir Energieerzeugungssysteme kleinster Leistung. Im Vordergrund
stehen dabei die Robustheit, Fehlertoleranz, Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit der Komponenten
und Systeme.

In der elektrischen Antriebstechnik werden am Lehrstuhl sowohl die klassischen Fragestellungen im
Bereich der hochdynamischen und prazisen Drehmoment-, Geschwindigkeits- und Lageregelung als
auch zukunftweisende Themen erforscht. Hierzu gehoren die Identifikation der Parameter des ge-
samten Antriebssystems und die Systemdiagnose. Die Parameteridentifikation ist flr eine automa-
tische oder gefiihrte Inbetriebnahme insbesondere bei hoherwertigen Regelkonzepten unabdingbar,
deshalb sind hier Forschungsarbeiten erforderlich, die sich mit der geeigneten Modellierung, mit
der Simulation und mit der Parameteridentifikation anhand der im Antriebsregelgerédt gemessenen
Gro[3en befassen.

Der Forderung nach hoherer Verfiigbarkeit von Systemen kann man mit praventiven Diagnose-
verfahren zur Fritherkennung von Fehlern oder mit fehlertoleranten Regelungskonzepten gerecht
werden. Die geeignete Modellierung der fehlerbehafteten Systeme und die Erforschung geeigneter
Regelstrategien im Fehlerfall sind deshalb wichtige zukunftsorientierte Forschungsthemen am Lehr-
stuhl.

Der Lehrstuhl verfiigt iiber geeignete Laboreinrichtungen zur Durchfiihrung der Forschungsvorha-
ben. Dienstleistungen fiir die Industrie gehen von der einfachen Beratung zu laufenden Entwicklun-
gen (lber Laboruntersuchungen bis hin zu gemeinsamen Forschungsprojekten.

BiLD 1: LEHRSTUHLTEAM: PROF. PACAS, ERHARD OERTER, HENNING ZOUBEK, SABINE LEUKEL, HANS WALTER BRUCH, KLAUS
TEICHMANN, SIMON FEUERSANGER, GOTZ POENARU, INTHALA SOUMEK, MANUEL STEINBRING, SAUL DuFoo (v.L.N.R.)
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Aktuelle Projektbeispiele:
Identifikation und Diagnose von Antriebssystemen

Modell eines Antriebsstrangs als Mehrmassensystem
mit Losekupplung. Fiir die Inbetriebnahme und die op-
timierte Regelung von Antrieben sind Routinen zur Pa-
rameteridentifikation wichtige Werkzeuge.

Die Bestimmung des Frequenzganges zeigt
den Schaden am Wialzlager in der Mechanik.
Diagnoseverfahren zur friihzeitigen Erkennung
von Beschddigungen im Antriebssystem erho-
hen die Zuverlassigkeit und die Verfiigbarkeit
von Anlagen.

Leistungselektronik in industriellen Anwendungen

Leistungselektronische Schaltungen erlauben die effiziente
Umwandlung von elektrischer Energie. Beispielsweise wird in
einem Industrieschweif3gerat eine Leistung von bis zu 30.000 Watt
(ca. 40PS) aus der Starkstrom-Steckdose entnommen, um den
notwendigen Schweif3gleichstrom von 500 Ampere bereitzustellen.

Innovative Topologien fiir regenerative
Kleinkraftwerke

Dieses kleine Wasserkraftwerk kdnnte in entlegenen Orten rege-
nerative Energie mit einer Leistung von bis zu 1 kW bereitstellen.
Robustheit, Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit spielen auch bei
dieser Art der Anwendung eine wichtige Rolle.
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Logistik fur Produktionsunternehmen

Im Vergleich zu anderen Wissenschaftsdisziplinen ist die oben genannte Forschungsrichtung eine
recht junge Fachrichtung. Erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts gab Henry Ford mit der Einfiihrung
des Fliefbandes grundlegende Impulse. Deren hohe betriebs- und volkswirtschaftliche Bedeutung
bewirkte eine rasante Weiterentwicklung der Prinzipien und Methoden. Bereits in den 50-iger Jahren
wurde mit dem Toyota Produktionssystem und seiner konsequenten Kundenorientierung und
Vermeidung von Verschwendung eine weitere Entwicklungsstufe erreicht. Einerseits erfolgt eine
kontinuierliche Weiterentwicklung dieser Erkenntnisse, andererseits erzeugen Innovationen wie das
Internet, die Transpondertechnik oder die Fortschritte in der EDV immer wieder Entwicklungsspriinge
in diesem Bereich.

Der Bereich der Lehre umfasst drei inhaltliche Schwerpunkte: Die Produktionsplanung hat
dabei sowohl die Planung und Entwicklung von industriellen Strukturen (zumeist Fabriken) zum
Gegenstand wie auch die Verfahrensweisen zu deren Betrieb. In der Logistik geht es in erster
Linie um Materialbewegungen zum Beispiel zur Produktionsversorgung in den Betrieben oder die
Belieferungen von Kunden. Das Operations Research befasst sich als ibergeordnete Thematik mit
quantitativen Methoden zur Entscheidungsfindung und Optimierung. Typische Problemstellungen
sind beispielsweise die Tourenoptimierung oder Reihenfolgeplanungen in der Auftragsfreigabe.

Industrielle Produktion findet heutzutage nicht nur in der Automobilindustrie in internationalen
oder oftmals sogar globalen Netzwerken statt. Hieraus resultiert eine Vielzahl von neuen
Anforderungen an die Akteure. Diesen widmet man sich am Fachgebiet im Rahmen der allgemeinen
Forschungsaktivitaten und im Verlauf von Promotionsverfahren.

Arbeits- und Forschungsgebiete:

Intralogistik Produktionsstrategien

«  Ristzeitminimierung +  Fertigungssegmentierung

«  One-piece-flow «  Materialbevorratungsebenen

«  Wertstromanalyse und -design «  Just-in-time-Konzepte

+  |&K-Techniken «  Kanban-Steuerungen

«  Geschaftsprozessoptimierung +  Vendor-managed-inventory-Konzepte
Fabrikstrukturplanung Materialflussplanung

« lLayoutplanung «  Forder- und Lagertechnik

«  Materialversorgungskonzepte +  Umschlagtechnik

+  Maschinenbelegungsplanung +  Kommissioniersysteme und -strategien

«  Arbeitsplatzgestaltung

a UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Layoutplanung und Materialflussoptimierung

Ein mittelstandisches Unternehmen bendtigt wegen der Ausweitung der Produktion eine neue
Fertigungshalle. Die Anordnung der Planungsflaichen muss in einer Weise erfolgen, dass nur ein
geringer Flachenbedarf entsteht und kurze Wege den Transportaufwand niedrig halten. Eine Vielzahl
von Algorithmen steht zur Verfligung, um giinstige Layoutentwiirfe zu erzeugen.

ONF 4
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BiLD 1: LAYOUTENTWURF

Im Rahmen eines Materialversorgungskonzeptes sind die
Lagerorte der bené&tigten Materialien festzulegen sowie
Dimensionierungen der Lagerflachen vorzunehmen.
Forder- und Lagertechnik sowie die Ladehilfsmittel
missen in einem Gesamtkonzept aufeinander
abgestimmt werden.

Die Arbeitsplatze sind ergonomisch zu gestalten,
so dass sich niedrige Belastungen der Mitarbeiter
ergeben und die Produktionsprozesse reibungslos
und effizient ablaufen kénnen.

re
i

BiLD 3: ARBEITSPLATZGESTALTUNG MIT UNTERSTUTZUNG VON SOFTWARE
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Management internationaler Projekte

In vielen Industrie- und Dienstleistungsunternehmen wird in Form von Projekten gearbeitet. Diese
JProjektorientierung" hat sich zu einer erfolgreichen Organisations- und Fiihrungsform entwickelt.
Typische Aufgaben, in denen Projektmanagement unverzichtbar geworden ist, sind Auftrdge und
Vorhaben, die in ihrer Struktur und ihren Randbedingungen als ,einmalig" gelten. Dazu zéhlen
beispielhaft Auftrége des Anlagenbaus, Produkte des Maschinenbaus mit stark innovativem Charakter
oder kundenspezifischer Anpassung, Vorhaben der Produktentwicklung und Investitionsvorhaben in
Fabriken und Produktionsanlagen, Informationstechnologie und dhnliche.

,Projektmanagement” und ,projektorientierte Unternehmen* stehen im Mittelpunkt von Forschung
und Lehre am Lehrstuhl ,Management internationaler Projekte (MIP)". Wir entwickeln das
Fachgebiet weiter und vermitteln Grundlagen und Forschungserkenntnisse an unsere Studierenden
des Maschinenbaus, des Wirtschaftsingenieurwesens und des International Project Engineering and
Management.

Management of
Projects

Project Organisation
Micro and Macro Organisation, Contracts,
Finance, Procurement and Partnerships

Organisation of Project Companies
Strategy - Complexity & Flexibility — Project Mgmt Core Competence

Research Teaching
* Project Management
as Core Competence

« Strategic Organisation Design

» Management of _ _ _
Interfaces & Complexity « for Engineering Projects
* Information & Knowledge « for Innovation Projects

Management « Tools and Instruments
* Project Controlling

BiLD 1: ORGANISATION VON PROJEKTEN

Da sich Projektmanagement, wie alle Wissenschaftsdisziplinen, stark ausdifferenziert hat, konzen-
trieren wir uns auf Projekte, wie sie im Maschinen- und Anlagenbau sowie in der Automobilindus-
trie und deren Lieferantenkette vorkommen. Alle Projekte werden auch im internationalen Kontext
gesehen. Dabei konzentriert sich die Forschung auf die Geschaftsprozesse der Projektabwicklung
von der strategischen Ausrichtung (Liefer- und Leistungsdefinition) bis zur Kompetenz des einzelnen
Projektmitarbeiters.

Theoretische Erkenntnisse, die wir an der Praxis messen, sind unsere Herausforderung. Wir arbeiten
theoretisch mit den Werkzeugen der Action Research und explorativer Studien, um Hypothesen zu
generieren, und sichern sie durch empirische Studien ab. Daraus entstehen fiir die Praxis sinnvolle
Planungs- und Gestaltungsmethoden und Empfehlungen.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Reconciling Order & Chaos in Multi-Project Firms

Fragestellung: Unternehmen werden mit einer Vielfalt von widerspriichlichen Anforderungen
konfrontiert: Unsicherheit und prézise Prognose, Effizienz und Flexibilitdt, Globalisierung und
Regionalisierung, Design und Funktionalitat, usw.

Diese Studie beschaftigt sich mit der wiederspriichlichen Anforderung zwischen Ordnung und
Flexibilitat (Chaos). Dabei wurde eine Analyse durchgefiihrt, um zu erkennen, ob und wie Un-
ternehmen in der Lage sind, Ordnung und Chaos in ein Gleichgewicht zu bringen. Projekt und
Multi-Projekt-Unternehmen werden besonders mit diesem Widerspruch konfrontiert, da Ord-
nung und Chaos, Standardisierung und Flexibilitdt in den Projekten, Arbeitsgruppen, Unter-
nehmensstrukturen, Projektorganisationen usw. gleichzeitig prasent sind.

Die Antwort auf diese Fragestellung ermdglicht die Gestaltung einer optimierten Organi-
sationsstruktur fir Multi-Projekt-Unternehmen und stellt Werkzeuge fiir unterschiedlichste
Vorhaben des Managements zur Verfiigung.

Methodologie: Die Forschung erfolgte in drei Phasen: Vorstudie, Konzeptphase und
Validierungphase (deduktive Validierung des Modells durch eine ,Multi-Case" Studie in sieben
Unternehmen).

Modell: Die Spannung zwischen
Ordnung und Chaos wurde durch
den ,Fit" zwischen der Komplexitat
der Projekte und der Flexibilitat
der Organisationsstruktur
unter Einbeziehen des Projekt-
und  Organisationserfolges  als

&, Croative-
Reflective

Faith

Zielvariable untersucht. Die
Konzepte von Komplexitdt und
Flexibilitdét wurden definiert und
gemessen. Die Ergebnisse dienten
dazu, die Organisationseinheiten
der Unternehmen zu entschliisseln C. Mechanic-
und vier Organisationsarchetypen Structured

zu definieren: Kreativ-reflektive und Irflexibility Semi-Struchure . High Flexibdity

mechanistisch  strukturierte  (,in £
Fit"), sowie ,Chaotifizierung der Flexibility of the Organisational Structure

Ordnung" und ,Biirokratisierung des
Chaos" (,in Misfit").

Die Organisationseinheiten haben sich selbst und die anderen verandert und hiermit
den Organisationsarchetyp gewechselt. Diese Dynamik wurde ebenfalls studiert. Dabei
wurde festgestellt, dass es bestimmter Kernkompetenzen bedarf, um die Spannung zwischen
Ordnung und Chaos zu steuern.

Complexity of the Project Portfolio
Simplicity
m

Fact

BiLD 2: FLEXIBILITAT DER ORGANISATIONSTRUKTUR

Forschungsergebnisse: Multi-Projekt-Unternehmen waren in der Tat gleichzeitig mit Ordnung
und Chaos konfrontiert. Die Organisationseinheiten folgten den vier vorgeschlagenen
Organisationsarchetypen.

Dabei stellte sich heraus, dass ein ,Misfit" in Richtung ,Biirokratisierung des Chaos" einen
wesentlichstarkerennegativenEinflussaufdenErfolgdesProjektesundderOrganisationseinheit
hatte, alsein ,Misfit"in Richtung ,Chaotifizierung der Ordnung". Es wurdendiverse Instrumente
wie, Projekt-Konklave”,,FitChainManagement”und,,FactitiousPositions” entwickelt.Siestellen
mogliche Losungen fiir das Unternehmen und die Mitarbeiter dar, um die Spannung zwischen
Ordnung und Chaos zu koordinieren. ,Interaction Kernkompetenz“ war dabei von Vorteil.
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Maschinenelemente und Leichtbaukonstruktion

Die steigende Bedeutung des wirtschaftlichen Bemessens und sorgféltigen Berechnens von Bau-
teilen bedingt die Anwendung der Festigkeitslehre beim Nachrechnen genormter Teile oder eine
entsprechende vollstandige Berechnung neu zu gestaltender Maschinenteile, was eine mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Durchdringung des Stoffes voraussetzt. Die zunehmend schnellere
Veralterung technischer Produkte verlangt eine stéarkere Vertiefung der Grundlagenfacher. Aus die-
ser Sicht kommt den Maschinenelementen als Grundlage fiir das Konstruieren eine herausragende
Rolle zu.

Im Grundstudium des Maschinenbaus werden im Fach Maschinenelemente elementare Kenntnisse
zur Gestaltung und Berechnung von Maschinenbauteilen vermittelt. Dabei werden Berechnungs-
gleichungen hergeleitet, physikalische Abhdngigkeiten und allgemeine Zusammenhange aufgezeigt.
Damit wird die Basis fiir vertiefende Lehrveranstaltungen im Hauptstudium geschaffen. In der Vorle-
sung Leichtbaukonstruktion bzw. Leichtbau und Betriebsfestigkeit werden die Kenntnisse vertieft. Es
wird die Fahigkeit zum Gestalten, Dimensionieren und Optimieren von Bauteilen aus Kompakt- und
Verbundwerkstoffen hinsichtlich Tragfahigkeit und Steifigkeit bei geringem Gewicht und niedrigen
Kosten erlernt.

Enfwicidungs- Struldungesdchl ._| Enbwicklungskosten | | Enbwickiungszaiten
Fabhy IrrinirTa LU Eee 2 wa filirman

Ledaings- |
Vikualla Ertﬂl-'lp- nd
Produkinntwicidung =% HNachwelsversucho
(CAE-Systama) (Expefimania)

BiLD 1: LEICHTBAUGERECHTE KONSTRUKTION IM MASCHINENBAU

Die Forschungsschwerpunkte (siehe Bild 1) zu den Themen Leichtbaukonstruktion und Betriebsfes-
tigkeit verfolgen das Ziel, theoretische und experimentelle Verfahren zu entwickeln, mit deren Hilfe
Maschinen, Anlagen und Fahrzeuge gegen zeitlich veranderliche Betriebsbelastungen fiir eine be-
stimmte Nutzungsdauer zuverldssig bemessen werden kénnen. Dabei hilft der Leichtbau aus funk-
tionalen und 6konomischen Griinden Gewicht zu reduzieren, ohne die Tragfahigkeit der Konstrukti-
onen zu schmalern.

Forschungsschwerpunkte:

«  Beanspruchungsanalyse und Lebensdauervorhersage mittels numerischer Simulation und
experimenteller Untersuchungen.

«  Ermittlung und statistische Beschreibung von Betriebsbelastungen und -beanspruchungen als
Grundlage fiir rechnerische Lebensdauerabschatzungen und Betriebslastensimulation.

«  Erarbeitung von Konstruktionskonzepten zur optimalen Gestaltung von Bauteilen aus
Kompakt- und Verbundwerkstoffen.

«  Einsatz von Wertanalyse und Kostenmodellen im Konstruktionsprozess zur Kostenabschatzung
bei der lebenszyklusorientierten Auslegung von Bauteileigenschaften.
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@ 0271/740-4614
P4 idelberger@ik.mb.uni-siegen.de
® www.uni-siegen.de/fb11/inko4

Aktuelles Projektbeispiel:
Betriebsfeste Bemessung von Flyerketten fiir Gabelstapler-
Hubeinrichtungen nach dem Strukturspannungskonzept

Stetig wachsende Kundenanspriiche beziiglich Sicherheit, Qualitat und Leichtbau erfordern zuneh-
mend den Einsatz von numerischen Simulationsverfahren zur virtuellen Produktentwicklung.

Am Beispiel der konstruktionsbegleitenden Bemessung von Flyerketten, welche
in Hubeinrichtungen von Gabelstaplern im Einsatz sind (siehe Bild 2), wird die
Vorgehensweise im Rahmen der betriebsfesten Bauteildimensionierung darge-
stellt.

Einen Schwerpunkt stellt dabei die Umsetzung der realen Baugruppe Flyerkette
unter realistischen Randbedingungen in der Finite-Elemente-Methode-Berech-
nungssoftware ANSYS dar. Neben der Definition der in dem Simulationsmodell
aufgebrachten Randbedingungen, die sich aus den im Betrieb herrschenden
Belastungs- und Lagerbedingungen ergeben, wird auf3erdem die Definition der
Kontaktbedingungen zwischen den einzelnen Bauteilen der Baugruppe Flyerket-
te in ANSYS beschrieben. Des Weiteren muss eine Implementierung der Mate-
rialparameter im Finite-Elemente-Methode-Programm erfolgen, welche durch
eine Werkstoffanalyse an bauteildhnlichen Probekorpern ermittelt werden.

BiLp 2:
EINSATZ VON FLYERKETTEN IN
GABELSTAPLER-HUBEINRICHTUNGEN

Im Rahmen der betriebsfesten Bemessung miissen experimentelle Untersu-
chungen zur Analyse der im Betrieb auftretenden schwingenden Belastungen
durchgefiihrt werden, um eine realistische Abschatzung der Lebensdauer der
Flyerketten zu gewdhrleisten.

Aufgrund der gemessenen Betriebsbelastungen wird ein Bemessungskollektiv fiir die Nutzungs-
dauer der Flyerkette extrapoliert. Im eigentlichen Bemessungskonzept der Flyerketten wird das
Strukturspannungskonzept angewendet. Ausgehend vom Bemessungskollektiv auf Belastungsebe-
ne werden die Beanspruchungen der Flyerketten unter Anwendung der Finite-Elemente-Methode
ermittelt (siehe Bild 3). Fir die kritischen Stellen der Flyerkette wird ein Beanspruchungskollektiv
erstellt und fiir den Lebensdauernachweis nach dem Strukturspannungskonzept einer Werkstoff-
WOHLERLinie gegeniibergestellt. Die sich ergebene Schadigung wird fiir unterschiedliche MINER-
Modifikationen berechnet und durch experimentell durchgefiihrte Programmbelastungsversuche
validiert.

7
Anpressdnuck /

A

BILD 3: SPANNUNGSVERTEILUNG IN DER FLYERKETTE BEI BELASTUNG IN ZWEI SCHRITTEN
A: FERTIGUNGSPROZESS: PRESSSITZ ZWISCHEN AUSSENLASCHEN UND BOLZEN B: FAHR-UND HUBBETRIEB: AUFBRINGEN DER EXTRAPOLIERTEN MAXIMALBELASTUNG
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Maschinenelemente - Verbindungstechnik -
Produktinnovation

Heute sind optimierte Produkte die Lebensgrundlage jedes Einzelnen und jedes Unternehmens.
Im technischen Bereich ist die gleichzeitige Optimierung von konstruktiver Gestaltung, Werkstoff,
Oberflache, Fertigung, Montage und mechatronischen Funktionen sowie die Generierung eines
marktorientierten, zuverlassigen und kostenreduzierten Produktes in méglichst kurzer Zeit mehr
denn je gefragt.

