Fachhochschule
Dortmund

University of Applied Sciences an d Arts

IDIAL Jahresbericht 2022
IDIAL Annual Report 2022







VORWORT
INTRODUCTION

Wie bereits die vergangenen beiden Jahre war auch das Jahr 2022 durch
die Corona-Pandemie geprdgt. Dank digitalisierter und hybrider Arbeits-
formen und Remote-Zugriff auf IDiAL-Labore konnte das IDIiAL in diesem
Jahr erneut viele Projekte beginnen, Promotionen abschliefen, Veranstal-
tungen durchfiihren sowie Kooperationen aufnehmen oder intensivieren.
Bedingt durch den Angriffskrieg von Russland auf die Ukraine war 2022
auch durch die Energiekrise geprdgt. IDiAL hat im Rahmen eines Lehrpro-
jektes die Heizungsanlage des Institutsgebdudes digitalisiert und konnte
damit relevante Energieeinsparungen umsetzen.

Das IDiAL ist in den lokalen Netzwerken aktiv, um die digitale Transforma-
tion am Standort mitzugestalten. Neben der Beteiligung an lokalen Netz-
werken leistet das IDiAL Beitrage zur Digitalen Woche in Dortmund (DiWo-
Do), beteiligt sich am Masterplan Wissenschaft und am Wissenschaftstag.
Dariiber hinaus ist das IDiAL am Projekt ,,Digital- und Medienkompetenz
in Dortmund“ (dimedo) der Stadt beteiligt. Das vom BMBF geférderte For-
schungsprojekt ,Etablierung des Deutschen-Rettungsrobotik-Zentrum
(DRZ)“ ist in die zweite vierjdhrige Forderphase gestartet. Damit soll der
dauerhafte Betrieb des DRZ in Dortmund sichergestellt werden.

Im User Innovation Center wurden unterschiedliche Workshops und
Events durchgefiihrt. Ein Highlight war der Besuch des Dortmunder Ober-
biirgermeisters Thomas Westphal im Rahmen seiner Sommertour zum
Motto ,,Dortmund wird einfacher - Dortmund gestaltet seine digitale Zu-
kunft gemeinsam®. In Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsforderung Dort-
mund wurde weiterhin das Kick-off zur Veranstaltungsreihe DOaccelerate
hybrid im UIC abgehalten. In 2022 veranstaltete das IDiAL wieder sowohl
nationale und internationale Konferenzen, wie bspw. die ,,IEEE European
Technology & Engineering Management Summit (E-TEMS 2022)%, die an
der UPV/EHU Bilbao stattfand. Die ,,Fourth International Conference on Mi-
croservices (Microservices 2022)“ in Paris wurde von IDiAL mitorganisiert.
Im November 2022 beteiligte sich IDIAL am Rahmenprogramm des Weltfi-
nales der ,World Robot Olympiad (WRO)“, die in Dortmund stattfand.

Im abgelaufenen Jahr konnte sich das IDiAL erneut mit der Bearbeitung
von zahlreichen bestehenden und neu hinzugekommenen nationalen und
internationalen Projekten erfolgreich prasentieren und die Qualitdt der
Verdffentlichungen weiter steigern. Zudem konnten drei Dissertationen
erfolgreich abgeschlossen werden. Florian Rademacher hat zum Thema
»Ein Okosystem zur modellgetriebenen Entwicklung von Microservice-
Architekturen“ und Daniel Fruhner zum Thema ,,Ein Beitrag zur Produktre-
prdsentation fiir das Bedarfs- und Kapazitdtsmanagement digitalisierter
Fahrzeuge* promoviert und Lukas Krawczyk hat seine Dissertation zum
Thema ,,Model-based Deployment Optimization of Automotive Multi- and
Many-Core Systems“ erfolgreich verteidigt. Robert Hottger erhielt im Rah-
men der Akademischen Jahresfeier den Preis der Fordergesellschaft fiir
seine herausragende Promotion.