Dies trifft auf die Verbindungstechnik und Maschinenelemente bei modernen
Produkten in besonderem Maf3e zu, da diese genau zu beachtende Schliissel-
funktion einnehmen. Daher ist der Lehrstuhl fiir Maschinenelemente, Verbin-
dungstechnik, Produktinnovation (MVP) auf dem Gebiet der Optimierung von
Produkten und Generierung innovativer Produktlosungen intensiv tatig.

Der Lehrstuhl MVP entwickelt neuartige Bauteilsysteme, legt diese rechnerisch
aus, gestaltet und bewertet den Produkt-Lebenszyklus und tberpriift das Be-
triebsverhalten in eigenen Labors. Dazu stehen neben Fach- und Methodenwis-
sen u.a. kommerzielle und selbst erstellte Softwarepakete mit unterschiedlichen
mathematischen Ans&tzen zur Verfiigung. Die bauteilorientierten Priifeinrich-
tungen sind besonders auf liberlagerte Beanspruchungen, kurze Priifzeiten und
die Erfassung von Praxisstreuungen ausgerichtet, was z.B. bei Bauteilverbindun-
gen nahezu unverzichtbar ist.

Lehrveranstaltungen und Seminare in den Fachern ,Maschinenelemente" ,,Pro-
duktinnovation" ,Rechnerunterstiitztes Konstruieren" sowie ,Flige- und Ver-
bindungstechnik" tragen zum Wissenstransfer bei. Im Bereich der ,Technischen
Darstellung" werden dariiber hinaus eingehende Kenntnisse der Zeichnungser-
stellung, insbesondere im Umgang mit 2D- und 3D-CAD-Programmen, vermit-
telt.

Des Weiteren werden Studien-, Diplom-, Bachelor- und Masterarbeiten betreut,
die einerseits in engem Zusammenhang mit den in der Arbeitsgruppe durch-
gefiihrten Forschungs- und Entwicklungsprojekten stehen, oder andererseits
in Zusammenarbeit mit der Industrie thematisch den Forschungs- und Lehr-
schwerpunkten der Arbeitsgruppe entsprechen.

Fir die Anwendungsfelder Fahrzeugbau, Motorenbau, Motorsport, Luft- und
Raumfahrt, Schiffsbau, Werkzeugmaschinen, Umformmaschinen, Anlagenbau,
Prototypenbau, Maschinenkomponenten, Mikro- und Nanotechnik, Sportge-
rate, Medizintechnik, Energietechnik stehen folgende Forschungsfelder und

BILDER 1-3: BEISPIEL FUR KOMPLEXE BAU-TEILSYSTEME —schwerpunkte im Vordergrund:

MIT VIELEN BAUTEILVERBINDUNGEN UND HOHEN

BEANSPRUCHUNGEN

BILDQUELLEN: MVP, BMW AG, MUNCHEN « Auslegung und konstruktive Gestaltung von Bauteilen und Bauteilsystemen mit Optimie-

rung der Leistungsfahigkeit mittels CAD, FEM und analytischen Algorithmen

« Auslegung und Gestaltung, Analyse und Optimierung von hochbeanspruchten Schrauben-
verbindungen mittels Screw-Designer, FEM und experimenteller Analyse

«  Praxisbezogene Vorspannkraftmessungen bei Schraubenverbindungen im Labor oder im
Feld zur Absicherung der Verbindung und zur Vermeidung von Schadensféllen

«  Ermittlung von funktionssteigernden und zuverlédssigen Montagespezifikationen

«  Experimentelle Bestimmung der Belastbarkeit

« Analyse von Versagensereignissen bei Bauteilsystemen

UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Bewertung des Risikos gegeniiber selbsttatigem Losdrehen von
Schraubenverbindungen mit Hilfe der Finiten Elemente Methode

Das Problem des selbsttatigen Losdrehens hat besonders bei optimierten sicherheitsrelevanten
Verbindungssystemen, unter Verwendung neuartiger Leichtbaukonzepte, eine neue Bedeutung
gewonnen. Die Zielsetzung von verringerten Eigengewichten fiihrt in vielen Fallen zu erhéhten
Verformungen der Verbindungsstelle, die aus verringerten Steifigkeiten der Struktur resultieren.
Diese lastbedingten Verformungen sind eine wichtige von Losdrehereignissen im Betrieb, die
konstruktiv ausgeschlossen werden miissen. Dazu wurde ein numerisches Verfahren zur Berechnung
des Losdrehverhaltens bereits vorgestellt. Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, das Risiko
gegeniiber selbsttatigem Losdrehen in der friithen Entwicklungsphase von dynamisch belasteten
Systemen mit vertretbarem Aufwand analysieren zu kénnen.
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BiLD 4: MECHANISCHES ERSATZMODELL EINER QUERBELASTEN SCHRAUBENVERBINDUNG IN IHREN VIER LASTPHASEN

Das selbsttatige Losdrehen von Schrauben ist ein seit vielen Jahrzehnten bekanntes Problem an
dynamisch belasteten Strukturen. Experimentelle Untersuchungendieses Mechanismus’ werden seit
Jahrzehnten an querbelasteten Schraubenverbindungen auf Vibrationspriifstanden durchgefiihrt.
Die bisherigen Untersuchungen und die daraus abgeleiteten Berechnungsformeln beziehen sich
auf eine stark vereinfachte Verbindungsgeometrie und

Beanspruchung sowie idealisierte Randbedingungen Mest Estissnia Ab-geimrwinn Rrnaumaceisl] pas aberien Siuaubs

in den Bauteiltrennfugen. In Regelwerken fiir den
Dimensionierungsprozess  einer  Schraubenverbindung
sind bis heute lediglich Hinweise auf das generelle Risiko
und eine vereinfachte analytische Betrachtung der sog.
Grenzverschiebung s_  einer querbelasteten Schraube
zu finden. Die Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit
der Versuchsergebnisse sowie der theoretischen
Grenzverschiebung s_ in den Auslegungsprozess einer
Schraubenverbindung ist zurzeit in der konstruktiven
Praxis nicht gegeben, da bspw. lokale Verformungen oder
Lasten einer einzelnen Schraubumgebung in den meisten
Féllen nicht bekannt ist. Bild 4 zeigt ein mechanisches
Ersatzmodell einer Schraubenverbindung, die unter
Wirkung einer Querlast F, eine seitliche Verformung
erfahrt, was haufig einen Ausloser fiir das selbsttatige gip 5. BiLounG DES FE-ERSATZMODELLS FUR DIE FEA
Losdrehen einer Schraube darstellt.

Ll T Y

Mit Hilfe geeigneter nichtlinearer Simulationsmodelle, deren Entwicklung, Validierung und
Verifizierung Schwerpunkt dieses Forschungsthemas ist, kann die Gefahr des selbsttétigen
Losdrehens bereits in der friihen Entwicklungsphase erkannt werden.

Die Simulationsmodelle kénnen dazu in realen Schraubumgebungen, sowie in vereinfachten
Ersatzmodellen angewendet werden, wodurch ein direkter Abgleich der Ergebnisse mit der Realitat
vorliegt.

R
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Materialkunde und Werkstoffprufung

Werkstoffe verstehen und verbessern

Die Forschungsinteressen des Lehrstuhls fiir Materialkunde und Werkstoffpriifung liegen im Bereich
der Aufklarung der Zusammenhéange zwischen der Werkstoffmikrostruktur, den daraus resultieren-
den makroskopischen Eigenschaften und der Schadigungsentwicklung unter komplexen Beanspru-
chungsbedingungen. Im Vordergrund stehen hierbei die aus der Werkstoffbeanspruchung resultie-
renden Werkstoffantworten, die in der technischen Praxis die Einsatz- oder gar die Lebensdauer
eines Werkstoffs bestimmen, wie zum Beispiel die isotherme und thermomechanische Materialer-
miidung, die Kriechverformung, die Hochtemperaturkorrosion oder die Wasserstoffversprodung.
Diese Beanspruchungen werden im Labor in entsprechenden Versuchen unter betriebsnahen Be-
dingungen abgebildet, und das dabei quantitativ erfasste makroskopische Werkstoffverhalten wird
mit der parallel dazu ermittelten Mikrostrukturveranderung korreliert. Untersucht werden zumeist
Hochleistungsstrukturwerkstoffe, die entweder kurz vor oder gerade am Beginn ihres technischen
Einsatzes stehen, wobei die Palette primar metallische Werkstoffe umfasst, aber auch Verbundwerk-
stoffe und metallische Schaume und Schwamme einschlief3t.

BILD 1: SERVOHYDRAULISCHE PRUFMASCHINE MIT INDUKTIONSHEIZUNG UND BiLD 2: FOCUSSED-ION-BEAM-SYSTEM ZUM HOCHGENAUEN SCHNEIDEN UND
VAKUUMREZIPIENT STRUKTURIEREN MIT FOKUSSIERTEM GA-lIONENSTRAHL UND ZUR HOCHAUFLOSENDEN
RASTERELEKTRONENMIKROSKOPIE

Neben der experimentellen Werkstoffpriifung und —charakterisierung stellt die Beschreibung und
Simulation der Schadigungsentwicklung einen wichtigen Schwerpunkt der Forschungsarbeiten
am Lehrstuhl dar. Vorrangiges Ziel ist hierbei, die relevanten Schadigungsmechanismen und deren
Kopplung zu identifizieren und die so gewonnenen Erkenntnisse fiir eine mechanismenorientierte
Lebensdauerabschatzung und eine gezielte Werkstoffoptimierung zu verwenden. Die Bearbeitung
solch komplexer Aufgabenstellungen erfolgt nicht selten im Rahmen von Verbundprojekten, wobei
insbesondere der Modellierungs- und Simulationsteil am Institut fiir Mechanik (insbesondere in der
Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Fritzen) durchgefiihrt wird.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Life” - Unendliche Lebensdauer fiir zyklisch beanspruchte
Hochleistungswerkstoffe

Im Jahr 2009 wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ein Schwerpunktprogramm (SPP)
mit dem Ziel bewilligt, die Ursachen der Ermiidungsrissentstehung im Very-High-Cycle-Fatigue-
Bereich (VHCF), d.h. also bei sehr geringen Beanspruchungshorizonten und dafiir umso héheren
Belastungszyklenzahlen, aufzukldren. An diesem Projekt sind insgesamt 24 nationale Forschungs-
gruppen beteiligt. Die wissenschaftliche Koordination obliegt dabei dem Lehrstuhl fiir Materialkun-
de und Werkstoffpriifung der Universitat Siegen unter Federfiihrung von Herrn Prof. H.-J. Christ und
Frau Dr. M. Zimmermann.

Hintergrund fiir die koordinierte Forschungsinitiative ist, dass bisher zyklisch

beanspruchte Bauteile bis zu der geforderten Mindestlebensdauer, ausge- 5
driickt in der so genannten Bruchlastspielzahl, hinsichtlich der maximal erlaub- : Di
ten mechanischen Spannung ausgelegt werden. Bei Bauteilen, fiir die eine sehr S :....'_J

hohe Lastspielzahl gefordert ist, wie z.B. Eisenbahnradsatzwellen, wird als an-
gewandte Kenngrof3e die Dauerfestigkeit benutzt und als die Spannungsamp-
litude definiert, bis zu der keine Ermiidungsschadigung und somit ,,unendliche*
Lebensdauer (2 bis 10 Millionen Zyklen) auftritt. Neueste Untersuchungen zei-
gen, dass auch im vermeintlich als dauerfest deklarierten Belastungsbereich
eine Vielzahl an Werkstoffen noch eine Schadigung aufweist. Im SPP werden
die bei sehr hohen Lastspielzahlen ablaufenden Schadigungsmechanismen
materialkundlich analysiert und mechanismenbasiert modelliert. Dies soll
schlieflich zur Entwicklung zuverldssiger Lebensdauervorhersagekonzepte | — o
fiir Bauteile mit quasi unendlicher Lebensdauer fiihren. Untersucht werden ~ BILD 3: EINERVON INSGESAMT ZWEI AM LEHRSTUHL

.. . .. . . VERFUGBAREN ULTRASCHALLERMUDUNGS-PRUFSTANDEN
sowohl traditionelle Werkstoffe, wie Stahle und Leichtmetalllegierungen, als  ;,z pyrcrriHRUNG VON HOCHFREQUENTEN (cA. 20 KHz)
auch moderne Verbundwerkstoffe sowie Werkstoffe, wie sie in miniaturisier-  ScHwiNnGUNGSTESTS.
ten, mechanisch beanspruchten Systemen Anwendung finden.

Die Siegener Wissenschaftler sind ne- Wikrastrukiur

ben der Koordination auch mit zwei

eigenen Forschungsprojekten beteiligt, 1 1 | | o=g- sinfuwt)
die sich in funf Teilprojekte mit jeweils Hyslerese
einem wissenschaftlichen Mitarbeiter Versetzungs-
untergliedern. So wird im Rahmen eines  @klivigries bewegung

ithand {
Kooperationsprojekts zusammen mit Gle E‘::‘._:.. 9
dem Institut fiir Mechanik die Charak-

— ] terisierung und Simulation der VHCF-

? . Schadigungsentwicklung auf der Basis

| | des Resonanzverhaltens am Beispiel

BILD 4: VORSTUFE ZUR Schibicuncs- €ines metastabilen Austenitstahls un-
ENTWICKLUNG 1M VHCF-BereicH: Aurnanme  tersucht. Eine weitere  Kooperation -I -I |
VEREINZELTER VERSETZUNGSLINIEN  mit der Mechanik und der Physik der
ANGEORDNET IN GLEITBANDERN IN | nivarsitst  Siegen sowie der Hoch-

EINER NICKELBASIS-SUPERLEGIERUNG AM . o . .
schule Osnabriick beschéftigt sich mit

TRANSMISSIONSELEKTRONENMIKROSKOP.
der experlmentellen und modellmafi-  BiLD 5: SIMULATION DES RESONANZVERHALTENS EINER ULTRASCHALLERMUDUNGS-
gen Bewertung der dreidimensionalen  PROBE EINES METASTABILEN AUSTENITSTAHLS AUF DER MAKRO- UND MIKROEBENE.

|o

Mariensibildung

Auswirkung mikrostruktureller Barri-
eren wahrend der Rissinitiierungsphase VHCF-beanspruchter Duplex-Stéhle. Bei der Suche nach
den mikrostrukturellen Ursachen der Rissentstehung im VHCF-Bereich kommt unter anderem ein
neues Dual-Beam-Mikroskop, mit einer lonenoptik (zum Schneiden und Strukturieren) und einer
héchstauflosenden Elektronenoptik (fir die Rasterelektronenmikroskopie im nm-Bereich) zum Ein-
satz. Das Gerat ermoglicht eine Analyse der Mikrostruktur und des Rissbildungs- und -wachstums-
verhaltens in alle drei Raumrichtungen.
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Medieninformatik
Gesichtsanimation & Gesichtserkennung

Sowohl in der Computergraphik als auch beim maschinellen Sehen (Computer Vision) haben lern-
basierte Verfahren in den vergangenen Jahren eine grof3e Bedeutung erlangt: Viele Aufgaben, zum
Beispiel bei der automatischen Gesichtserkennung, sind nur l6sbar, wenn Vorwissen tiber die mog-
liche Form und Farbe von Gesichtern sowie iiber die zu erwartenden Variationen einbezogen wird.
Auch in der Computergraphik hat es sich als sehr hilfreich erwiesen, die Modellierung und Animation
von Figuren und Gesichtern auf der Grundlage von Messdaten zu leisten, anstatt diese rein manuell
zu entwerfen. Der lernbasierte Ansatz am Lehrstuhl Medieninformatik steht im Zusammenhang mit
einer Reihe von grundlegenden Trends in der Informationsverarbeitung, namlich der stark zuneh-
menden Verfiigbarkeit von Messdaten aus verschiedenen Sensoren (hochauflésende Farbkameras,
3D Scanner, Motion Capturing und vieles andere), der zunehmenden Leistungsféhigkeit der Compu-
ter-Hardware bei der Verarbeitung grof3er Datenmengen sowie der aktuellen Verfahren fiir automa-
tisches statistisches Lernen.

Grundlage der Forschungsprojekte ist die Modellierung der Formen und Texturen (Farben) von Ob-
jekten einer Objektklasse in einem 3D Morphable Model. Das Morphable Model ist ein Vektorraum,
in dem Objekte, zum Beispiel menschliche Gesichter, in beliebigen Mischungsverhaltnissen linear
kombiniert werden kénnen (Morphing). Neue Gesichter kénnen durch lineare Kombination der vor-
handenen Beispielgesichter generiert werden. Damit konnte von Mitarbeitern des Lehrstuhls erst-
mals aus jeweils einem einzelnen Foto ein vollstandiges 3D Modell des Gesichtes berechnet werden.
In einer Analyse durch Synthese findet das Verfahren diejenige Linearkombination und diejenigen
Bildparameter (Pose, Beleuchtung), die das Bild optimal reproduzieren. Ohne Vorwissen tiber Ge-
sichter wéare die 3D Rekonstruktion mathematisch unterbestimmt. Neben Anwendungen in der
Medienproduktion bildet der Algorithmus den Kern der am Lehrstuhl entwickelten Gesichtserken-
nungssoftware.

Die Relevanz der Arbeiten liegt in einer Reihe von Aufgabenfeldern: neben der Gesichtsanimation
gibt es medizinische Fragestellungen, bei denen die Reprasentation und Anwendung von Vorwissen
von Bedeutung ist. Die Gesichtserkennung hat grof3e Bedeutung in der Sicherheitstechnik und wird
derzeit in einem Projekt mit dem Landeskriminalamt NRW in konkreten Szenarien weiterentwickelt.
Schlief3lich geht es um die grundsatzliche Frage nach den Mechanismen der Gesichtserkennung bei
Menschen. Dies wird am Lehrstuhl in Experimenten mit Versuchspersonen untersucht. Dabei wur-
den eine Reihe von Parallelen zwischen dem menschlichen Verhalten und den Eigenschaften des
technischen Modells gefunden.

Bekonstrulerties 30 Modell

BiLD 1: REKONSTRUKTION EINES 3D GESICHTSMODELLS AUS EINEM EINZELNEN FOoTO
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Aktuelles Projektbeispiel:
Lernbasierte Animation von Bildern

Um Gesichter in Fotos oder Gemalden automatisch animieren zu kénnen, wird zunédchst mit dem
3D Rekonstruktionsalgorithmus ein dreidimensionales Modell der dargestellten Person berechnet.
Auf dieses Modell werden dann 3D Deformationen von Mund- und Augenbewegungen angewandt,
die aus einer Datenbasis von 3D Scans einer Versuchsperson abgeleitet wurden. Schlief3lich wird
das Resultat in das Ausgangsbild zurlickgezeichnet. Die Pose und Beleuchtung ist dabei als Neben-
produkt des Rekonstruktionsvorganges bekannt. Neu an dem Verfahren ist neben dem beispielba-
sierten Ansatz die enge Verkniipfung von 2D- und 3D-Technologie, die durch die 3D Rekonstruktion
ermoglicht wird.

BILDSERIEN 2A/B: ANIMATION VON GEMALDEN MITTELS 3D REKONSTRUKTION UND ERLERNTER MUNDBEWEGUNGEN
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Mess- und Regelungstechnik - Mechatronik

Fast alle leistungsfahigen Verfahren der Reglungs- und Automatisierungstechnik sind modellbasiert.
Der Entwicklung geeigneter Modelle kommt daher als Basistechnik eine besonders wichtige
Rolle zu. Je komplexer die Aufgaben werden, desto mehr ist die Einbeziehung von Messdaten in
die Modellbildung nétig. Das Gebiet der datengetriebenen Modellierung (Identifikation) deckt
dabei den ganzen Bereich ab von der Schatzung einzelner unbekannter Parameter in physikalisch
hergeleiteten Modellstrukturen bis zur Black-Box-Modellierung, bei der auch die Modellstruktur
selbst aus Daten bestimmt wird. Diese Arbeitsgruppe beschéftigt sich schwerpunktmafig mit dem
Thema Identifikation statischer und dynamischer nichtlinearer Prozesse. Dabei fokussiert sich die
aktuelle Forschung auf folgende Methoden:

« Datenbasierte Modellierung mittels neuronaler Netze
«  Effiziente Strategien zur Versuchsplanung

*  Online-Optimierung und Adaption

« Digitale und nichtlineare Steuerung und Regelung

«  Modellbasierte Fehlererkennung und -diagnose

+  Integration verschiedener Informationsquellen fiir die Modellierung (Messdaten,
theoretische Modellbildung, qualitative Zusammenhange, ...)
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BiLD 1: DATENGETRIEBENE
MODELLIERUNG
a e

Die nachstehenden Anwendungsfelder werden in Zusammenarbeit mit diversen Industriepartnern
bearbeitet:

+  Hochdimensionale Modellierung und Adaption fiir DiesOtto-Projekt

*  Modellierung und Mikrocontroller-Implementierung des Schluckverhaltens eines
Ottomotors mit neuronalen Netzen

*  Verringerung des Aufwands fiir die Applikation des Motormanagements

«  Online-Optimierung der Steuerung von Schiffsdieselmotoren

+  Autonomieerhéhung hydraulischer Arbeitsmaschinen (Bagger, Gabelstapler)
«  Optimierung von Automobilelektronik mittels evolutiondrer Algorithmen

+  Elektromagnetische Stabilisierung von Bandschwingungen bei der Verzinkung von
Blechen

+  Entwicklung eines induktiven Sensors zur exakten Positionsmessung beim Warmwalzen

UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Entwicklung eines Saugrohrmodells mit neuronalen Netzen

Aufgabenstellung:

Modellierung des angesaugten Luftmassestroms (MAF) in Abhangigkeit des Betriebszustands des
Ottomotors.

Bisherige Losung:
+ 64 Kennfelder
«  Speicherintensiv

«  Nicht mehr erweiterbar
«  Schwierig zu adaptieren

EGR-valve

m

air cleaner w
rtll:gr- ﬁ;'lm-
SNy
Pue

exhaust
system

air mass flow meter

BiLD 2: MODELLIERUNG DES LUFTMASSENSTROMS IM OTTOMOTOR

Neue Lésung:

«  Neuronales Netz mit lokalen Modellen

«  Erweiterbar auf zusatzliche Eingdnge

«  Geringer Speicherbedarf

+  Leicht zu kalibrieren

«  Einfach zu adaptieren

«  Echtzeitfahig auf Mikrocontrollern

« Implementierbar in Festkommaarithmetik

Saugrohr-
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Mikrosystementwurf

Entwurfswerkzeuge und -methodik & Innovatives Chip-Design

Integrierte Mikro- und Nanosysteme begleiten heute alle Lebensbereiche, von der privaten Nutzung
bis zum industriellen Einsatz. Die Dynamik in diesem Bereich erfordert eine schnelle, sichere und
verlassliche Entwicklung solcher Systeme, die ohne weitreichenden Rechnereinsatz nicht denkbar
ist. Die schnelle Weiterentwicklung der technologischen Moglichkeiten stellt dabei eine besondere

T ey

Forschungsfelder ‘

BiLb 1: MSE THEMENMATRIX

Der Bereich Methoden/Werkzeuge/EDA

4

betrachtet das rech-

Herausforderung an die Entwurfssoft-
ware dar, die sich den neuen Anforderun-
gen und Potenzialen schnell und sicher
anpassen muss.

Die Forschungsarbeiten des Lehrstuhls
Mikrosystementwurf umfassen alle Fa-
cetten des rechnergestiitzten Entwerfens
elektronischer und nicht-elektronischer
Mikro- und Nanosysteme. Dabei werden
grundlegende und anwendungsnahe For-
schungsfragen in drei Bereichen adres-
siert, haufig im Rahmen kooperativer For-
schungsprojekte mit Partnern in Industrie
und Hochschulen aus ganz Europa.
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nergestiitzte Entwerfen von den grundlegenden Design Flows
bis hin zu konkreten Entwurfstools fiir einzelne schwierige Teil-
aufgaben. Mit der Einfiihrung des Brezelmodells ist es gelun-
gen, den komplexen Zusammenhang zwischen dem eigentli-
chen Entwurfsprozess fiir integrierte Mikro- und Nanosysteme
und der produktspezifischen Planung und Konfiguration des zu-
gehorigen Produktionsprozesses formal zu fassen. Damit wurde
die Grundlage fiir innovative Werkzeuge geschaffen, die kiinftig
auch in diesem schwierigen Entwicklungsbereich eine weitgehen-
de Automatisierung des Entwurfsprozesses ermoglichen sollen.

BiLb 2: ,BREZELMODELL"

Der Bereich Product Engineering beschéftigt sich mit Softwareentwicklungen zur Unterstiitzung
des verteilten, kooperativen Entwickelns von MEMS-Produkten. Ein Schwerpunkt liegt hier bei der
automatisierten Entwicklung, Verifikation und Optimierung von MEMS-Produktionsprozessen.
Im Rahmen von Industriekooperationen und EU-geférderten Projekten wurde erstmals ein Soft-
wareprodukt realisiert, das an der Schnittstelle zwischen den klassischen Entwurfswerkzeugen und

der Software zur Produktionsprozesslenkung angesiedelt p—u

fluss von der Produktidee bis zum gefertigten Bauteil. Diese Bl
Software wird heute als kommerzielles Produkt unter dem | 2=

Namen XperiDesk durch die Firma ProcessRelations GmbH,
Dortmund am Markt angeboten.

Der Bereich Design beschéftigt sich mit konkreten Entwurf-
sprojekten. Hier werden - haufig im Rahmen fortgeschrit-
tener Lehrveranstaltungen - innovative integrierte MEMS-
und IC-Systeme entworfen, gefertigt und getestet. Mit dem
ASD-Chip, der auf der folgenden Seite als aktuelles Praxis-
beispiel im Detail vorgestellt wird, ist es gelungen, mit ei-
ner siebenkdpfigen Studierendengruppe einen innovativen
Schaltkreis fiir Anwendungen im Automotive- und Medical-
Bereich als voll funktionsfahigen Prototyp zu entwickeln.

ist. Es unterstiitzt damit einen durchgéngigen Informations- |[2.7°.0° & &

Pl

i

i

BiLp 3: XPERIDESK
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Aktuelles Projektbeispiel:
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Mikrosysteme fiir die automatische Erkennung akustischer Warnsignale

Das Gehor ist fiir den Menschen von tberragender Be-
deutung. Es ist der Sinn der immer aktiv ist, uns vor
Gefahren warnt und mit anderen Menschen kommu-
nizieren lasst. Der Verlust der Horfahigkeit stellt eine
starke Beeintrachtigung fiir Betroffene dar. In den letz-
ten Jahrzehnten hat die Medizintechnik Erstaunliches
moglich gemacht. Moderne medizintechnische Gerate
kompensieren viele Hérschwachen (Horgerat) und ge-
ben sogar gehorlose Menschen die Horfahigkeit wieder
(Cochleaimplantat). Trotz diesen Fortschritten ist es
jedoch nicht moglich allen hérgeschadigten Menschen
mit diesen Geraten zu helfen.

Und gerade im Straf3enverkehr kann eine Hérbehinde-
rung zu einer Gefahr werden. Hérbehinderte Menschen
horen weder naher kommende Fahrzeuge, noch die
gangigen akustischen Warnsignale wie Hupen oder das
Martinshorn.

Um die Sicherheit im Straf3enverkehr zu erhdhen,
arbeitet der Lehrstuhl Mikrosystementwurf an Sys-
temen zur akustischen Erkennung von Gefahren-

quellen.
chip entwickelt, welcher die Umgebungsgerausche
auf das Vorhandensein von Martinshérnern analy-
siert und bei einem Fund dies optisch signalisiert.
Der Chip wurde fiir die Anwendung als Fahreras-

In einem ersten Schritt wurde ein Mikro-

sistenzsystem im Auto konzi-
piert, um den Fahrer friihzei-
tig auf von hinten kommende
Einsatzfahrzeuge hinzuweisen.
Der Automatic Siren Detec-
tion getaufte Chip, stellte in
Labor- und Feldtests seine
Funktion unter Beweis.

BILDER 5/6: ENTWURF VON MIKROCHIPS ZUR ERKENNUNG AKUSTISCHER WARNSIGNALE

Ziel der weiteren Entwicklung ist ein System, welches den Alltag hoérbehinderter Personen erleich-
tert. Das System soll eine Vielzahl von akustischen Signalen interpretieren und den Nutzer auf Ge-
fahren, aber auch auf akustische Hinweise, wie das Klingeln der Haustiir, aufmerksam machen. Da-
bei kommt es auf eine hohe Zuverlassigkeit, einfache Bedienung und lange Laufzeit an.

P Sy U e B
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Mustererkennung
Automatische Erkennung von Regelma(3igkeiten in Sensordaten

Die Juniorprofessur befasst sich sowohl in der Forschung als auch in der Lehre mit Themen aus dem
breiten Bereich der Mustererkennung. Es handelt sich um die Entwicklung von Algorithmen und Ver-
fahren zur automatischen Erkennung von Regelmafigkeiten in grof3en Datenmengen, insbesondere
Sensordaten wie Bild, Audio und Video. Dabei liegt der wissenschaftliche Fokus unserer Forschungs-
gruppe auf dem Verstehen von Bildern fiir Anwendungen in der Medizin und fiir die zivile Sicher-
heit. Bild 1 stellt den klassischen Ablauf eines Systems zur Mustererkennung dar. Um ein optimales
Verfahren fiir ein bestimmtes Problem der Mustererkennung zu entwickeln, miissen alle Schritte in
diesem Ablauf gleichzeitig angepasst und optimiert werden.

5

Sensor

Merkmals- Merkmals- Klassifikations- System-
generierung auswahl algorithmus evaluation

BILD 1: ABLAUF EINES SYSTEMS FUR MUSTERERKENNUNG

Die Klassifikation von Sensordaten wird oft mit Hilfe statistischer Modellierung und der Auswertung
von Dichtefunktionen geldst. Bild 2 stellt ein vereinfachtes Beispiel eines 2-Klassen-Problems dar.
Beide Klassen wurden hier mit eindimensionalen Merkmalen beschrieben und, unter Annahme ihrer
Normalverteilung, anhand von Trainingsbeispielen statistisch modelliert. In der Erkennungsphase
wird ein unbekanntes Muster der Klasse mit dem héheren Dichtewert zugewiesen.

X )

Forschungsschwerpunkte:

Objekterkennung - Integration der er-
scheinungsbasierten (Textur und Farbe)
und formbasierten (Skelette) Verfahren zur
kognitiven Objekterkennung fiir Multispek-
tral- und Tiefensensorik, sowie fiir THz- und
optische Sensoren.

o x| arg)

Multimedia-Retrieval - effiziente, inhalts-
basierte Suchalgorithmen fiir Sensordaten
aus verschiedenen Modalitaten.

Wissensbasierte Bildinterpretation -
Methoden zur Integration von Kontext-(z. B.
raumliche Zusammenhéange zwischen Bild-

— regionen) und Hintergrundwissen (z.B. On-
tologien) in den Prozess der automatischen

BiLD 2: BEISPIELHAFTES ERGEBNIS DER LERNPHASE EINES Bildinterpretation,
STATISTISCHEN MUSTERERKENNUNGSSYSTEMS
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Aktuelle Projektbeispiele:
Klassifikation von Museumsexponaten

In Kooperation mit der Dublin City University arbeiten wir an einem Verfahren zur 3D-Objekterken-
nung in digitalen Bildern, das fiir die automatische Klassifikation von Exponaten aus einem Museum
angewendet werden kann. In dem Anwendungsszenario gehen wir davon aus, dass Besucher eines
Museums digitale Bilder von betrachteten Exponaten aufnehmen und sie spater mit Hilfe eines
webbasierten Systems hochladen kénnen. Die Objekte auf den Bildern werden mit unserem Sys-
tem automatisch erkannt, und der Besucher erhilt zuséatzliche, ausfiihrliche Informationen zu den
Exponaten.

Inhaltsbasiertes Video-Retrieval

In Zusammenarbeit mit der Queen Mary, University of London entwickeln wir ein webbasiertes
System zur inhaltsbasierten Suche in einer umfangreichen Videodatenbank. Die Suche basiert aus-
schlieflich auf audiovisuellen Merkmalen. Somit ist die kostenaufwendige, manuelle und textuelle
Annotation der Videoszenen nicht erforderlich.

Medizinische Bildinterpretation

Ein exzellentes Anwendungsbeispiel fiir unsere Vision der wissensbasierten Bildverarbeitung ist die
Interpretation von medizinischen Bildern. Bei der Befundung von Réntgenbildern kommen sowohl
die automatischen Bildverarbeitungsmethoden als auch das medizinische Wissen von Radiologen
zum Einsatz. In Bild 3 ist ein dazu in Kooperation mit der Universitdt Koblenz-Landau entwickeltes
System zu sehen.
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BILD 3: SYSTEM ZUR AUTOMATISCHEN SEGMENTIERUNG UND KLASSIFIKATION VON RONTGENBILDERN

Dieses System unterstiitzt Radiologen bei der Beschreibung von Rontgenbildern des Bauchraums,
indem es die Bilder segmentiert und die Segmente automatisch klassifiziert.
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Numerische Mechanik

Entwicklung numerischer Methoden fiir gekoppelte Probleme
der Kontinuums- und Mehrkérperdynamik

Der Lehrstuhl fiir Numerische Mechanik befasst sich mit der Entwicklung von Simulationsmethoden
im Bereich der nichtlinearen Struktur- und Mehrkérperdynamik. Einen Schwerpunkt bildet hierbei
die flexible Mehrkérperdynamik. Ziel ist die Entwicklung neuer Simulationsmethoden, die sowohl
die Behandlung grofer Festkérperdeformationen als auch traditioneller Mehrkorpersysteme (MKS)
erlauben.

Bestehende, kommerziell erhéltliche Simulationswerkzeuge basieren auf einer Vielzahl
wissenschaftlicher Arbeiten, die seit den 70er Jahren zumeist an Universitaten entstanden sind.
Hierbei unterscheidet man traditionell zwischen MKS Software (z.B. ADAMS, SIMPACK), die im
Wesentlichen auf Starrkérperformalismen basieren, sowie Finite-Elemente-Methoden (FEM) (z.B.
ABAQUS, ANSYS), die die Festigkeitslehre als Grundlage haben.

In den letzten Jahren wurde am Lehrstuhl eine einheitliche kontinuumsmechanische Beschreibung
von MKS und deformierbarer Strukturen entwickelt, die sich im Rahmen einer erweiterten FEM-
Systematik implementieren lasst. Zentraler Bestandteil ist hierbei eine rotationsfreie Beschreibung
der Dynamik starrer Korper. Die traditionelle Beschreibung grof3er Rotationen durch 3-Parameter-
Formulierungen (z.B. Euler-Winkel) wird hierbei umgangen. Derartige ,generalisierte Koordinaten"
haben natiirlich weiterhin ihre Berechtigung in der klassischen/analytischen Mechanik, erweisen
sich jedoch bei der Entwicklung neuer, stabiler numerischer Verfahren als hinderlich.

Die neuen Erkenntnisse bei der Entwicklung numerischer Verfahren flie3en auch in die am Lehrstuhl
betreuten studentischen Arbeiten (z.B. Diplomarbeiten) ein. Entsprechendes gilt fiir die am Lehrstuhl
beschéftigten studentischen Hilfskrafte, die in der Regelin laufende Forschungsarbeiten eingebunden
sind. Wie oben am Beispiel groer Rotationen erldutert wurde, haben neue wissenschaftliche
Erkenntnisse Riickwirkungen auf die mechanische Modellbeschreibung, die wiederum, mit gewisser
zeitlicher Verzégerung, Anderungen in der Vermittlung universitdren Grundlagenwissens nach sich
ziehen.

Aktuell werden am Lehrstuhl folgende Forschungsvorhaben bearbeitet:

. Mortar-basierte Verfahren zur Beschreibung von Kontakt/Impakt-Problemen bei gro3en
Deformationen

. Quaternionen/Eulerparameter in der Mehrkorperdynamik

. Dynamik gekoppelter thermomechanischer Probleme

. Optimale Steuerung flexibler Mehrkorpersysteme

. Nichtlineare Balken- und Schalenelemente in der Mehrkdrperdynamik

a UNIVERSITAT
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Aktuelles Projektbeispiel:
Nichtlineare Schalenelemente fiir die Dynamik flexibler Mehrkorpersysteme

Im Forschungsvorhaben wird die Computersimulation der Bewegung flexibler Mehrkorpersysteme
(MKS) behandelt. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf diinnwandigen MKS-Komponenten, die als
Schalen modelliert werden kénnen.

Ausgehend von jlingsten Entwicklungen nichtlinearer Finite-Elemente-Methoden wird eine
neuartige Formulierung von Schalenelementen vorgeschlagen, die sich besonders gut fiir die
Modellierung flexibler MKS eignet. Angestrebt wird eine gleichartige Beschreibung typischer
MKS-Komponenten (starre Kérper, Balken und Schalen) in Form von mechanischen Systemen, die
komponentenspezifischen geometrischen Zwangsbedingungen unterliegen. Bei Schalen ergeben
sich die Zwangsbedingungen aus der Schalenkinematik (Unausdehnbarkeit in Dickenrichtung).

Neben komponentenspezifischen ,internen* Zwangsbedingungen ergeben sich ,externe®
Zwangsbedingungen infolge der Gelenke, die die Komponenten des MKS miteinander verbinden. Die
neue Vorgehensweise fiihrt auf eine konzeptionell einheitliche Beschreibung flexibler MKS, die es
ermoglicht, den Einsatzbereich bestehender Simulationsverfahren fiir MKS erheblich zu erweitern.

BILD 1: SCHEMATISCHER AUFBAU
DES SATELLITENBEISPIELS

Numerische Testbeispiele dienen der Evaluation des neu entwickelten numerischen Verfahrens.
Anhand des dargestellten Satellitenbeispiels wird der Einsatz geometrisch exakter, nichtlinearer
Balken- und Schalenelemente im Rahmen eines flexiblen MKS demonstriert. Die vorgeschlagene
Vorgehensweise liefert Simulationsverfahren, die sich durch eine besonders grof3e numerische
Stabilitat auszeichnen. Dies lasst sich auf die algorithmische Erfiillung zentraler mechanischer
Erhaltungssdtze (im Hinblick auf Impuls, Drehimpuls und Energie), unabhangig von der
gewahlten Zeitschrittweite, zurlickfiihren. Standard Integratoren (z.B. Runge-Kutta) erfillen
diese Erhaltungssatze lediglich im Limit (unendlich) kleiner Zeitschritte, die i.d.R. bei praktischen
Anwendungen nicht realisierbar sind.

BILD 2: ILLUSTRATION DES BEWEGUNGSABLAUFS DURCH SCHNAPPSCHUSSE ZU AUFEINANDERFOLGENDEN ZEITPUNKTEN
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Oberflachen- und Werkstofftechnologie

Dunnchicht- und Oberflachentechnik & Nanomaterialien

Die zentralen Themenstellungen, die am Lehrstuhl fiir Oberflachen- und Werkstofftechnologie
bearbeitet werden, beziehen sich auf das Verstandnis der Zusammenhange zwischen der Mikro/
Nanostruktur von Oberfldchen sowie Materialien allgemein, Oberflachenbeschichtungen,
Randschichten und Grenzflachen auf der einen Seite und ihren technisch nutzbaren Eigenschaften
und Moglichkeiten auf der anderen Seite.

Prinzipiell lassen sich die wissenschaftlichen Anstrengungen der Arbeitsgruppe in drei
Forschungsschwerpunkten zusammenfassen: Plasma-Beschichtung und Oberflachentechnik,
Nanomaterialien und Nanotechnologie sowie Werkstoffanalytik.

BiLD 1: PLASMASTRAHL WAHREND EINER CVD-BESCHICHTUNG

Der Bereich Plasma-Beschichtung und -Oberfldchentechnik ist am Lehrstuhl sehr gut
ausgestattet. Hierbei stehen neben chemischer und galvanischer Abscheidung auch die
physikalische Gasphasenabscheidung (physical vapor deposition (PVD)) sowie die chemische
Gasphasenabscheidung (chemical vapor deposition (CVD)) zur Verfiigung. Allgemeines Ziel der
Arbeiten hier ist es, eine kontrollierte Abscheidung von Schichten und Schichtsystemen mit
spezifischen mechanischen, tribologischen, elektrischen, optischen, chemischen und biologischen
Eigenschaften sowie Eigenschaftskombinationen zu erreichen.