Mit dem vorliegenden Jahresbericht 2022 dokumentiert das IDIAL diese
Arbeiten und stellt sein Portfolio an Aktivitaten und Ergebnissen in kom-
pakter Form vor.

Wirwiinschen Ihnen viel Freude und viele Erkenntnisse beim Lesen des Be-
richts und stehen fiir Nachfragen, Kommentare und weitere Informationen
zur Verfligung. Der Bericht bietet Ihnen dazu einen Einstieg.

Dr.-Ing. Emine Bilek
Geschaftsfiihrerin von IDIAL/ Managing Director of IDIAL

Prof. Dr.-Ing. Christof R6hrig und Prof. Dr. Sabine Sachweh
Sprecher*in von IDiAL/ Speakers of IDiAL

As in the past two years, 2022 was also marked by the coronavirus pan-
demic. Thanks to digitalized and hybrid forms of work and remote access
to the laboratories of the Institute for the Digital Transformation of Ap-
plication and Living Domains (IDiAL), the institute could again initiate
many projects, complete doctorates, hold events, and start or intensify
collaborations. Due to Russia's war of aggression on Ukraine, 2022 was
also affected by the energy crisis. As part of a teaching project, IDiAL dig-
itized the heating system of the institute building and was thereby able
to implement relevant energy savings.

IDiAL uses local networks to help shape the digital transformation at its
location. In addition to participating in local networks, IDiAL contributes
to the Digital Week in Dortmund (DiWoDo) and takes part in the Science
Master Plan and the Science Day along with being involved in the city's
project on “Digital and Media Literacy in Dortmund” (dimedo). The re-
search project “Establishment of the German Rescue Robotics Center
(A-DRZ)”, funded by the Federal Ministry of Education and Research
(BMBF), has entered its second four-year funding phase, which is meant
to ensure the permanent operation of the DRZ in Dortmund.

The User Innovation Center hosted various workshops and events. One
highlight was the visit of Dortmund's Mayor Thomas Westphal as part
of his summer tour guided by the motto “Dortmund is getting easier -
Dortmund is shaping its digital future together”. In cooperation with the
Economic Development Agency Dortmund (Wirtschaftsforderung Dort-
mund), the kickoff for the DOaccelerate hybrid event series was also held
atthe UIC. In 2022, IDiAL also organized both national and international
conferences, such as the “IEEE European Technology & Engineering Man-
agement Summit (E-TEMS 2022)”, which took place at UPV/EHU Bilbao.
The “Fourth International Conference on Microservices (Microservices
2022)” in Paris was also co-organized by IDiAL. In November 2022, IDiAL
participated in the supporting program of the world finals “World Robot
Olympiad (WR0)” that was held in Dortmund.

In the past year, IDIAL could again successfully demonstrate its numer-
ous existing and newly added national and international projects and to
further improve the quality of its publications. In addition, three disser-
tations were successfully completed. Florian Rademacher received his
doctorate on the topic of “A Language Ecosystem for Modeling Microser-
vice Architecture”, Daniel Fruhner on “A Contribution to the Product Rep-
resentation forDemand and Capacity Management of Digitized Vehicles”
and Lukas Krawczyk has successfully defended his dissertation on the
topic of “Model-based Deployment Optimization of Automotive Multi-
and Many-Core Systems”. Robert Hottger was awarded the prize of the
support association Fordergesellschaft Fachhochschule Dortmund e.V.
for his outstanding doctorate, during the Annual Academic Celebration.

With this Annual Report 2022, IDiAL documents its work and presents a
portfolio of activities and results in a compact form.

We hope you enjoy the read and can gain many insights, and invite inqui-
ries, comments and interest in further information. The report serves as
an introduction to this exchange.