Nanostrukturierte Werkstoffe gewinnen in der heutigen Zeit zunehmend an Bedeutung, da
sie aufgrund ihrer Eigenschaften im Vergleich zu den herkémmlichen Werkstoffen véllig neue
Anwendungsgebiete eréffnen. Die Synthese dieser kohlenstoffbasierten Nanostrukturen mittels CVD
Verfahren stellt ein Feld des Forschungsschwerpunktes ,Nanomaterialien und Nanotechnologie"
dar. Denkbare Anwendungsmoglichkeiten sind z.B. biologische Mikrosonden, mikroskopische
Rastersonden oder Elektronenfeldemissionsquellen.

Die Werkstoffanalytik beschaftigt sich mit der qualitativen und quantitativen Charakterisierung von
Oberflachen, Randschichten, Grenzflachen, nanostrukturierten Materialien sowie Nanostrukturen
(Topografie, Rauheit, chemische Zusammensetzung, Eigenspannungen, Gefiigestrukturen,
Mikrohérte, Tribologie, Haftfestigkeit von Schichten etc.). Hierfiir werden am Lehrstuhl Verfahren
wie Transmissionselektronenmikroskopie, Rasterelektronenmikroskopie, Rontgendiffraktometrie,
Raman-Spektroskopie, Fourier-Transformations-IR-Spektroskopie, Rastersondemikroskopie und ein
abbildungsfahiger Nanoindenter eingesetzt.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Einsatz von CVD-Diamant im Rahmen von Biosensor-Anwendungen

Die rasche Entwicklung von Forschungsbereichen wie der Biologie und der Medizin zieht ein
starkes Interesse an der Verquickung von Biomolekiilen und Mikroelektronik nach sich, um so
Moglichkeiten integrierbarer Sensoren oder aber der Signaliibertragung zu schaffen. Eine der
groften Herausforderungen in diesem stark interdisziplindren Forschungsfeld ist es, geeignete
Schnittstellen bzw. Oberflédchen/ Grenzflichen zu schaffen, die i) kompatibel zu konventionell
etablierten Verfahren in der Halbleiterindustrie sind und die ii) eine entsprechende Selektivitat wie
auch Stabilitat unter biologischen Umgebungsbedingungen gewahrleisten. Die géngigen Materialien
im Bereich der Biosensorik wie beispielsweise Latex-Sphéaren, Polystyrol, Kohlenstoff-Elektroden,
Gold und oxidiertes Silizium bzw. Glas weisen stets nicht alle der gewiinschten Eigenschaften auf,
zu denen Ebenheit, Homogenitat, chemische Stabilitédt, Reproduzierbarkeit und die Méglichkeit der
biochemischen Oberflachenmodifikation gehoren.

CVD-Diamant erscheint hier aufgrund seiner hohen chemischen Stabilitdt wie auch seiner
Biokompatibilitat als sehr attraktiver Kandidat. Zudem besitzt Diamant interessante Optionen
beziiglich seiner elektrischen Eigenschaften. Intrinsisch ist Diamant ein Isolator mit einer Bandliicke
von 5,5eV. Durch ein Dotieren mit Bor aber kann seine elektrische Leitfahigkeit bis hin zu der eines
elektrischen Leiters variiert werden ohne dabei die Morphologie zu verdndern. Ein weiterer Vorteil
einer diamantbasierten Technologie ist die Tatsache, dass sich robuste diinne Diamantschichten
gut auf Silizium oder anderen mikroelektronikkompatiblen Substratmaterialien bei moderaten
Temperaturen abscheiden lassen, die ebenfalls mit konventionellen mikroelektronischen
Verfahrensprozessen vertraglich sind.

Eine hohe Biokompatibilitdt des Diamanten zu DNA, die vergleichbar ist mit der von Gold, SiO2 oder
Glas, erlaubt nun die Herstellung diamantbasierter wiederverwendbarer Biochips. Insbesondere
die Option der Wiederverwendbarkeit der Chips macht diesen Ansatz auch in Bezug auf eine
Kostenargumentation konkurrenzféhig zu anderen.

CVD-Diamant lasst sich hierbei in verschiedenen Oberflachenmorphologien synthetisieren
(mikro- und nanokristallin, texturiert, hoch orientiert u.a.) oder aber in Form von unterschiedlichen
Kompositen abscheiden (Beispiele: Diamant/[3-SiC, Diamant/TiC u.a.). Dies eréffnet eine Vielzahl
an diamantbasierten Applikationsmoglichkeiten. Im Rahmen des Projektes wird hierbei speziell
auf i) die Synthese verschiedener diamantbasierter Biosensor-Schichtsysteme, ii) die Entwicklung
kosteneffizienter Biofunktionalisierungsverfahren sowie iii) die Entwicklung eines preiswerten,
wiederverwendbaren diamantbasierten Multifunktions-Biochips eingegangen.
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BiLp 2: SCHEMATIK (A) UND APPLIKATIONSBEISPIEL (B) EINER BIOFUNKTIONALISIERTE STRUKTURIERTE CVD-

DIAMANTOBERFLACHE. DIE FLUORESZIERENDEN BEREICHE REPRASENTIEREN HIERBEI DIE FUNKTIONALISIERTEN
FLACHEN (LANGMUIR 24, 9125-9134, 2008)
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Regelungs- und Steuerungstechnik |
Forschungsfelder der Systemtechnik

Die Forschungsaktivitdten des Lehrstuhls fiir Regelungs- und Steuerungstechnik (RST) befassen sich
mit allen Forschungsfeldern der Systemtechnik. Dabei liegt ein besonderer Schwerpunkt im Bereich
der Robotik. Im Rahmen zahlreicher laufender und abgeschlossener Drittmittelprojekte werden und
wurden Themenstellungen bearbeitet, die sich mit dem Einsatz robotischer und mechatronischer
Systeme in unterschiedlichen Anwendungsfeldern beschaftigen und die sowohl mobile Roboter
(autonome Fahrzeuge) als auch Handhabungsroboter (Industrieroboter) umfassen. Die Integration
von Sensorik und Messtechnik ist dabei von besonderer Bedeutung, um die Umgebung der
Robotersysteme zu erfassen und ihre Bewegungsablaufe liber entsprechende Regelungssysteme
autonom oder lber Telematiktechniken anzupassen. Die untersuchten Anwendungen reichen
von der klassischen Automatisierungstechnik (Navigation fahrerloser Transportsysteme,
Bearbeitungsprozesse mit sensorgefiihrten Robotern, intuitive Roboterprogrammierung) bis zur
Medizintechnik (robotergestiitzte Chirurgie-Assistenzsysteme).

Der Lehrstuhl fiir Regelungs- und Steuerungstechnik ist durch seine Forschungs- und Lehraktivitaten
stark interdisziplinar vernetzt. Im Rahmen des internationalen Masterstudiengangs ,,Mechatronics*
an der Universitat Siegen bestehen im Rahmen internationaler Kooperationen enge Beziehungen
zu Kollegen aus Europa und Asien. Im Bereich der Umwelttechnik ist der Lehrstuhl sowohl an
interdisziplinaren Forschungsprojekten als auch am Aufbau entsprechender fachibergreifender
Studiengange in Siegen aber auch in Sambia (Universitaten in Lusaka und Kitwe) und Laos
beteiligt. In der Medizintechnik bestehen in den durchgefiihrten Forschungsprojekten zum Aufbau
chirurgischer Assistenzsysteme enge Kooperationen mit Medizinern verschiedener Fachrichtungen
von der Orthopédie bis zur Neurochirurgie.
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Aktuelles Projektbeispiel:
modiCAS - Assistenzroboter zur Unterstiitzung chirurgischer Eingriffe

Eine Arbeitsgruppe unter der Leitung von Dr.-Ing. Jirgen Wahrburg beschaftigt sich im Bereich
Medizintechnik mit der Konzeption neuer Systeme zur Unterstiitzung chirurgischer Eingriffe, die auf
innovativen Sensor- und Mechatronik-Komponenten beruhen. In enger Kooperation mit Medizinern
und Industriepartnern wird das universelle Chirurgie-Assistenzsystem “modiCAS" entwickelt, das
eine ganzheitliche Losung fiir die computer- und roboterassistierte Chirurgie darstellt und alle
Schritte eines chirurgischen Eingriffes von der Planung bis zur Ausfiihrung unterstiitzt.

Den Kern des Systems bildet der modiCAS Assistenzroboter, der auf einem patentierten Konzept
zur Integration von chirurgischem Navigationssystem und Roboterarm beruht. Er unterscheidet
sich grundlegend von bisher in der Chirurgie eingesetzten Robotersystemen und vermeidet deren
Nachteile. Seine interaktive Arbeitsweise unterstiitzt den Operateur durch hochgenaue Fiihrung
der chirurgischen Instrumente und ermoglicht exakt reproduzierbare Operationsergebnisse. Der
Operateur hat jederzeit die volle Kontrolle tber das System und wird bei den Arbeitsschritten
unterstiitzt, woder menschlichen Wahrnehmungsfahigkeit und dem menschlichen Geschick Grenzen
gesetzt sind. Eine technische Besonderheit des Roboters liegt darin, kleinen Patientenbewegungen
in Echtzeit folgen zu kénnen.

*('L# i Aufgrund seines modularen Aufbaus ist der modiCAS
Assistenzroboter universell einsetzbar und kann an

_ Aufgabenstellungen in verschiedenen chirurgischen Bereichen

i angepasst werden. Er ist in der Hiiftchirurgie bereits mehrfach

erfolgreich klinisch eingesetzt worden, wobei weltweit erstmalig

die Implantation der Pfannenprothese eines kiinstlichen

Huftgelenks mit Roboterassistenz durchgefiihrt wurde. Im

Rahmen von Forschungs- und Kooperationsprojekten werden

Anwendungen des Systems in weiteren chirurgischen Disziplinen entwickelt,

unter anderem in der Unfallchirurgie, der Neurochirurgie und der Hals-,
Nasen-, Ohrenchirurgie.
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Regelungs- und Steuerungstechnik I
Automatisierung in der Automobiltechnologie & Fahrerassistenzsysteme

Neben der Robotik und den fahrerlosen Transportsystemen umfassen die Aktivitaten am Lehrstuhl
fir Regelungs- und Steuerungstechnik (RST) im Rahmen der Systemtechnik den Forschungsbereich
der Sicherheit im Kraftfahrzeug sowie der Fahrerassistenzsysteme. Wahrend friiher elektrische Kom-
ponenten in der Hauptsache lediglich fiir Ziindung, Scheibenwischer und Lichtanlagen benétigt wur-
den, werden heute sowohl hoch integrierte Sensortechnik wie auch automatisch angesteuerte Ak-
toren bereits in Unter- und Mittelklassefahrzeugen eingesetzt. Hierbei werden komplexe Verfahren
und Algorithmen insbesondere aus dem Bereich der
Regelungstechnik realisiert. In diesem Kontext wird
am Lehrstuhl fur Regelungs- und Steuerungstech-
nik schwerpunktmapig erforscht, wie unter Zuhil-
fenahme innovativer Technologien ein potenzielles
Unfallrisiko wédhrend einer Fahrt zu jedem Zeitpunkt
minimiert werden kann.
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Gerade durch das perfekte Zusammenspiel von Sensoren, Aktoren sowie Regelungs- und Steue-
rungsmechanismen wird die Wertschopfung am modernen Kraftfahrzeug wesentlich gesteigert.
Aufgrund des immensen Forschungs- und Entwicklungsbedarfs, verbunden mit der herausragenden
Stellung des Standorts Deutschland hat man sich an der Universitat Siegen entschlossen, die Fahr-
zeugtechnik als eigenstandigen interdisziplindren Forschungs- und Studienschwerpunkt einzurich-
ten. Hier ist der Lehrstuhl in die geplanten Studiengédnge der Fahrzeugtechnik mit eingebunden. So
wird neben der Ausbildung in der Regelungstechnik auch auf die Fahrzeugtechnik mit Schwerpunkt
Fahrerassistenzsysteme eingegangen, wobei sich dies insbesondere in einer Vielzahl studienbeglei-
tender Tatigkeiten sowie Abschlussarbeiten fiir Studenten duf3ert.
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Aktuelles Projektbeispiel:
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Assistenzsystem warnt vor iiberhohter Geschwindigkeit in Kurven

Vor dem Hintergrund, dass speziell iiberhhte Geschwindigkeit nach wie vor eine der haufigsten
Ursachen fiir Unfélle im Straf3enverkehr ist, wird am Lehrstuhl fiir Regelungs- und Steuerungstech-
nik an einem System gearbeitet, welches in der Lage ist, den Fahrzeugfiihrer rechtzeitig durch ein

akustisches Signal zu warnen, falls sich das
Fahrzeug mit zu hoher Geschwindigkeit ei-
ner Kurve nahert. Dieses System wird durch
das Zusammenwirken zweier wesentlicher
technischer Komponenten verwirklicht: Zum
einen wird mit Hilfe eines Satellitennaviga-
tionssystems (GPS) fortlaufend die Position,
Geschwindigkeit und Fahrtrichtung gemes-
sen. Diese Daten werden zur Verbesserung
der Genauigkeit durch weitere sensorisch
erfasste Messdaten, wie beispielsweise der
aktuell gefahrenen Geschwindigkeit oder den
durch ein Tragheitsnavigationssystem zur
Verfligung gestellten Informationen weiter
aufbereitet. Die zweite wichtige Komponente
dieses Bordsystems ist eine mitgefiihrte Da-
tenbank, in der Kurven, welche signifikante
Gefahrenpunkte darstellen, verzeichnet sind.
Mit Hilfe der dem Bordsystem vorliegenden
Daten ist dieses in der Lage, Geschwindig-
keitsempfehlungen fiir die aktuelle Fahrsitu-
ation unter Beriicksichtigung bevorstehender

Ereignisse, wie beispielsweise die Einfahrt in eine enge Kurve, zu geben. Letztendlich hat sich er-
geben, dass dieses Warnsystem insbesondere bei auf die Ferne nicht einsehbaren Kurven fiir den

Fahrer eine gute Hilfestellung bieten kann.

Konkreter Gegenstand der aktuellen Forschung
ist die Berticksichtigung nicht nur einer, sondern
einer ganzen Reihe mehrerer hintereinanderlie-
gender Kurven, sowie der Fahrbahnneigung, der
Griffigkeit der Straf3e und weiterer fahrphysika-
lischer Parameter bei der Berechnung der die-
sem Warnsystem innewohnenden mathemati-
schen Gleichungen. Neben der Untersuchung
dieser Problemstellungen arbeitet Dipl.-Ing.
Peter Will im Rahmen seiner Promotion an Me-
thoden, die es erlauben, die benétigte Rechen-
leistung im Fahrerassistenzsystem moglichst
durch die geschickte Verwendung von Vorab-
berechnungen zu reduzieren. Auch das Zusam-
menwirken mit bereits bestehenden Fahreras-
sistenzsystemen wie zum Beispiel Tempomat
und automatischem Abstandsregler wird einge-
hend untersucht.
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Signal- und Systemtheorie
MIMO Funksysteme & Biomedizinische Signalverarbeitung

Die Systemtheorie stellt in den Ingenieurwissenschaften ein zentrales, interdisziplindres und seit
vielen Jahren fest etabliertes Fach dar. In elektrischen Systemen benutzen wir zeitliche Verldufe oder
Frequenzspektren von Strémen und Spannungen als Ein- und Ausgangsgrof3en. Untersucht werden
hauptsachlich die Veranderungen, die physikalisch reale oder einfache, mathematisch determinierte
Signale beim Durchlaufen solcher Systeme erfahren. Gleichgiiltig, ob die Signale Sprache, Musik,
Fotos, Filme (stehende bzw. bewegte Bilder) oder Textdaten reprasentieren, die systemtheoretische
Herangehensweise erlaubt in jedem Fall eine Vielzahl abstrakter Modellierungsstrategien auf der
Basis von mathematischen Gleichungen und Algorithmen. So kénnen beliebige Signale mit geeigne-
ten Systemen z.B. komprimiert, verschlisselt, leitungsgebunden oder tiber Funk tbertragen, gefil-
tert, von Stoérungen befreit, gespeichert oder automatisch bestimmten Klassen zugeordnet werden.
Die meist rechnergestiitzten Analysen gemessener physikalischer Signale spielen dabei ebenso eine
Rolle wie die Konstruktion neuartiger elektronischer Systeme zur Signalverarbeitung oder zur effizi-
enten Ubertragung grof3er Datenmengen in kiirzester Zeit.

Wissenschaftlich untersucht werden am Lehrstuhl hauptsachlich die Mehrantennensysteme (so ge-
nannte ,Multiple Input / Multiple Output" = MIMO-Systeme), durch die Funkkanale mit begrenz-
ter Kanalbandbreite noch effizienter und stérungsfreier als frither moglich zur Dateniibertragung
genutzt werden kénnen. Aktuell werden im Rahmen einer Doktorarbeit Verfahren zur adaptiven
Entzerrung und StorgroRenbefreiung sowohl von stationdren als auch von zeitveranderlichen M-
MO-Funkkanalen untersucht. Die Ergebnisse sollen wertvolle Hinweise zum Entwurf neuartiger
Richt- und Mobilfunksysteme geben. Hierzu wurden bereits spezielle Labormessgerdte beschafft
und umfangreiche Schaltungsneuentwicklungen sowie zeitaufwéndige Testreihen an realen Funk-
strecken durchgefiihrt. Eine Darstellung des im Rahmen von vielen Studien- und Diplomarbeiten
entwickelten Mehrantennen-Funksystems ist in Bild 1 zu sehen.

BiLD 1: LABORAUFBAU EINES MIMO-FUNKSYSTEMS
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Ein weiteres zentrales Arbeitsgebiet ist die automatische Klassifikation von biologischen und me-
dizinischen Signalen. Es wurden beispielsweise Apparate und Algorithmen entwickelt, die EKG-Si-
gnale (EKG = Elektrokardiographie) elektronisch optimal aufbereiten, analysieren und mit hinrei-
chender Sicherheit defibrillationswiirdige, lebensgefédhrliche Herzrhythmusstérungen erkennen. In
Friihdefibrillationsprogrammen wird der Notfallarzt / Anwender - basierend auf einer automatisch
erstellten Diagnose - aufgefordert, die Maf3nahme durchzufiihren. Zum Test derartiger Klassifika-
tionssysteme wurde auf umfangreiche Arrhythmiesignal-Patientendatenbanken amerikanischer
Kliniken (z.B. Physionet des MIT in Boston) zuriickgegriffen. Bei der Signalanalyse werden moderne
Phasenraum-Verfahren und Lyapunov-Exponenten zur Pradiktion eingesetzt, die sich hervorragend
zur friihzeitigen Erkennung pathologischer Zustande des kardiovaskuldren Systems eignen.

In Rahmen der medizintechnischen Projekte werden zu Studienzwecken seit vielen Jahren in unse-
rem Labor eigene Hardwareentwicklungen von EKG-Systemen, Gerdten zur Unterstiitzung der Di-
abetestherapie und Doppler-Ultraschallmesssystemen durchgefiihrt. Besonderes Forschungsinter-
esse gilt zurzeit den physiologischen Zusammenhangen und der Entwicklung von Expertensystemen
zur Betreuung von Diabeteskranken. Patientenadaptive Regelmechanismen wurden entwickelt, die
z.B. Empfehlungen fiir die optimale Insulinmenge sowie den richtigen Spritz-Ess-Abstand personen-
und situationsbezogen berechnen. Weitere Systemanalysen zur Beschreibung endokrinologischer
Wirkmechanismen (Beispiel Schilddriisenerkrankungen) sind geplant. Ziel ist die gezielte Auswer-
tung moglichst aller relevanten Nutz- und Storgrof3en zur diagnostischen Informationsgewinnung
und die systemtypische Beschreibung der komplexen, meist hochgradig nichtlinearen funktionalen
Zusammenhange zwischen definierten Stimuli und den Organreaktionen. Exemplarisch sind Proto-
typen eines extrem rauscharmen EKG-Signalmessverstérkers (links) sowie eines patientenadapti-
ven Diabetes-Controllers (rechts) in Bild 2 dargestellt.

BILD 2: EKG-SIGNALMESSVERSTARKER (LINKS) UND PATIENTENADAPTIVER DIABETES-CONTROLLER (RECHTS)
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Softwaretechnik und Datenbanksysteme

Die Arbeitsthemen des Lehrstuhls liegen in den folgenden Hauptthemengebieten der Informatik:

. Softwaretechnik
. Datenbank- und Informationssysteme
«  Computational Intelligence (Cl) und Optimierung

Konkrete Einzelprojekte und -Aktivitaten innerhalb dieses Rahmen sind:

*  Modellbasierte Software-Entwicklung: Deren Kerngedanke besteht darin, gro3e Teile des
Quelltextes der zu entwickelnden Systeme aus Modellen zu generieren, anstatt alles von
Hand zu programmieren. Dieses Prinzip hat inzwischen erhebliche industrielle Bedeutung
erlangt, namentlich fiir die Entwicklung von Systemfamilien, also Softwareprodukten, die
in vielen Varianten hergestellt werden miissen. In diesem Kontext werden oft doménen-
spezifische Modelltypen benétigt. Hauptproblem der modellbasierten Entwicklung ist, die
Entwicklungsprozesse durch hochwertige Werkzeuge zu unterstiitzen.

. Versions- und Konfigurationsmanagementsysteme fiir Modelle: Der

Lehrstuhl hat in den letzten Jahren ein Framework namens SiDiff

entwickelt, mit dem qualitativ hochwertige Vergleichs- und Mischwerk-

@ zeuge fir Modelle realisiert werden kdnnen. Dieses Framework wurde
in eine Reihe von Kooperationen mit industriellen und universitdren

Partnern eingebracht (s. WWW-Seiten des SiDiff-Projekts www.sidiff.

org). Ergdnzend zu den praktischen Anwendungen werden aktuell in ei-

nem DFG-Projekt (QuDiMo) konzeptuelle Grundlagen zur Beurteilung

ol 2 der Qualitat von Vergleichsergebnissen erarbeitet. In Kooperation mit
dem Lehrstuhl Computergraphik wurden Verfahren zur visuellen Analy-

se von Versionshistorien von Modellen entwickelt; Das untenstehende
Bild zeigt eine 3D-Ansicht einer Historie.

e W

e Modellierung von Geschéaftsprozessen und Dokumenten: Der Lehrstuhl hat in den letz-
ten Jahren in mehreren Drittmittelprojekten umfangreiche Modelle erstellt, insb. von Ge-
schaftsprozessen und komplexen technischen Dokumenten (sog. Metamodelle).

¢ Computational Intelligence: Die Optimierung und das Benchmarking von Algorithmen
spielt einerseits bei der oben erwahnten Entwicklung von Werkzeugen eine grof3e Rolle. Die
hierbei eingesetzten Methoden der Computational Intelligence - evolutiondre Algorithmen,
kiinstliche Neuronale Netze und Fuzzy Systeme - werden auch in anderen Kontexten und
Projekten angewandt, die Steuerungs- und Regelungsprobleme behandeln.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Qualitatsoptimierte Differenzalgorithmen fiir Modelle

In modernen modellbasierten Entwicklungsprozessen sind Modelle Teil der operativen Software.
Daher entstehen analog zu Quellcode viele Versionen von Modellen. Hierzu bendtigt man leis-
tungsfahige Werkzeuge zum Vergleichen und Mischen von Modellen. Derartige Werkzeuge basieren
auf Algorithmen, die Differenzen zwischen Modellen berechnen. Differenzalgorithmen fiir Modelle
missen die Struktur des jeweiligen Modelltyps und Merkmale typischer Editiervorgange bertick-
sichtigen. Ferner sollten sie die Unterschiede zwischen gegebenen Modellen méglichst geschickt
darstellen, also Differenzen hoher Qualitat liefern. Eine Qualitdtsoptimierung verschlechtert je-
doch die ohnehin hohen Laufzeiten weiter, daher muss man Kompromisse zwischen Qualitat und
Aufwand eingehen. Derartige Kompromisse kdnnen zur Zeit nicht diskutiert werden, weil systema-
tische Ansatze zur Definition der Qualitat von Differenzen fehlen. Hauptziele dieses Projekts sind
daher die Definition von Qualitdtsmaf3en fiir Modelldifferenzen und die Optimierung von Diffe-
renzalgorithmen sowohl hinsichtlich Laufzeit als auch der erzielten Qualitat der Differenzen.

Aktuelle Arbeiten

Zur Zeit werden Benchmarks fiir die zu untersuchenden Algorithmen definiert. Hierzu werden Edi-
tierprozesse in diversen realen Projekten analysiert. Aus diesen Daten werden Editierprofile abgelei-
tet, die auf sog. Softwaremetriken beruhen und die die Editierprozesse in diesen Projekten charakte-
risieren. Die Vielzahl der Projekte soll in eine Giberschaubare Zahl von Clustern gruppiert werden, die
jeweils zu einer Gruppe von Benchmarks fiihren werden. Das folgende Bild zeigt jedes analysierte
Projekt als einen Punkt in einem Raum, dessen Dimensionen ausgewahlte Softwaremetriken sind.
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Stromungstechnik/Stromungsmaschinen

Viele Maschinenprozesse werden wesentlich durch stromungstechnische Vorgénge bestimmt.
Flugzeugbau und Strémungsmaschinen waren lange Zeit bevorzugte Anwendungen der klassischen
Stromungstechnik. Heute gehoéren auch die Transportvorgange in der Verfahrens-, Umwelt-
und Klimatechnik, die Prozesse in Verbrennungsmotoren, Geraten der Fahrzeugtechnik und der
Raumfahrt, die stromungsinduzierte Schallentstehung usw. zu Aufgaben, die mit Methoden der
Stromungssimulation, der Stromungsmesstechnik und der Theoriebildung bearbeitet werden.

Im Fachgebiet Stromungsmaschinen werden stromungsmechanische, akustische und
schwingungstechnische Fragestellungen bei Stromungsmaschinen und strémungstechnischen
Anlagen bearbeitet. Umfangreiche Erfahrungen liegen vor im aerodynamischen und akustischen
Entwurf von Ventilatoren, in der numerischen Stromfeldberechnung, in der stationdren
und instationdren Analyse stromungstechnischer Netzwerke und in der Stréomungs- und
Schallmesstechnik. Das Fachgebiet ist Bestandteil des Instituts fir Fluid- und Thermodynamik.

Lehrveranstaltungen:

Inmehreren Kursen werden die Grundlagen der Strémungsmaschinen vermittelt. Ein erstes Lernzielist
die Vermittlung der planerischen Kompetenz, mit der der kiinftige Ingenieur eine Strémungsmaschine
fur einen Einsatzfall nach wirtschaftlichen, energetischen und umwelttechnischen Aspekten richtig
auswahlen kann. Vertiefende Angebote befassen sich mit der Theorie der Stromungs-maschinen,
der Stromungssimulation und mit stromungstechnischen Berechnungsverfahren. Interessierte
Studierende sollen mit diesen Kenntnissen in die Lage versetzt werden, Stromungsmaschinen zu
entwerfen.

Einen zweiten Schwerpunkt in der Lehre bildet die Technische Akustik/Maschinenldrm. Hier
werden kollegial mit dem Institut fiir Mechanik und Regelungstechnik (Prof. Dr.-Ing. C.-P. Fritzen)
die theoretischen Grundlagen der Wellenausbreitung in Fluiden, des Korperschalls und der
Schallentstehung und -minderung bei Maschinen behandelt. Mit den hier erworbenen Kenntnissen
soll ein Maschinenbauingenieur seine Produkte larmarm konstruieren und akustisch beurteilen
koénnen.

Schlief3lich gehért zum Lehrprogramm eine Einfiihrung in die Fluidtechnik. Lernziel ist ein
Grundwissen in der 6lhydraulischen und pneumatischen Antriebs- und Steuerungstechnik.

Auf den meisten Gebieten werden Bachelor-, Master-, Studien- und Diplomarbeiten angeboten
und betreut, die in engem Zusammenhang mit den Forschungs- und Entwicklungsprojekten des
Fachgebiets Stromungsmaschinen stehen.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Voith SilentVent® -
eine neue Herausforderung an die Entwicklung von Turbomaschinen

Steigende Anforderungen hinsichtlich der Vermeidung von Umweltbelastungen (Abgas und Larm)
einerseits und der wachsende Bedarf an Antriebsleistungen andererseits erfordern neue Lokomo-
tiven.

BiLD 1: LokoMOTIVE DER FIRMA VOITH®

Die Fa. Voith stieg daher in die Lokomotivenfabrikation ein und entwickelte ganz neu die sechsachsige
dieselhydraulische ,,Maxima 40 CC" fiir schwere Giiterziige. Dies machte auch die Neuentwicklung
der Kiihlerventilatoren erforderlich. Bei der Ventilatorentwicklung an der Universitat Siegen
kamen fortschrittliche aerodynamische und akustische Entwurfsmethoden sowie modernste
Stromungssimulationsverfahren zum Einsatz.

Im verkleinerten Maf3stab wurden die Kiihlerventilatoren
gebaut und aerodynamisch und akustisch im Labor an der
Universitat Siegen vermessen und schlielich optimiert.
Die so entstandene neue Ventilatorbaureihe ,Voith
SilentVent®" verbindet nunmehr optimale aerodynamische
Eigenschaften mit einer deutlichen Gerauschreduktion. Die
Konstruktion ist inzwischen patentiert.

BiLD 2: NORMGERECHTER VENTILATORENPRUFSTAND
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Technische Mechanik/
Labor fiir experimentelle Mechanik

Ein Schwerpunkt der Forschung der Arbeitsgruppe sind Schwingungs- und Wellenausbreitungs-vor-
gange in der Festkérpermechanik. Betrachtet werden dynamische Vorgénge bei Tragstrukturen oder
rotierenden Systemen. Technische Anwendung finden die entwickelten Verfahren z.B. in Projekten
zum Structural Health Monitoring (SHM). Ziel ist es hierbei, Schaden an Strukturen, Maschinen oder
Bauteilen (z.B. Risse oder Delaminationen) friihzeitig und in Form einer autonomen Eigendiagnose
mit Hilfe von Sensornetzwerken zu detektieren und zu lokalisieren.

Die Arbeitsgruppe ist Mitglied im ZESS (Zentrum fir Sensorsys-
tem) und im CM / FOMAAS (Center of innovative materials /
Forschungszentrum fiir Multidisziplindre Analysen und Ange-
wandte Systemoptimierung).

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt im Bereich der Bruch-
mechanik, wo in interdisziplindrer Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Werkstofftechnik Modelle zur Simulation des Aus-

breitungsverhaltens kurzer Risse unter zyklischer Belastung ent- ;/L"?/ 1Y i) ¥ 'u}|.||-|-.
wickelt werden. Glestband 4, E_ E: g‘

oL, -

BiLD 1: SIMULATION DER MIKRORISSAUSBREITUNG IN

EINEM VIRTUELLEN MATERIALGEFUGE

Folgende Forschungsarbeiten promovierender Wissenschaftler werden z.Zt. bearbeitet:

Schadensdetektion und -monitoring:

 Integrales Monitoring- und Bewertungssystem fiir Offshore-Windenergieanlagen (IMO-
WIND, gemeinsam mit der BAM und sechs Industriepartnern)

+ Identifikation von Strukturlasten aus dynamischen Messungen mit Hilfe
,robuster Beobachter"

+  Health Monitoring von Flugzeugstrukturen mit Hilfe der Impedanzmethode

+  Entwicklung von Simulationswerkzeugen zur numerischen Modellierung hochfrequenter
Wellenausbreitungsvorgénge (gemeinsam mit Fa. EADS)

+  Akusto-Ultraschallpriifung von Flugzeugstrukturen (externe Promotion, Fa. Airbus)

«  Automatische Schadensdiagnose in isotropen und anisotropen Werkstoffen unter verander-
lichen Umgebungsbedingungen mit Hilfe von piezo-elektrischen Sensoren und Aktoren

+  Analyse und Entwicklung von Acoustic-Emission-Verfahren

+  Algorithmen zur optimierten Sensorpositionierung (mit der University of Dalian, VR China)

+  Entwicklung von SHM-Verfahren auf Basis faseroptischer Sensoren

+  Entwicklung und Charakterisierung multifunktionaler AIN / Nanodiamant / y-TiAl-
Schichtsysteme zum Monitoring und zum Schutz von Oberflachen bei Hochtemperatur
(zusammen mit dem Lehrstuhl fiir Oberflachen- und Werkstofftechnologie und dem ZESS)

Bruchmechanik und Ermiidung:

*  Mechanismenorientierte Modellierung der Ermiidungsrissinitiierung und -ausbreitung in
Edelstdhlen und Titanlegierungen (gemeinsam mit dem Lehrstuhl fiir Materialkunde und
Werkstoffpriifung)

« Virtuelle Gefligeoptimierung von TiAl6V4 auf der Grundlage einer mechanismenbasierten
Simulation der Ermiidungsrissausbreitung (mit dem Lehrstuhl fir Materialkunde und Werk-
stoffpriifung und Fa. Béhler, Osterreich)

«  Charakterisierung und Simulation der VHCF-Schadigungsentwicklung auf Basis des Reso-
nanzverhaltens am Beispiel eines metastabilen austenitischen Edelstahls (gemeinsam mit
dem Lehrstuhl fiir Materialkunde und Werkstoffpriifung)

In der Lehre gehort die Technische Mechanik zu den elementaren Grundlagenfachern des Maschi-
nenbaus sowie anderer ingenieurwissenschaftlicher Studiengange. Sie legt das Fundament fiir das
Verstdndnis anderer Facher des Maschinenbaus. Das Basisfach Technische Mechanik ist somit ein
wichtiger Eckpfeiler fiir die Ausbildung von Ingenieuren, die in der spateren Praxis Verantwortung fiir
die Sicherheit der von ihnen entwickelten Konstruktionen zu tibernehmen haben. Neben vielfaltigen
Lehrveranstaltungen und Laboren werden Studien-, Bachelor- sowie Masterarbeiten betreut, deren
Themen zumeist aus aktuellen Forschungsprojekten der Arbeitsgruppe abgeleitet werden.
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Aktuelles Projektbeispiel:
Effiziente Simulation von Ultraschallwellenausbreitungsvorgiangen
zur optimalen Auslegung multisensorieller Monitoringsysteme

Die Lebensdauer-Gesamtkosten eines modernen Flugzeugs werden neben den Herstellungskosten
und denTreibstoffkosten erheblich von den Wartungskosten beeinflusst. In diesem Zusammenhang
wurde in den letzten Jahren begonnen, Struktur-Uberwachungssysteme in Flugzeuge zu integrieren,
um entstehende Schéden friihzeitig zu erkennen und zu Giberwachen und den Wartungsprozess da-
mit effizienter zu gestalten.

Diese Systeme kénnen neben der Reduzie-
rung der Inspektionszeiten und -kosten tber
eine Erhéhung der Inspektionsintervalle
auch einen Beitrag zu einer noch héheren
Sicherheit leisten. Dariiber hinaus kénnen
bei einer genauer liberwachten Struktur
unter Umstanden auch Leichtbau-Konzep-
te besser umgesetzt werden, so dass sich
durch die Anwendung von SHM Systemen
auch ein reduziertes Flugzeug-Gewicht und
damit geringerer Treibstoffverbrauch und
CO2-Emission erzielen lasst.

BILD 2: SCHEMADARSTELLUNG EINER FLUGZEUGSTRUKTUR MIT
UBERWACHUNGSSENSOREN, QUELLE: EADS

Als besonders erfolgversprechend haben sich in den letzten Jahren Systeme auf der Basis von Fest-
korperultraschallwellen herausgestellt, die mit Hilfe von integrierten piezoelektrischen Elementen
erzeugt und gemessen werden. Schadigungen beeinflussen lokal das Ausbreitungsverhalten der
Wellen und durch den Vergleich von geschadigtem und ungeschadigtem Zustand kénnen Scha-
den detektiert und lokalisiert werden. Die meisten derartigen Systeme arbeiten rein datenbasiert,
kommen also ohne numerische Modelle aus. Ein optimales SHM System fiir eine konkrete Struk-
tur aufzubauen ist jedoch ein sehr komplexer und langwieriger Vorgang, weil viele Parameter und
Verfahrensschritte einzeln optimiert werden miissen, z.B. Position und Form von Aktuatoren und
Sensoren, verwendete Anregungssignale, Signalanalyse-
verfahren, Lokalisationsalgorithmen, etc.

In Kooperation mit der European Aeronautic Defence and
Space Company (EADS) wird ein effizientes numerisches
Verfahren zur Modellierung der Wellenausbreitungsvor-
gange in diinnwandigen Schalenstrukturen auf Basis so
genannter Spektralelemente entwickelt. Dabei wird die
elektromechanische Kopplung der piezoelektrischen Sen-
soren und Aktuatoren beriicksichtigt, so dass SHM-Sys-
teme vollstandig modelliert werden kénnen. Durch ein
derartiges Simulationstool lassen sich einerseits die physi-
kalisch ablaufenden Wellenausbreitungsvorgange in kom-
plexen Bauteilen besser verstehen, andererseits wird die
Entwicklung von optimierten SHM-Systemen unterstiitzt,
weil viele Parameteroptimierungen auf Basis der nume-
risch gewonnenen Daten durchgefiihrt werden koénnen,
was aufwandige und teure experimentelle Tests reduziert.

BiLD 3: AUSBREITUNG VON ULTRASCHALLWELLEN IN EINER VERSTEIFTEN
RUMPFSCHALE
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Theoretische Elektrotechnik und Photonik
Optische Aufbau- und Verbindungstechnik & Feldberechnungen

Mit zunehmender Leistungsfahigkeit und Verarbeitungsgeschwindigkeit elektronischer Komponen-
ten steigen auch die Anforderungen an die Verbindungen innerhalb elektronischer Gerédte hinsicht-
lich der Bandbreite bzw. der Datenrate. Da das Datenrate-Lange-Produkt elektrischer Verbindungen
physikalisch grundsétzlich limitiert ist, entsteht ein Engpass, der die Leistungsfahigkeit von Syste-
men trotz z.B. sehr hoher Prozessorleistung limitiert. Dieser Engpass kann durch den Einsatz opti-
scher Verbindungen aufgehoben werden.

Der Forschungsschwerpunkt des Lehrstuhls fiir Theoretische Elektrotechnik und Photonik ist die
Entwicklung der optischen Aufbau- und Verbindungstechnik fiir den Einsatz in elektronischen Ge-
raten unter Beriicksichtigung der technologischen Standards und Toleranzen der entsprechenden
Verbindungshierarchie. Im einzelnen werden in enger Zusammenarbeit mit weiteren Forschungsein-
richtungen und der Industrie die folgenden Themenfelder bearbeitet:

+  Entwurf, Modellierung, Analyse und Optimierung aktiver optischer Komponenten wie z.B. La-
ser- und Photodioden,

*  Modellierung, Analyse und Entwurf passiver mikro-optischer und integriert-optischer Kom-
ponenten wie z.B. Koppler, integrierte Wellenleiter sowie weitere diffraktive und refraktive
Komponenten,

+  Entwicklung von Entwurfsregeln sowie Feldberechnungs- und Simulationsverfahren zur ge-
nauen Analyse, Optimierung und

«  Entwurfsunterstiitzung von mikro-optischen und integriert-optischen Verbindungen und Ar-
chitekturen,

+  Entwicklung optischer Komponenten, optischer Verbindungen und optischer Architekturen
auf Chip-, Modul, und Systemebene.
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BiLD 1: INDEXPROFIL EINES DURCH |ONENAUSTAUSCH HERGESTELLTEN OPTISCHEN WELLENLEITERS IN
DUNNGLASFOLIEN UND ZUGEHORIGE BERECHNETE LEISTUNGSDICHTE DES GRUNDMODE

a UNIVERSITAT
SIEGEN



Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Elmar Griese

@ 0271/740-3355
P4 elmar.griese@uni-siegen.de
® www.uni-siegen.de/fb12/itp

Zur Validierung von Simulationsergebnissen und fiir experimentelle Untersuchungen steht in einem
Photonik- und HF-Labor eine umfassende Messtechnik fiir Spektral- und Netzwerkanalysen sowie
Bitfehler-, TDR- und Dampfungsmessungen zur Verfiigung.

BILD 2: SPEKTRAL- UND NETZWERKANALYSE

Neben diesem Spezialgebiet der optischen Aufbau- und Verbindungstechnik befassen wir uns auch
mit allgemeinen und speziellen numerischen Feldberechnungen fiir verschiedene industrielle An-
wendungen. Beispiele dafiir sind Feld- und Stromverteilungsberechnungen fiir die Optimierung von
Komponenten im Automotive-Bereich sowie fiir leistungselektronische Anlagen und Komponenten.