INHALTSVERZEICHNIS
TABLE OF CONTENTS

3 Vorwort
Introduction

6 Das Institut IDiAL
The IDIiAL Institute

10 IDiAL in Zahlen
IDIAL Statistics

12 Wichtige Ereignisse 2022
Important events 2022

16 Forschende
Researchers

28 Forschungsprojekte
Research Projects

92 User Innovation Center
User Innovation Center

94 Promotionen
Dissertations

104 Studiengang Master Digital Transformation
Study Programme Master Digital Transformation

108 Masterstudiengang Embedded Systems Engineering
Master's Programme Embedded Systems Engineering

114 Publikationen
Publications

118 Veranstaltungen 2022
Events 2022

120 So finden Sie uns
How to find us

123 Impressum
Imprint



INSTITUT FUR DIE DIGITALISIERUNG
VON ARBEITS- UND LEBENSWELTEN

INSTITUTE FOR THE DIGITAL
TRANSFORMATION OF APPLICATION

AND LIV

Digitale und physische Grenzen verschwimmen im sogenannten In-
ternet der Dinge (Internet of Things - loT) durch Verkniipfung der rea-
len und virtuellen Welt miteinander. Diese Entwicklung bringt Entlas-
tungen durch intelligente Umgebungen und interagierende Objekte
ebenso mit sich wie Geschéaftspotenziale, vor allem in den Bereichen
Automatisierung, Logistik, Mobilitdt, Gesundheit, alternde Gesell-
schaft, Umwelt und Energie. Die verdichteten Losungen der Zukunft,
wie beispielsweise Smart Energy, Smart Mobility, Smart Living oder
Smart Health, brauchen Intelligenz. Meist beruht diese Intelligenz auf
hochvernetzten eingebetteten Systemen (Embedded Systems). Uber
Sensoren und Aktuatoren stellen sie in Form von Cyber Physical Sys-
tems (CPS) das Bindeglied zwischen virtueller und realer Welt dar. Da-
ten Uber die reale Welt werden dabei erfasst, digital verarbeitet und
gegebenenfalls auf zentralen Systemen von IT Services verarbeitet.
Dabei besteht das Risiko, dass Menschen die Verarbeitungsprozesse
in der virtuellen Welt nicht richtig einschdtzen kdnnen und zu offen
oder zu defensiv agieren. Losungen missen auf die Menschen ausge-
richtet werden, um die Heterogenitdt der Nutzer*innen zu adressieren,
die von ,,Digital Natives“ bis zu Menschen mit Migrationshintergrund
oder Einschrankungen reicht. Die Benutzungsschnittstellen sind so
zu gestalten, dass sie allen Nutzer*innen gerecht werden, was einen
partizipativen Entwicklungsansatz mit gestalterischer Beteiligung als
Koproduzent*innen erfordert.

Die zunehmende Digitalisierung kann einen wesentlichen Beitrag zur
Adressierung gegenwartiger Herausforderungen leisten wie beispiels-
weise im Bereich des globalen Wettbewerbs, im Bereich der Aufrecht-
erhaltung von Arbeits-, Bildungs-, Versorgungs- und Kontaktoptionen
in Zeiten einer Pandemie oder im Bereich des Klima- und des demogra-
phischen Wandels.

Die Anwendung digitaler Innovationen zum Wohle der Menschen und
der Wirtschaft in den verschiedenen Arbeits- und Lebenswelten wirft
eine Reihe anwendungsbezogener Forschungsfragen auf, die das IDiAL
strukturiert in drei Leitthemen bearbeitet:

Digitalisierung & Gesellschaft

Der schnelle technologische Wandel bedingt eine Starkung der Digi-
talen Kompetenz in der gesamten Gesellschaft, um die Technologie
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NG DOMAINS

Digital and physical borders are blurred in the Internet of Things
(loT) as the real and virtual worlds are interlaced. This development
of intelligent environments and interacting objects brings increased
convenience as well as business potential, especially in the areas of
automation, logistics, mobility, aging population, environment and
energy. Future integrated solutions like Smart Energy, Smart Mobility,
Smart Living or Smart Health all require intelligence. This intelligence is
mostly based on highly integrated embedded systems. Together with
sensors and actuators they build up to Cyber Physical Systems (CPS)
which represent the connector between the virtual and physical world.
Real world data is captured, digitally processed and potentially further
processed in central IT service systems. There is a risk that the human
users cannot properly assess the virtual world processes and as a re-
sult interact in an either too open or too defensive manner. Solutions
needto be targeted forthe human users to address their heterogeneity,
including “digital natives”, people with migration background or with
handicaps for example. The user interfaces need to be designed to be
appropriate forall users. The development approach must be based on
active design participation by associate producers.