Schwerpunkte in der Lehre sind

+  Elektromagnetische Feldtheorie,

«  Optische Nachrichtentechnik,

«  Grundlagen der Signal- und Systemtheorie und
« Elektrische Signaliibertragung.
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Thermodynamik
im Spannungsfeld zwischen Grundlagen und Anwendung

Die technische Thermodynamik stellt im Studium des Maschinenbaus eine wesentliche Grundla-
ge fir weiterfiihrende Vorlesungen im Bereich der Warmetechnik, Energie- und Verfahrenstechnik,
der Verbrennungstechnik und der Verbrennungskraftmaschinen dar. Das abstrahierte Denken in
Systemen und die Technik der Bilanzierung, sowie ein Versténdnis fiir die Masse-, Energie und En-
tropiefliisse und Wirkungsgrade in technischen Prozessen beispielsweise in Verdichtern, Turbinen,
Warmeiibertragern, Brennkammern und somit in Motoren und Kraftwerken sind wichtige Kompe-
tenzen, die liber das Studium hinaus von Bedeutung sind. In diesem Rahmen ist die Verbrennungs-
technik ist aktuell ein vielgefragtes Forschungsgebiet. Neben den Schwerpunkten ,Schadstoffre-
duktion" und ,Sicherheit" ist auch die Effizienzsteigerung und Nutzung alternativer Brennstoffe von
grofitem Interesse fiir die heimische Industrie, die sich nur durch einen solchen Qualitatsvorsprung
gegeniiber der internationalen Konkurrenz behaupten kann. Zur Untersuchung der vielféltigen kom-
plexen Fragestellungen in all diesen Bereichen der Forschung spielt die Bereitstellung geeigneter
messtechnischer Werkzeuge eine immer entscheidendere Rolle. Hierzu werden in vielen Féllen opti-
sche Messverfahren und moderne Lasermesstechniken, die eine beriihrungslose und hochauflésen-
de Informationsgewinnung ermoglichen, entwickelt, weiterentwickelt und eingesetzt. Das Beispiel
in Abb. 1 zeigt fiir einen Schnitt durch das Zentrum eines Brenners mit Staukdrper zweidimensional
aufgeloste Messinformationen tiber die Rufvolumenkonzentrationen, Partikelgréf3en, ausgewahlte
Spezieskonzentrationen und die Temperatur.

Die Forschungsaktivitdten des Lehrstuhls sind derzeit im Aufbau. Folgende Bereiche sind hierbei be-
reits aktiv oder geplant:

«  Verbrennungstechnik

«  Laseroptische Messtechnik
+  motorischer Brennverfahren
«  Adsorptionstechnik

«  Energieeffizienz

HWOHE [mm]

I 4567880 3456780
RADIALE POSITION [mm]

BiLD 1: CHARAKTERISIERUNG EINER RUSSENDEN DIFFUSIONSFLAMME
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Aktuelle Projektbeispiele:
Brennstoffflexibles Gasanalysesystem

Fossile Brennstoffe stellen zwar momentan die am haufigsten ge-
nutzten Energietrager dar. Aufgrund der zunehmenden Verknappung
dieser Rohstoffe ist jedoch die verstarkte Verwendung alternativer
Brennstoffe in zukilinftigen modernen Gasturbinen unumganglich.
Allerdings unterscheiden sich diese Gase in ihrer Zusammensetzung
deutlich vom Erdgas, was zu drastischen Schwankungen der Ver-
brennungstemperatur fiihren kann. Somit ist die schnelle Erfassung
der Gaszusammensetzung und darauf basierend die Berechnung des
Heizwertes und des Wobbe-Indexes eine wesentliche Voraussetzung
fur eine gezielte Prozesssteuerung. Ziel dieses Projektes ist es in Ko-
operation mit der Universitat Erlangen, eines kompakten innovativen
Messsystems auf der Grundlage der Laser-Ramanspektroskopie, wel-
ches die erforderliche Brennstoffflexibilitat fir zukiinftige Gasturbi-
nenanwendungen garantiert zu entwickeln.

BiLb 2: ERDGASANALYSE IM KRAFTWERK
MITTELS RAMANSTREUUNG

Direkteinspritzung von Fliissiggas M-

Zur Verbesserung motorischer Verbrennungsprozesse ist es
notwendig auch die komplexen Vorgénge bei der Kraftstoff-
einspritzung zu untersuchen. Insbesondere fiir alternative
Kraftstoffe sind Zusammenhange bei Verdampfungs- und Mi-  samm
schungsvorgangen ein wichtiges Forschungsthema. So ist das

Ziel des Forschungsprojektes eine Erprobung und Demonstra-

tion der Nutzbarkeit einer neuen optischen Messmethode auf

Basis von laserinduzierten Gittern zur Analyse der Gemisch-

bildung bei Fliissiggaseinspritzungen. Als Anwendungsbei-  *0%mm
spiel dient Propan als Hauptbestandteil des Modellkraftstoffs (sOdmn  is0AmE 1slms sImi  EE5ew
LPG.

BILD 3: MIE-STREULICHTAUFNAHME EINER PROPANEINSPRITZUNG
Weiterentwicklung nichtlinearer laseroptischer Messverfahren

Verschiedene laseroptische
Messverfahren haben sich

&
" 8

"“1..,___5 e in der 'Vergangenheit a!s

e ﬁ = e erfolgreiche  Messtechni-

e ken zur Untersuchung von

T Verbrennungsprozessen

e beziiglich Temperatur he-

* rausgestellt. Die wesent-

A lichen Vorteile liegen im

',/'l Gegensatz zu mechani-

s ) kel schen Sonden in der Be-

rihrungslosigkeit,  sowie

BILD 4: LASERDIAGNOSTIK ZUR ANALYSE VON VERBRENNUNGSVORGANGEN in einer hohen zeitlichen

und rdumlichen Auflésung.
CARS-Messverfahren (Coherent anti-Stokes Raman Spectroscopy) zeichnen sich zudem durch eine
relativ hohe Signalstarke und einen laserstrahlahnlichen Charakter des Signals aus, was die Mess-
techniken robuster gegen Storsignale macht. Ziel ist es diese Verfahren fiir simultane Temperatur
und Konzentrationsbestimmungen in der Gasphase zu erweitern und in technisch relevanten Ver-
brennungsprozessen einzusetzen.
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Umformtechnik
Profilumformung fir den Leichtbau

Der Lehrstuhl fiir Umformtechnik der Universitat Siegen (kurz: UTS, Umformtechnik Siegen) arbei-
tet im engen Verbund mit den Lehrstiihlen der Fertigungstechnik, Fahrzeugtechnik und der Werk-
stofftechnik. Neben der Lehre bestehen wesentliche Aufgaben des Lehrstuhls in der Grundlagenfor-
schung sowie der Unterstiitzung industrieller Forschung.

Die Arbeiten konzentrieren sich auf die Untersuchung ausgewahlter Blechumformverfahren. Hierzu
zéhlen das Profilbiegen und das Hydroforming. Neben der Profilumformung beschéftigt sich der
Lehrstuhl mit dem Umformen von Schichtverbundwerkstoffen sowie der Umformung faserver-
starkter Thermoplaste. Mit diesem Forschungsprofil unterstiitzt der Lehrstuhl in idealer Weise die
Leichtbauentwicklungen im Maschinen- und Fahrzeugbau durch den Einsatz von Profilen, hybriden
Materialien und der dazugehorigen Prozesstechnik flir den wirtschaftlichen Einsatz.

Umformtechnische Fragestellungen werden mittels plastomechanischer Ansédtze, Finite-Elemente-
Simulationen und mit praktischen Versuchen bearbeitet. Institutseigene Anlagen erméglichen prak-
tische Experimente sowie die Ermittlung mechanischer Werkstoffkennwerte.

Mit modernen Simulationstechniken, leistungsstarken Biegeanlagen fiir grof3e und kleine Profilquer-
schnitte und einer Prototypenanlage zum Profilformen faserverstarkter Thermoplaste werden am
Lehrstuhl Grundlagenarbeiten fiir die industrielle Praxis durchgefiihrt.

Der enge Bezug zur Industrie ist hdufig Ansatzpunkt zu Innovation und auch die Motivation zu inge-
nieurmafiger Grundlagenforschung.

In der Ausbildung sollen die wichtigsten Verfahren der Ur- und Umformtechnik vorgestellt und ins-
besondere die Umformmechanismen vermittelt werden. Die plastizitatstheoretischen Grundlagen
zur Umformtechnik werden im Zusammenhang mit modernen rechnergestiitzten Arbeitsmethoden
vertieft. Der Aufbau und die Auslegung von Umformmaschinen — speziell von Pressen — werden ver-
mittelt. Neben einer Ubersicht {iber géngige Umformverfahren werden die Anwendungen in der Au-
tomobilindustrie vertieft behandelt.

Die Themen der betreuten Studien- und Diplomarbeiten stehen meist in engem Zusammenhang mit
den bearbeiteten Forschungsschwerpunkten und Entwicklungsprojekten.

d
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Aktuelles Projektbeispiel:
Aktiver Faltenglatter

Um ein Rohr mittels Rotationszugbiegen umzuformen, wird es vor dem Biegen zuerst zwischen
innerer und duf3erer Spannbacke geklemmt (Bild 1A). Dabei ist die innere Spannbacke fest mit der
Biegeform verbunden. Nach der Klemmung des Rohres zwischen den Spannbacken wird das Rohr
bei der Rotation des Biegearms um die Biegeschablone gezogen (Bild 1B).

BILD 1: ROTATIONSZUGBIEGEN, BEGINN DES BIEGEVORGANGS (A), 90°-BIEGUNG (B) BILD 2: PASSIVER FALTENGLATTER

Das Material wird dabei am Auf3enbogen durch Zugspannungen gestreckt und am Innenbogen
durch Druckspannungen gestaucht. Wird beim Stauchen des Materials eine kritische Druckspan-
nung am Innenbogen liberschritten, beginnt die Faltenbildung.

Zur Verhinderung von Falten werden heute , passive Faltenglatter verwendet. Die Prozessstabilitat
ist zum einen durch die geometrische Ausbildung des Faltenglatters (Bild 2), zum anderen durch
undefinierten Lasteintrag eingeschrankt.

Ein alternatives Faltenglattersystem basiert darauf, die Faltenbildung am Innenbogen durch Uber-
lagerung einer Zugkraft zu verhindern. Dabei wird der Werkstofffluss dhnlich wie beim Karosserie-
ziehen durch eine Bremssicke gesteuert (Bild 3A). Entwickelt wurde eine sichelférmige Kontur, die
den FlieSwiderstand entsprechend der beim Biegen entstehenden Druckspannung am Innenbogen
beriicksichtigt und so die Faltenbildung ,aktiv" durch die Zustellung der Sicke verhindert.

Auf der Basis dieser Ergebnisse wurde ein erstes Funktionsmuster erstellt (Bild 3B). Die Funktions-
weise des Konzepts wurde hiermit beim Biegen von Rohren mit einem Durchmesser von 70 mm x 2
mm und einem Biegeradius von 105 mm nachgewiesen.

Fir das neue Faltenglatterkonzept werden weitere Untersuchungen hinsichtlich der Geometrie der
Sicke durchgefiihrt. Angestrebt wird die Entwicklung einer Sickengeometrie bei der mit einem Si-
ckenwerkzeug unterschiedliche Rohrdurchmesser gebogen werden kénnen.

Das Ziel der Forschung fiir den Einsatz des aktiven Faltenglatters ist eine Prozessregelung fiir un-
terschiedliche Biegeaufgaben. Im Biegeprozess soll anhand von statischen und prozessbedingten
Belastungen die Zustellung der Sicke geregelt werden.

B

BiLD 3: WERKZEUGANORDNUNG SCHEMATISCH (A), FUNKTIONSMUSTER ,, AKTIVER FALTENGLATTER" (B)
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Wissensbasierte Systeme & Wissensmanagement
Wissenstransfer & Nachhaltige Integration

Der Lehrstuhl Wissensbasierte Systeme (WBS) entwickelt Konzepte, Methoden, Strategien und L6-
sungen im Bereich des anwendungsbezogenen WISSENSMANAGEMENT. Um die Ressource Wissen
optimal nutzen zu kénnen, muss Wissen identifiziert, analysiert und in die richtige Reprasentation
Ubertragen werden.

Dabei unterstiitzen wir in der Anwendung mittelstandige und grof3e Unternehmen sowie Partner aus
der Medizin bei der Konzeption, Entwicklung und Integration von Wissensmanagement-Methoden
und -Lésungen in bestehende IT-Systemumgebungen, um Wissensmitarbeiter zielgerichtet bei der
Nutzung aktueller Technologien und damit dem Wissenstransfer zu férdern. Hierbei bringen wir eine
breit gefacherte Auswahl intelligenter Methoden zum Einsatz. Zu diesen zahlen Portaltechnologien,
semantische Technologien, intelligente Suchverfahren, adaptive Visualisierungs- und Lernverfahren,
Bewertung und Modellierung von Geschéftsprozessen, Verfahren zur Erkenntnisgewinnung aus Da-
tenbesténden (Data und Text Mining) oder auch Methoden fiir den Umgang und die Verarbeitung
mit vagen, unvollstéandigen oder unscharfen Informationen (Computational Intelligence bestehend
aus den Bereichen Fuzzy Logik, Neuronale Netze und Evolutionére Algorithmen).

Fachliche Schwerpunkte sind dabei die Bereiche:

+  IT Management (IT-Strukturen, -Prozesse und -Organisationen)

«  Businessprozessanalyse, -modellierung und -optimierung, Anforderungsanalyse und Spezifi-
kation, Softwarearchitektur, Supply Chain Management, CRM und Customer Service/ Help-
desk

+  Nachhaltigkeitsmanagement (Sustainability Strategien, Messung, Realisierung durch Daten-

+ analyse und Erhalt der Datenqualitét)

+  Organisationale Wissensverarbeitung (Dokumenten- und Contentmanagement, Netzwerke,
Portale, Wissenstransfer, Projektmanagement, Qualitatsmanagement, Integration)

+  Feedback (Gestaltung und Strukturierung von Feedbackmechanismen, Innovationsmanage-
ment, Kundenbeziehungsmanagement)

i [ 1
IT-Management
| : 0 g
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Material

Science

BiLD 1: KNOWLEDGE TRANSFER IN NEW TECHNOLOGIES
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Prof. Dr.-Ing.

Madjid Fathi

@ 0271/740-231
P4 fathi@informatik.uni-siegen.de
® www.uni-siegen.de/fb12/ws

Aktuelles Projektbeispiel:
Erweiterung des Product Lifecycle Managements durch wissensbasierte
Riickfiihrung von Produktnutzungsinformationen in die Produktentwicklung

Das Projekt WiRPro wird in Kooperation zwischen dem Institut fiir Wissensbasierte Systeme und
Wissensmanagement (WBS), Universitat Siegen und dem Lehrstuhl fiir Maschinenbauinformatik
(ITM), Ruhr-Universitat Bochum durchgefiihrt.

Die meisten produzierenden Unternehmen verfligen traditionell tiber gut funktionierende vorwarts
gerichtete Informationsfliisse entlang des Produktlebenszyklus von der Entwicklung bis zum Ver-
trieb. Sie stiitzen sich dabei auf IT-Systeme wie CAx, ERP und PLM. Informationen tiber die Kon-
sequenzen der in der Produktentwicklungsphase getroffenen Entscheidungen, die sich als Fehler
und Schwachstellen erst in der Produktnutzungsphase manifestieren, werden Produktentwicklern
jedoch bestenfalls eingeschrankt nutzbar gemacht.

LT G T

BiLb 2: WIRPRroO KONzEPT

Ziel des Kooperationsprojektes WiRPro ist die Konzeption und Entwicklung eines verteilten wis-
sensbasierten Systems, das die Abbildung, Verwaltung, Verarbeitung und den prozessiibergreifen-
den Zugriff auf Produktnutzungsinformationen (PNI) erméglicht, die in der Nutzungsphase einer
Produktgeneration gewonnen werden. Wahrend in den frithen Phasen des Produktlebenszyklus das
Product Lifecycle Management (PLM) durch das Management von Produktinformationen gekenn-
zeichnet ist, die sich auf Produkttypen beziehen, zielt WiRPro auf die Integration der Produktnut-
zungsphase ab. Die in dieser Phase anfallenden Produktinformationen beziehen sich jedoch nicht
auf virtuelle Produkttypen, sondern auf reale Produktinstanzen der in den vorangegangenen Phasen
entwickelten Produkttypen. Mit Hilfe von WiRPro sollen Hersteller, Kunden und Dienstleister in
die Lage versetzt werden, in einem verteilten Wissensnetz basierend auf PNI neue Nutzungs- und
Handlungsmodelle abzuleiten und daraus skalierbare Geschaftsmodelle zu generieren. Diese Ge-
schéftsmodelle sollen neben innovativen Konzepten zur Wartung, Instandhaltung und Verfiligbar-
keitseffizienz Feedbackmechanismen etablieren, wobei PNI der Produktnutzungsphase der letzten
Generation eines Produktes zielgerichtet in die Entwicklung der nachsten Generation einflieen
und geeignet aggregiert eine Basis fiir Produktmodifikationen oder -verbesserungen liefern.
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S5peeding S5cientists Siegen

Formula Student Racing Team

Speeding Scientists Siegen e.V.

Unser Team ,Speeding Scientists Siegen e.V."
ist das Formula Student Rennteam an der Uni-
versitat Siegen. 2008 traf sich hier erstmals
eine Gruppe von Studenten um einen konkur-
renzfahigen Rennwagen der Formula SAE Klas-
se fiir das Jahr 2009 zu entwickeln und zu ferti-
gen. In der darauffolgenden Saison fanden sich
erneut Studenten unterschiedlichster Fachbe-
reiche zusammen um das Nachfolgemodell zu
realisieren. Inzwischen, der nunmehr dritten
Saison, verteilt sich unser Team auf Studenten
mehrerer unterschiedlicher Fachbereiche. Ne-
ben Studenten des Maschinenbaus, des Wirt-

schaftsingenieurwesens und der Elektrotechnik
befinden sich zuséatzlich Betriebs- und Medien-
wirte sowie Wirtschaftsrechtler im Team.

Nachdem sich der ,,s3-09", der erste selbstkon-
struierte Rennwagen aus Siegen, sowohl bei der
Formula Student Germany am Hockenheim-
ring, als auch bei der Formula Student Italy in
Varano de' Melegari, erfolgreich geschlagen
hatte — so errangen wir in Hockenheim den Titel
,Best Newcomer" und in Italien eine Top-Ten
Platzierung sowie den Sieg in der Disziplin Fuel
Efficiency — gelang es uns in der darauffolgen-
den Saison unsere Platzierung in Hockenheim
um 22 Pldtze zu verbessern und als bestes Team
aus Nordrhein-Westfalen abzuschlief3en.

Um uns sténdig weiter zu entwickeln und neu-
en Herausforderungen zu stellen werden wir in
der kommenden Saison einen Rennboliden mit
Elektroantrieb bauen und an der 2010 gegriin-
deten Formula Student Electric teilnehmen.
Das Ziel ist, die Erfolge der Vergangenheit wei-
ter zu fiihren und das Optimum aus dem neuen
Fahrzeug herauszuholen.

Parallel zum theoretischen Studium an der Uni-
versitat soll in enger Abstimmung die prakti-
sche Arbeit erfolgen, um auf diese Weise eine
Dualitat zwischen betrieblicher Arbeit und wis-
senschaftlicher Ausbildung zu erzielen. Durch
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die Mitarbeit bei Speeding Scientists werden
Zusatzqualifikationen erworben, die viele der
heute geforderten Soft Skills darstellen. Team-
work, Projektmanagement, Fihrungsqualita-
ten, eigenstandiges und selbstverantwortli-
ches Arbeiten sind nur einige davon, welche
die Teammitglieder beim Bau des Rennwagens
erlernen. Dabei werden viele Kontakte zu Un-
ternehmen gekniipft, aus denen langfristige
Partnerschaften entstehen konnen. Durch die
Unterstiitzung der Universitat Siegen ist es
ebenfalls moglich, Diplom- und Studienarbei-
ten in die Entwicklung des Rennwagens einflie-
3en zu lassen.

a UNIVERSITAT
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S5peeding 5cientists Siegen

Formula Student Racing Team

Formula Student

Die Formula Student wurde 1981 von der ,,Soci-
ety of Automotive Engineers" (SAE) in den USA
gegriindet. Durch den Verband Deutscher In-
genieure entstand 2006 die Formula Student
Germany mit internationaler Ausrichtung und
Englisch als Wettbewerbssprache.

Die Herausforderung besteht in der Entwick-
lung eines Formel-Rennwagens entsprechend
dem Reglement der Formula Student Germany
nach strengen technischen und wirtschaftli-
chen Auflagen. Ziel ist es, Studenten aus aller
Welt die Moglichkeit zu geben, ihre gelernte
Theorie praktisch umzusetzen, ihre Losungen
untereinander zu vergleichen und der Industrie
ihre Leistungsfahigkeit zu demonstrieren.

Das Konzept der Formula Student besteht da-
bei aus zwei verschiedenen Bereichen, dem
statischen und dem dynamischen. In beiden
Bereichen sind verschiedene Disziplinen zu
absolvieren. Aufgabe der Mitglieder des wirt-
schaftlichen Bereichs ist es die Konstruktion
kosteneffektiv mitzugestalten, einen Business-
plan zu erstellen und das Gesamtpaket vor

einer Jury zu prasentieren, zu diskutieren und
fiktiv an sie zu verkaufen. Der technische Teil
wird auf der Rennstrecke ausgetragen. Hierzu
starten die Fahrzeuge in verschiedenen Diszipli-
nen, bei denen es unter anderem auf Beschleu-
nigungswerte und Kurvengeschwindigkeiten
ankommt. Dariiber hinaus wird ein Ausdauer-
rennen auf einem Handlingparkour ausgetra-
gen, bei dem neben den reinen Fahrleistungen
auch der Kraftstoffverbrauch gemessen wird.
Hier treten vor allem die Jungingenieure ins
Rampenlicht und zeigen, was in ihnen und ihren
teils sehr innovativen Ansatzen steckt. Aus den
Ergebnissen der insgesamt acht Einzelwertun-
gen wird dann ein Ranking der Gesamtkonzepte
erstellt.

Wen jetzt die Neugier geweckt hat, findet wei-
tere Informationen auf unserer Homepage un-
ter www.s3racing.de oder kann jederzeit auch
gerne in unserer Werkstatt PB-D 0109 auf dem
Paul- Bonatz-Campus vorbeischauen. Wir freu-
en uns immer Uber interessierte, kreative Mit-
glieder.

QUELLE: WWW.FORMULASTUDENT.DE, HARALD ALMONAT
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P4 oliver.schweissgut@os-cillation.de

Oliver Schweissgut

studierte an der Universitat Siegen Technische Informatik.

Seit 2000 leitet er seine eigene Firma, os-cillation e.K. , Entwick-
lungsdienstleister und Auftragsentwickler fiir Softwareprodukte und
embedded Anwendungen.

Mein Unternehmen os-cillation eK. ist Entwicklungsdienstleister und Auftragsentwickler fir
Softwareprodukte und embedded Anwendungen. Aktuell gibt es Entwicklungskapazitaten fir
Linux- und Windows-Software, Mikrocontroller-Anwendungen, Embedded Linux Systeme, iPhone-
Apps, Android-Apps und Rich Internet Applications. Daneben gibt es aus der Historie heraus eine
Systemhaus-Komponente mit umfangreichem Netzwerk-KnowHow.

Das Unternehmen wurde von mir im Jahr 2000 gegriindet und heute sind meine Aufgaben
die Geschéftsleitung, Projektleitung und Consulting. Auch in Zukunft moéchte ich neben der
Geschéftsleitung selber als Projektleiter oder Consultant in Projekte involviert sein, da mein
Interesse und der Spa3 am Finden der optimalen Losung fiir eine informationstechnologische
Aufgabenstellung immer noch geblieben sind.

Mein Werdegang zum Unternehmer begann bereits vor dem Studium. Bereits als Schiiler habe
ich Netzwerke und kleine Programme fiir Firmen realisiert. 1993, im Alter von 17 Jahren, erfolgte
die Gewerbeanmeldung. Die ersten Jahre blieb es bei einer ,,One-Man-Show" als [T-Consultant,
Netzwerkadministrator und Programmierer. Zu dieser Zeit war das Gewerbe mehr Nebenerwerb
und Studiumsfinanzierung als Hauptberuf. Erst ab dem Jahr 2000 gab es erste Mitarbeiter und
einen Firmensitz. Seitdem wachst das Unternehmen kontinuierlich. Aktueller Stand 2010 sind 15
Mitarbeiter.

Der Kundenkreis, den wir bedienen, besteht aus Mittelstandlern zwischen Stuttgart und Hamburg.
In einigen Féllen fiihren wir auch Projekte fiir Konzerne direkt durch.

Die Kunden sind aus unterschiedlichen Branchen von Elektronikherstellern und Maschinenbauern
Uber Softwareherstellern bis hin zu Finanzunternehmen und Bf’_rlkﬁﬁ'u' p
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,,Was immer geblieben ist, ist die Begeisterung
fir grundlegende technische Losungen.”

os-cillation
HEAAARE

development and engineering

Neben der praktischen Erfahrung durch die friihe unternehmerische Tatigkeit hat das Studium an

der Universitat Siegen maf3geblich meinen Werdegang beeinflusst. Das Studium der Technischen

Informatik bis zum Abschluss und einige Semester Physik haben mir die theoretischen Grundlagen

gebracht, um mich den standig neuen und wechselnden Herausforderungen im Berufsalltag

erfolgreich zu stellen. Bei einer parallel zum Studium betriebenen Tatigkeit als Unternehmer oder

Freiberufler besteht allerdings die Gefahr, dass man den Abschluss des Studiums zum guten Schluss

nicht mehr macht, weil der Berufsalltag die Zeit vollstandig bindet. Auch ich habe diese Erfahrung 3 M
gemacht und das Studium erst abgeschlossen, nachdem schon kaum jemand in meinem Umfeld
dies noch erwartet hatte. Riickblickend empfehle ich aber jedem, den Abschluss zu machen, auch I
wenn es in der IT-Branche allzu leicht ist, vor dem Abschluss ins Berufsleben zu wechseln. Ganz

konkret hat mir selber der Abschluss z.B. die Méglichkeit zu einem Forschungsprojekt mit Prof. Dr.
Wolfgang Wiechert am Forschungszentrum Jilich (ehem. Institut SIMTEC an der Universitat Siegen) ‘I[ &
eingebracht.

. Die Universitat Siegen spielt bis heute immer noch eine grof3e Rolle fiir das Unternehmen und & = |
damit fur mich. Sie ist der wichtigste Garant fiir Ausbildung und Nachschub neuer Arbeitskrafte B
und damit ein wichtiger Standortfaktor fiir viele Unternehmen im Raum Siegen. In meinem o Y7,
Unternehmen biete ich regelmaf3ig Studenten Stellen fiir ihr Industriepraktikum und Nebenjobs an
und der iiberwiegende Teil der Mannschaft kommt von der lokalen Universitat. Aus diesem Grund 'E';_- ..5'_:'!"
fiihle ich mich als Alumnus der Universitat Siegen verbunden und méchte den Kontakt zu anderen =2

Absolventen, Studierenden und Universitdtsmitarbeitern weiterhin pflegen.
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b4 gerold.utsch@datanion.com

Gerold Utsch

studierte an der Universitat Siegen Elektrotechnik.

Seinem Abschluss machte er im Februar 1998.

Seit 2006 leitet er seine eigene Firma, DATANION, eine regional
ansassige Unternehmensberatung.

Wenn man gebeten wird, als Ehemaliger tber seinen Werdegang zu berichten, so bietet das die
Gelegenheit einmal Uber die vergangenen zwei Jahrzehnte zu reflektieren. Warum bin da, wo ich
heute bin? Welche Entscheidungen oder Ereignisse haben mich hierher gefiihrt? Wo ware ich, wenn
ich mich in der einen oder anderen Situation anders entschieden hatte? Die letzte Frage lasst sich
kaum beantworten, die anderen aber sehr wohl.

Nach dem Abitur in Siegen und wéhrend des Wehrdienstes stellte sich 1988/89 die Frage, was
man denn studieren wolle. Die Interessenlage fiir betriebswirtschaftliche wie auch (informations-)
technische Fragen hdtte Wirtschaftsingenieurwesen nahegelegt. An der aus finanziellen und
familidaren Griinden gewdhlten ,Heimatuni* ging das aber 1990 nur mit der Spezialisierung
»,Maschinenbau". Also entschloss ich mich, statt dessen meiner Neigung fiir Computer zu folgen,
und mich fir ,Elektrotechnik” einzuschreiben. Das Grundstudium verlief zwar erfolgreich, aber
ich merkte recht schnell, dass mich Fragestellungen, die iiber die reine Technik hinausgehen mehr
interessieren.

Ein Auslandspraktikum im Silicon Valley im Sommer 1993 war der erste Schritt eine gewisse
Orientierungslosigkeit zu Uberwinden. In diesem Jahr herrschte eine seltsame Stimmung in
Kalifornien. Etwas aufregendes, neues zeichnete sich am Horizont ab, lange bevor man es in
Deutschland wahrnahm: das World Wide Web. Zuriick an der Uni Siegen war die Spezialisierung fiir
das Hauptstudium somit endgiiltig klar: ,Technische Datenverarbeitung".

Der wohl entscheidende Impuls fiir mein weiteres Leben kam aber erst wahrend des
Sommersemesters 1995, das ich an der University of California, Los Angeles verbrachte, um noch
ein wenig Auslandserfahrung zu sammeln. Professor Massarik erkldrte in seinem MBA-Kurs das
- mir zuvor kaum bekannte - Berufsbild des Consultants: Arbeiten in interessanten Projekten, in
einem internationalen Umfeld, bei multinationalen Unternehmen. Genau das wonach ich gesucht
hatte. Und nach kurzer Recherche fand ich mein Traumunternehmen: Andersen Consulting. Der Rest
meines Hauptstudiums war ausschlieflich auf dieses Ziel gerichtet. Ich habe dann auch nur eine
einzige Bewerbung geschrieben.

d
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THE DATA AND INFORMATION EXPERTS

/8% % DATANION

Frisch von der Uni stieg ich Anfang 1998 bei Andersen ein, und schon das erste Projekt fiir den
Kunden Mercedes-Benz hatte die Erwartungen mehr als erfiillt. In einem internationalen Team von
Kundenmitarbeitern und Beratern programmierte ich zunachst Datenbanklader fiir das neue CRM-
System des Kunden, war dann an der Entwicklung eines Intranet-Prototypen beteiligt und lernte
dabei mehrere europdische Standorte von Mercedes kennen.

Die Lernkurve als Unternehmensberater ist sehr hoch, und man lernt die Kundenunternehmen
sehr intensiv kennen. IT, Prozesse, Organisation, rechtliche Aspekte: standig wird man mit neuen
Problemen konfrontiert. Nach ein bis zwei Jahren wird man ,Team Lead" und bekommt somit
Verantwortung fiir die Ergebnisse eines kleinen Teams. Spéater in der Karriere als ,,Manager" hat man
die Aufgabe selbst Projekte zu leiten, aber auch weiteres ,,Geschaft" zu akquirieren.

Nach Abschluss des Projektes in Stuttgart ergab sich die Mdglichkeit, ins Andersen Consulting
Forschungszentrum in Sophia Antipolis, Frankreich zu wechseln. Von 2000 bis 2003 begleitete ich
dort mehrere Projekte, insbesondere im Internetbereich. In diese Zeit fiel auch die Umbenennung der
Firma von ,, Andersen Consulting" in den heutigen Namen , Accenture”. Die Internetprojekte, die ich
in Stidfrankreich betreuen durfte, lieRen bei mir den Wunsch reifen, ,,es doch vielleicht einmal selbst
zu versuchen". Und nach reiflicher Uberlegung - und weiteren Projekten bei Banken in Osterreich
und Deutschland - verlief3 ich Accenture Ende 2005.

Seit Anfang 2006 bin ich nun selbstdndig, und meine Firma Datanion beschéftigt sich neben der
klassischen Unternehmensberatung auch mit der Entwicklung von Internetsystemen. Bisher habe
ich die Entscheidung mich selbsténdig zu machen nicht bereut. Man arbeitet jeden Tag ,fiir sich”
und kann die eigenen Ideen umsetzen. Allerdings bin ich Uiberzeugt, dass die Grundlagen, die an der
Uni und in der Zeit bei Andersen Consulting / Accenture gelegt wurden, die Basis fiir mein heutiges
Berufsleben bilden. Ohne diese Erfahrungen ware ich nicht, wo ich bin.
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Zahlen und Fakten

Studierende in den Bereichen
Elektrotechnik/Informatik/Maschinenbau:

729
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Elektrotechnik  Informatik Maschinenbau Wirt.Ing.Wesen Int. Projektierung Fahrzeugbau

M Bachelor [ Master [ Diplom [ Lehramt

Drittmittelausgaben 2009:

e .

Elektrotechnik
Informatik
Maschinenbau
5.827.422 €

Restliche Fachbereiche
14.099.963 €

Gesamt:
19.927.385 €

Quelle: Studierendenstatistik FB11,12, SoSe 2009; Drittmittelbericht Universitat Siegen



Zahlen und Fakten

Abschlussmoglichkeiten:

Bachelor Master

Lehramt

Elektrotechnik™ (im Bachelor auch als Duales Studium®)

Informatik™ (im Bachelor auch als Duales Studium®)

Maschinenbau (im Bachelor auch als Duales Studium”)

International Project Engineering and Management

Fahrzeugbau

Wirtschaftsingenieurwesen

Mechanical Engineering (binatonal)

Mechatronics

Fertigungstechnik

Maschinenbautechnik

* Duale ausbildungsintegrierte Studiengénge sind Studiengénge an Hochschulen, ,in die eine gleichzeitige berufliche Ausbildung, z.B. in den Bereichen Wirtschaft,
Technik oder Sozialwesen, im Wechsel von Studienphasen und Praxisphasen integriert sind und die in der Regel nach vier Jahren mit einem Hochschulgrad abschliefen.*

" Elektrotechnik Master in folgenden Ausrichtungen: Master Automatisierungstechnik, Master Kommunikationstechnik, Master Mikrosystemtechnik
™" Informatik Master in folgenden Ausrichtungen: Master Bildinformatik, Master Informatik, Master Technische Informatik, Master Medieninformatik

Kurzinfo der Universitat Siegen:

Rektor: Prof. Dr. Holger Burckhart
Kanzler: Dr. jur. Johann Peter Schéafer
Prorektoren: Prorektor fiir Lehre, Lehrerbildung und

lebenslanges Lernen:

Prof. Dr. Franz-Josef Klein

Prorektor fiir Forschung und wissenschaftlichen
Nachwuchs:

Prof. Dr.-Ing. Peter Haring Bolivar

Prorektor fiir strategische Hochschulentwicklung:
Prof. Dr. rer. nat. Thomas Mannel

Prorektorin fiir Industrie, Technologie und
Wissenstransfer:

Prof. Dr. Hanna Schramm-Klein

Studierende insgesamt:

Wintersemester 2009/2010: 13160
68,8 % in der Regelstudienzeit
50,4 % Studentinnen
10,7 % auslandische Studierende
Sommersemester 2009: 11.422

Studienanfangerinnen und Studienanfénger:
Studienjahr 2010: 4.221
(WiSe 2090/10 + SoSe 2010) 55,4 % Studentinnen
13,4 % auslandische Studierende

Quelle: Universitat Siegen

Anzahl der Studiengange: 126
Absolventen:

Studienjahr 2009 (WiSe 2008/09 + SoSe 2009): 1.922
Regionale Herkunft der Studierenden:

Hochschulregion Siegen in %: 53
Anzahl der Personalstellen: 1.393
Professorinnen & Professoren: 232
Wiss. Mitarbeiterinnen & Mitarbeiter: 632
davon Wissenschaftlerinnen & Wissenschaftler

in Drittmittelprojekten: 200
Mitarbeiter(innen) in Technik und Verwaltung: 504
Auszubildende: 30
Haushaltsvolumen 2010: 90,1 Mio. Euro

Drittmitteleinnahmen 2009:
Drittmittelausgaben 2009:
Nutzflache:

Universitatsbibliothek:
Gesamtbestand:

Zahl der abonnierten Zeitschriften:
Zahl der Elektronischen Zeitschriften:
Zahl der Buchausleihen:

Aktive Nutzer:

Internationale Partnerschaften 2010:

21,4 Mio. Euro
19,9 Mio. Euro
93.216 gm

1.230.833
3.603
3.378

710,128
13.602
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Promotionen

Abgeschlossene Promotionen im Zeitraum 10.2009-10.2010

Dr.-Ing. Klein, Philipp:

Zylinderdruckbasierte Fiillungserfassung fiir
Verbrennungsmotoren, 16.10.2009

Referenten: Prof. Dr-Ing. habil. Otmar Loffeld, Prof.

zweitens, die Prozesse fiir die traditionellen gedruckten
Publikationen, wie Layout und Formatierung mit Hilfe
von Desktop-Publishing-Systemen (DTP). Nachdem
diese Welten tiber viele Jahre isoliert nebeneinander

Dr.-Ing. Hubert Roth

Forthcoming emission regulations require a further
reduction of engine emissions. A possible solution

to reduce the raw emissions of an engine is closed
loop control of the combustion process. The cylinder
pressure signal shows considerable potential to
control this process. Therefore, several automotive
manufacturers are planning to use cylinder pressure
sensors in series production. The additional sensor
cost can be mitigated by elimination of several
existing sensors. The main deliverable of this work is
an algorithm that replaces the air mass flow sensor by
using cylinder pressure sensors. |...]

Dr.-Ing. Uhlar, Stefan:

Energy Concistent Time-Integration of Hybrid
Multibody Systems, 23.10.2009

Referenten: Univ.-Prof. Dr.-Ing. P. Betsch, Univ.-Prof.
Dr.-Ing. B. Schweizer (Uni Karlsruhe), Univ.-Prof. Dr.-
Ing. habil. P. Eberhard (Uni Stuttgart)

In der vorliegenden Arbeit steht die Entwicklung
eines energiekonsistenten Zeitintegrationsverfahrens
fiir hybride Mehrkorpersysteme, bestehend

aus starren und flexiblen Komponenten, im
Vordergrund. Dabei beschéaftigen wir uns zunachst
mit der Starrkérperdynamik und wahlen eine
rotationsfreie Formulierung als Starrkorperkinematik.
Diese erleichtert die Entwicklung von
energiekonsistenten Zeitintegratoren, welche ein
stabiles Verhalten bei der Lésung von differential-
algebraischen Gleichungssystemen aufweisen.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit liegt auf
Modellierungstechniken fiir die Starrkorperdynamik.
In diesem Zusammenhang stellen wir die Koordinaten
Augmentierung vor, prasentieren eine explizite
Darstellung von Null-Raum Matrizen fiir Systeme
mit geschlossenen kinematischen Schleifen,
behandeln Steurerungsprobleme, beschéftigen

uns mit der Modellierung von Dissipation und der
zugehdrigen energiekonsistenten Zeitintegration,
wie auch letztendlich die Behandlung von
nichholonomen Systemen. Die Leistungsfahigkeit
des neuen Zeitintegrationsverfahrens fiir

hybride Mehrkoérpersysteme wird anhand eines
letzten Beispieles, welches alle oben genannten
Modellierungsaspekte beinhaltet, aufgezeigt.

Dr. rer. nat. von Harlessem, Marcus:
Metadaten-Management in crossmedialen
Produktionsumgebungen - Semantikinvariante
bidirektionale Transformation typographischer
Auszeichnungen auf Basis variabler Compiler,
29.10.2009

Kelter

Im Bereich des Cross Media Publishing (CMP)
ist die Integration der Prozesse zweier separater

Systemen (WCMS) und &hnlichen Anwendungen und

Referenten: Prof. Dr. Wolfgang Merzenich, Prof. Dr. Udo

Anwendungsbereiche erforderlich: Erstens die Prozesse
zur Online-Verarbeitung via Web Content Management

existierten, wurde in den letzten Jahren viel Aufwand
in die Ubertragung der Inhalte zwischen diesen
Medienarten investiert. Ein grof3er Fortschritt war die
Entwicklung von XML als Transport-Protokoll fiir den
Austausch der Daten. XML und die daraus abgeleiteten
Sub-Sprachen behandeln mittlerweile viele der sich
daraus ergebenden Probleme. [...]

Dr.-Ing. Heckel, Thomas:

Isotherme und Thermomechanische Ermiidung von
Titanlegierungen, 12.11.2009

Referenten: Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. H.-. Christ, Univ.-
Prof. Dr.-Ing. habil. H. Biermann

In dieser Arbeit wurde das isotherme und
thermomechanische Ermudungsverhalten (LCF,

bzw. TMF) der near-a Titanlegierung Ti6242 und

der y-TiAl-Basislegierung TNB-V2 bestimmt. Das
Wechselverformungsverhalten (bei R=-l und As/2

= 0,7%) wurde mit den temperaturabhéngigen
Versetzungsanordnungen korreliert. Unterhalb von
600°C richten sich bei Ti6242 die Versetzungen
vorrangig planar aus. Bei 350 und 450°C tritt
dynamische Reck-alterung auf, dabei lagern sich
geloste Siliziumatome um Versetzungen an und
blockieren diese. Bei 650°C verschwindet die Differenz
in der kritischen Schubspannung fiir Versetzungsgleiten
auf prismatischen und basalen Ebenen, so dass sich die
Versetzungen wesentlich homogener anordnen. [...]

Dr.-Ing. Noack, Stephan:

Integrale Auswertung von Multi-Omics-Daten aus dem
Zentralstoffwechsel von Corynebacterium glutamicum,
26.11.2009

Referenten: Univ.-Prof. Dr. rer. nat. W. Wiechert, Univ.-

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Takors (Uni Stuttgart)

Eine wesentliche Zielsetzung im Bereich der
Systembiologie besteht in der Untersuchung

der regulatorischen Prozesse einer Zelle unter
Beriicksichtigung der Hierarchie-Ebenen Genom,
Transkriptom, Proteom, Metabolom und Fluxom.
Aufgrund der rasch fortschreitenden Entwicklung
experimenteller und analytischer Technologien ist es
moglich, die hierfiir benétigten quantitativen Multi-
Omics-Daten bereitzustellen.

Den ersten Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit
bildet die Untersuchung zweier verschiedener
Ansatze zur 13C-Stoffflussanalyse. Hierbei wird der
Organismus C. glutamicum erstmalig im Rahmen eines
isotopisch instationaren Markierungsexperiments
im Fed-Batch-Ansatz untersucht. Auf diese

Weise werden sowohl isotopisch transiente als

auch stationdre Markierungsanreicherungen von
Zentralstoffwechselmetaboliten erzeugt.[...]
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Dr.-Ing. Menzel, Johannes:
Diagnose von Leistungstransformatoren durch
Riickkehrspannungs- und Teilentladungsmessungen
- Neue Methoden zur Auswertung der Messdaten,
2711.2009

Referenten: Prof. Dr. rer. nat. Rainer Patsch, O. Univ.-
Prof. Dr. techn. Dr. h.c. Michael Muhr (TU Graz)

With the increase of required lifetime of power
transformers, diagnostics become more and more
important to monitor the condition of the insulation
system. There are numerous methods existing for

the analysis of different components or parts of the
insulation and their electrical and chemical properties.
The results of all these methods together should give a
complete overview of the condition of the sample.

This thesis presents new approaches in measurement
data evaluation for two diagnostic methods, the Return
Voltage Measurement (RVM) - also known as Recovery
Voltage Measurement and the Partial Discharge (PD)
Measurement in the insulating oil. The Return Voltage
Measurement is an integral method that is influenced
by both the solid and the liquid component of the
insulation. In contrast to this, the PD Measurement in
transformer oil basically reveals information about the
condition of the liquid component. [...]

Dr. rer. nat. Mielebacher, J6rg:
Algorithmen zur Gefaerkennung fiir die
Koronarangiographie mit Synchrotronstrahlung,
2711.2009

Referenten: Prof. Dr. Wolfgang Merzenich, Prof. Dr.
Albert H. Walenta

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Gefaf3erkennung
in Herzaufnahmen, die durch K-Kanten-Subtraktion
an der Synchrotronstrahlungsquelle ESRF (Grenoble)
- erzeugt werden. Sie dienen der Erkennung von
Minderversorgungen des Herzmuskels anhand

von Gefa3verengungen oder einer verminderten
Durchblutung.

Das Abbild des Herzens und seiner Blutgefaf3e
entsteht durch Subtraktion zweier Teilbilder. Deren
Eigenschaften und Fehler werden untersucht.

Die entwickelte Vorverarbeitung normiert die
Detektorkanale, kompensiert defekte Kanale und
normiert die rdumlich und zeitlich schwankende
Strahlintensitat.

Die auftretenden Abbilder von Blutgefafien,
Herzinnenrdumen und Herzmuskel werden anhand
vorhandener Aufnahmen beschrieben; ein Ergebnis ist
das fiir die Gefa8erkennung verwendete Gefafimodell.
Ein vierstufiges Schema dient der Bewertung

von Durchfiihrbarkeit und Einschrankungen der
GefaRerkennung. [...]

Dr.-Ing. Schneider, Jorg:

Entwicklung und Evaluierung von spezifischen
Beleuchtungsszenarien und ergonomische
Untersuchungsansatze zur Optimierung visueller
Priiftatigkeiten, 04.12.2009

Referenten: Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. H. Strasser, Univ.-
Prof. Dr.-Ing. R. Bruder (TU Darmstadt)

Die Ergebnisse dieser Grundlagenstudie sollen der
Optimierung der Beleuchtungs-verhaltnisse an
industriellen Priif- und Kontrollarbeitsplatzen dienen.

Dazu wurden in die Oberflachen scheibenférmiger
Probenkorper aus vergiitetem, gleitgeschliffenem und
kugelgestrahltem Federstahl sowie auf Testobjekte
aus Edelstahl und schwarzem Kunststoff Landoltringe
mit genau definierten Abmessungen in Form eines
3-dimensionalen Reliefs mit einem Beschriftungslaser
eingraviert. Die Probenkérper waren in einer speziellen
Objekthalterung gelagert, die es erméglichte, genaue
und reproduzierbare vertikale Anstellwinkel gegentiber
der Horizontalen einzustellen. Die Oberflachen

der Proben wurden mit verschiedenen Lichtszenen,
wie bspw. mit gerichtetem und diffusem Licht
ausgeleuchtet. Des Weiteren kamen probenspezifische
Lichtszenen zum Einsatz, die auf die verschiedenen
Oberflachen abgestimmt waren und eine Kombination
aus gerichtetem und diffusem Licht sowie einer von
unten beleuchteten Arbeitsfliche darstellten. [...]

Dr.-Ing. Rosenthal, Marion:
Untersuchungen zum werkstoffspezifischen
Ermiidungsverhalten von Aluminium-
Schweif3konstruktionen unter Bertcksichtigung der
lokalen Schweifnahtgeometrie, 10.12.2009
Referenten: Univ.-Prof. Dr.-Ing. H. D. Horst, Univ.-Prof.
Dr.-Ing. Chr. Friedrich

Die Ermudungsfestigkeit von Bauteilen hangt
erwiesenermaf3en von den lokalen Parametern

der Geometrie, der Belastung und des Werkstoffs

ab; trotzdem wird das Zusammenwirken dieser
Einflussgrof3en in den Bemessungsrichtlinien lediglich
phanomenologisch beriicksichtigt. Insbesondere

bei Aluminium- Schweif3verbindungen, die durch
Werkstoffinhomogenitaten, Schwei3imperfektionen
und geometrische Schwei3nahtparameter
gekennzeichnet sind, miissen unter Berticksichtigung
fertigungstechnischer Merkmale samtliche Einfliisse
Eingang in die Berechnungen finden. Als Fortsetzung
der Untersuchung eines DFG-Forschungsprojekts,
welches die Ubertragbarkeit von Lebensdauerdaten
geschweif3ter Kleinproben auf geschweif3te
konstruktive Details und bauteildhnliche Ersatzmodelle
analysiert, wird die Bewertung verschiedener Konzepte
zur betriebsfesten Auslegung dynamisch beanspruchter
Schweifkonstruktionen einerseits auf die Kombination
nicht artgleicher Aluminiumknetlegierungen und
andererseits auf Modellbildungen, welche die
hinsichtlich der Ermiidungsfestigkeit als besonders
kritisch zu erachtenden Schweif3nahtanfange und
-enden beriicksichtigen, erweitert. [...]

Dr. M. Sc. Izarra, Rafael:

Second moment modeling for the numerical simulation
of passive scalar dispersion in urban environments,
18.12.2009

Referenten: Dr.-Ing. Jérg Franke, Univ.-Prof. Dr. rer. nat.
F. Dinkelacker

Since the Industrial Revolution the mankind

needed to deal with increasing pollution problems

as consequences of manufacturing, mining,
transportation, and power production. The air pollution
concerns the interaction of noxious aerosols, gases

and particles emitted into the atmosphere with the
surrounding environment. This interaction can redirect
materials towards sensitive areas, concentrate species
above acceptable levels, or even mitigate concentration
levels by enhancing diffusion and dispersion. The
present EU environmental legislation intents to control
high pollutant concentrations and air quality conditions
in urban environments. Mathematical modeling of
dispersion has shown to be a useful tool for both
scientific description of pollution phenomena and
planning or decision making. [...]
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Dr.-Ing. Gerlach, Christian:
Ein Beitrag zur Herstellung definierter
Freiformbiegegeometrien bei Rohren und Profilen,
01.03.2010

Referenten: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel, Univ.-Prof.
Dr.-Ing. Dietrich Bauer

Zur Umformung von Hohlprofilen (zumeist Rohre)
liber die Langsachse werden unterschiedliche
Biegeverfahren eingesetzt und kombiniert. Zwei
gangige Verfahren zur Rohr- und Profilumformung
sind das Rotationszugbiegen mit Dorn und

das Freiformbiegen (vereinfachte Anwendung:
Dreirollenbiegen). Beide Verfahren werden oftmals
auf einer Biegemaschine angewandt. Dadurch, dass
beide Verfahren unterschiedliche Anwendungsbereiche
haben, wird die Flexibilitat bei Biegekonturen/
Biegefunktionen erhoht. Das Rotationszugbiegen mit
formspeichemden Werkzeugen wird tendenziell zur
Herstellung von kleinen Biegeradienverhaltnissen bei
diinnwandigen Rohren verwendet. Das Freiformbiegen
wird angewendet, um Biegekonturen mit
kontinuierlichen Radienverlaufen und zumeist grof3en
Radienverhéltnissen herzustellen. [...]

Dr. M. Sc., Junhai Xia:

Growth of Carbon Nanofibers Studied by Using
Transmission Electron Microscopy, 22.03.2010
Referenten: Univ.-Prof. Dr. rer. nat. X. Jiang, Univ.-Prof.
Dr. rer. nat. Knut Urban (Jiilich)

This work is focused on studies of structure,
morphology and growth of nano-structural materials
such as carbon nanofibers (CNFs) and copper oxide
(CuO) nanofibers (NFs). These nano-materials

are synthesized using chemical vapor deposition
methods. The structure and morphology of the NFs
are investigated by means of transmission electron
microscopy (TEM).

Formation mechanism of the helix CNFs has attracted
much attention of research in recent years. In the
present research the morphology and structure of both
CNFs and related catalyst particles are investigated

in details by means of electron imaging and electron
diffraction techniques. The relations between the
catalysts and the morphology of the CNFs are
determined. It is found out that two types of helical
structures exist, i.e. single-side-growth helical structure
and double-side-growth helical structure, depending
on catalyst materials. For the Fe3C catalyst the carbon
nanohelices (CNHs) are related to the hexahedron
morphology of the catalyst particles at the tip of the
fiber. [...]

Dr. -Ing. Weitzel, Michael:

High Performance Algorithms for Metabolic Flux
Analysis, 06.04.2010

Referenten: Prof. Dr. Wolfgang Wiechert
(Forschungszentrum Jiilich), Prof. Dr. J6rg Stelling (ETH
Ziirich)

Beim sogenannten Metabolie Engineering, einem
Teilgebiet der Systembiologie, versucht man

durch gezielte gentechnische Manipulation die
Stoffwechselleistungen biotechnologisch genutzter
Mikroorganismen zu verbessern. Die in der vorliegenden
Dissertation diskutierte Metabolische Stoffflussanalyse

100

(SFA) hat sich als eines der wichtigsten Werk-zeuge
des Metabolie Engineering etabliert. Ziel der SFA ist
die quantitative Bestimmung von Reaktionsraten in
den Stoffwechselwegen von Mikroorganismen. Auf
Grundlage dieser Informationen kénnen gentechnische
Eingriffe evaluiert und geplant werden. [...]

Dr.-Ing. Eibl, Christian Josef:

Discussion of Information Security in E-Learning,
17.05.2010

Referenten: Prof. Dr. Sigrid Schubert, Prof. Dr. Andreas
Schwill (Universitat Potsdam)

Der Sicherheitsbedarf und die
Sicherheitsanforderungen, die durch die Verwendung
von E-Learning-Systemen gestellt werden, sind
bisher nur sehr marginal erforscht worden. Problem
bei entsprechender Forschung ist die Verbindung
von abstrakten Kriterien und Anforderungen

aus der Erziehungswissenschaft mit technischen
Realisierungsméglichkeiten wie von Informatik-
Teilbereichen geboten. Das hier beschriebene
Forschungsprojekt setzt an dieser interdisziplinaren
Stelle an und untersucht E-Learning ausgehend von
beiden Disziplinen, um ein Sicherheitskonzept zu
entwickeln, das hinreichend starke Sicherheit bietet,
waéhrend Anforderungen durch den Lernprozess nicht
vernachlassigt werden. Diese Arbeit beschaftigt

sich daher zuerst mit der Frage, welche Daten und
Funktionen fiir die Lehre mit E-Learning-Systemen
sinnvoll sind. [...]

Dr. rer. nat. Schwidrowski, Kirstin Janina:

Konzeption und Diskussion zu E-Learning fiir
Internetworking in der beruflichen Bildung unter
Weiterentwicklung des Didaktischen Systems,
25.05.2010

Referenten: Prof. Dr. Sigrid Schubert, Prof. Dr. Johannes
Magenheim (Universitat Paderborn)

Der Einsatz Internet-basierter Anwendungen hat

den beruflichen Alltag von vielen Berufstatigen
nachhaltig beeinflusst. Infolgedessen arbeiten
Berufstatige mit Informatiksystemen, deren
Systemabléufe in ihrer Komplexitat und Vernetztheit
nur schwer zu durchschauen sind. Der Mangel an
erforderlichen Kenntnissen kann die eigenstandige
und verantwortungsvolle Nutzung der Systeme
verhindern. Dadurch entsteht ein Bedarf an basalen
Informatikkompetenzen, die aufgrund ihrer Aktualitat
nicht in der Erstausbildung vermittelt wurden. Es sind
Lernangebote notwendig, die informatische Konzepte
vermitteln, die den Internet-basierten Anwendungen
zugrunde liegen. [...]

Dr.-Ing. Grieb, Markus:

Untersuchung von Aluminiumgusslegierungen

auf thermomechanische und HCF Ermiidung und
Verbesserung der Lebensdauervorhersage, 27.05.2010
Referenten: Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Christ, Univ.-
Prof. Dr.-Ing. P. Betsch

Die Belastungen in Dieselzylinderképfen von
Hochleistungsmotoren aus Aluminiumgusslegierungen
werden in Zukunft steigen. Thermomechanische
Ermiidung durch eine inhomogene
Temperaturverteilung, Aufheiz-, bzw. Abkiihlvorgange
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und eine Uberlagerte HCF-Belastung resultierend

aus dem pulsierenden Brennraumdruck fiihren

zu einer frithen Rissbildung im Zylinderkopf bis
eventuell hin zum vollstandigen Versagen des Motors.
Vor diesem Hintergrund wurden ausgewahlte
Aluminiumgusslegierungen sowohl beziiglich ihrer
thermischen Materialeigenschaften, als auch ihrer
Lebensdauer bis zur Rissbildung unter thermo-
mechanischer Ermiidung TMF und HCF Belastung néher
untersucht. [...]

Dr.-Ing. Stommel, Martin:

Zur Erkennung verformbarer Objekte anhand ihrer Teile,
01.07.2010

Referenten: Prof. Dr.-Ing. Klaus-Dieter Kuhnert, Prof.
Dr. Volker Blanz

Die Erkennung verformbarer Objekte mit den Mitteln
der digitalen Bildverarbeitung ist ein dréngendes,

aber bisher weitgehend ungel6stes Problem. In vielen
industriellen und anderen Bereichen besteht ein grof3er
Bedarf, Abldufe zu automatisieren, die in einer sich
verandernden oder nicht vollstandig kontrollierbaren
Umgebung stattfinden. Technische Systeme folgen
jedoch derzeit in der Regel starren Ablaufen, ohne mit
ihrer Umgebung zu interagieren. Das Hauptproblem
liegt dabei in der Interpretation der Kameradaten. Die
existierenden Verfahren zur Erkennung von Objekten
funktionieren nur in einfachen Spezialfallen.

In dieser Arbeit wird daher ein neuartiger Ansatz
untersucht, der sowohl eine Klassifikation als auch eine
Lokalisation von Objekten im Bild erméglicht. [...]

Dr.-Ing. Ghobadi, Seyed Eghbal:

Real Time Object Recognition and Tracking Using
2D/3D Images, 16.09.2010

Referenten: Prof. Dr.-Ing. habil. Otmar Loffeld, Prof. Dr.
Bernd Radig (Institut fiir Informatik der technischen
Universit4t Miinchen)

Object recognition and tracking are the main tasks

in computer vision applications such as safety,
surveillance, human-robot-interaction, driving
assistance system, traffic monitoring, remote surgery,
medical reasoning and many more. In all these
applications the aim is to bring the visual perception
capabilities of the human being into the machines and
computers. In this context many significant researches
have recently been conducted to open new horizons in
computer vision by using both 2D and 3D visual aspects
of the scene. While the 2D visual aspect represents
some data about the color or intensity of the objects in
the scene, the 3D denotes some information about the
position of the object surfaces. [...]

Dr.-Ing. Kissing, Olaf:

Ein Beitrag zur Gestaltung einer lernfahigen
Klassifikation fiir die automatische
Oberflacheninspektion, 17.09.2010

Referenten: Univ.-Prof. Dr.-Ing. P. Scharf, Univ.-Prof.
Dr.-Ing. habil. O Loffeld

Die industrielle Bildverarbeitung ist eine
leistungsstarke Technologie zur Qualitatskontrolle
und Produktionsiiberwachung. Fiir hdufig auftretende
Priifaufgaben sind heutzutage einfach strukturierte
Systeme erhéltlich, mit denen ohne tiefergehendes

Fachwissen Standardaufgaben gel6st werden konnen.
Bei komplexen Aufgabenstellungen, wie sie im

Bereich der Oberflacheninspektion auftreten, muss
das Bildverarbeitungssystem in der Regel speziell fiir
den Anwendungsfall entwickelt und parametriert
werden. Die Flexibilitdt solcher Systeme ist daher
stark eingeschrankt. Zu-dem setzt die Einstellung und
Anpassung eines solchen Systems ein umfassendes
Expertenwissen voraus.

Zur Erhohung der Flexibilitat und Verringerung

des Aufwands bei der Installation solcher
Bildverarbeitungssysteme besteht seit einiger Zeit der
Wunsch, solche Systeme mit Fahigkeiten auszustatten,
dass sie selbststandig Anpassungen an vorgegebene
Aufgabenstellungen sowie bei Veranderungen wéhrend
der Priifung vornehmen kénnen. [...]

Dr.-Ing. Hoffmann, Andreas:

Ein Sicherheitskonzept fiir elektronische Priifungen an
Hochschulen auf Basis eines virtuellen, ticketbasierten
Dateisystems, 30.09.2010

Referenten: Prof. Dr. Wismidiller, Prof. Dr. Kesdogan

Aufgrund des Bologna-Prozesses und der damit
verbundenen Umstellung auf die BA/MA- Studiengénge
spielen elektronische Priifungen an Hochschulen

eine immer gréf3er werdende Rolle. Denn durch die
Umstellung erhéhte sich die Anzahl der Priifungen,

was wiederum einen erheblichen Mehraufwand

fiir die Lehrenden bedeutete. Der Einsatz von
elektronischen Priifungen kann dabei aber nicht nur den
Mehraufwand deutlich minimieren, sondern kann auch
fiir einen Kulturwandel im Bereich der Priifungen an
Hochschulen sorgen.

Jedoch kénnen die traditionellen papierbasierten
Priifungen nicht so ohne weiteres durch die
elektronische Form ersetzt werden. Denn zum

einen unterliegen die elektronischen Priifungen den
gleichen formalen Anspriichen wie die papierbasierten
Prifungen und zum anderen sind die technischen,
administrativen und datenschutzrechtlichen
Anforderungen zu beachten. [...]
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