Increasing digitalization can make an important contribution to ad-
dressing current challenges in the area of global competition or keep-
ing work, education, supply channels and contacts going in times of
a pandemic, for example, or in the area of climate and demographic
change.

The use of digital innovations for the good of the population and the
economy in various living and working environments raises a number
of application-related research questions, on which IDiAL is working in
three main research areas with a structured approach:

Digital Transformation & Society

Rapid technological change necessitates a strengthening of digital
skills throughout the whole of society in order to use the respective
technologies in an expedient way. At the same time, the increasing
penetration of these technologies in all areas of our life and work calls
for technical solutions that are responsibly designed, i.e., that bear in
mind any consequences which are potentially negative from an ethical
perspective and counteract them. Data collection in private, profes-
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zielfihrend einzusetzen. Gleichzeitig erfordert die zunehmende tech-
nologische Durchdringung aller Lebens- und Arbeitsbereiche techni-
sche Losungen, die verantwortungsvoll gestaltet sind, d.h. potentielle
negative Folgen aus ethischer Perspektive im Blick haben und diesen
entgegenwirken. Die Datenerhebung im privaten, beruflichen und 6f-
fentlichen Umfeld vor allem auch in Verbindung mit maschinellen Lern-
verfahren wirft eine Reihe an Forschungsfragen auf, die neben Fragen
zur Starkung der digitalen Kompetenz und der Gestaltung verantwor-
tungsvoller Systeme, primdrim Kontext dieses Leitthemas am IDiAL un-
tersucht werden. Aktivitdten im Bereich der digitalen Bildung (z.B. Digi-
tal University, Digital Literacy) dienen dem Transfer in die Gesellschaft.

Digitalisierung & Wirtschaft

Die zunehmende Digitalisierung beférdert neben isolierten Geschéfts-
modellen einzelner Unternehmen vor allem auch die digitale Koopera-
tion Uber verteilte Wertschopfungssysteme, die verschiedenste Ge-
schaftsmodelle integrieren. Dadurch gibt sich die Notwendigkeit der
Systemintegration tber Schnittstellen auf unterschiedlichsten Ebe-
nen, wie beispielsweise der Regulierung, der Wirtschaft, der Informa-
tionstechnik oder der Software. Dieser Fokus wird am IDiAL in den For-
schungsschwerpunkten Robotik, CPS, CPPS und Cloud-Anwendungen
oder datengetriebene Losungen in Anwendungsgebieten wie Bildung,
Pflege/Medizin, Produktion, Logistik, Energie, Mobilitdt, Smart City
oder Smart Region gesetzt. Die Forschung zu Managementmethoden fiir
die digitale Transformation ergédnzt diese Facette des IDIiAL.

Technologien fiir die Digitalisierung

Werkzeuge oder Werkzeugketten zur Unterstiitzung der Entwicklung,
Integration, Bereitstellung oder dem Test digitaler (vernetzter) Syste-
me bilden einen weiteren Forschungskontext am IDiAL. Hier werden
Themen bearbeitet, wie Entwicklungsumgebungen fiir Smart Services
Bereiche, in denen Testdaten nur schlecht verfligbhar sind, Werkzeuge,
die eine gute Verteilung von Software auf Hardwareknoten unterstiit-
zen, Werkzeuge, die den Aufbau von Systemen der Systeme unterstiit-
zen oder Werkzeuge, die auf einer technischen Basis helfen, Daten-
schutz zu gewdhrleisten.

sional, and public environments, above all in connection with machine
learning methods, raises a number of research questions which, in ad-
dition to questions related to the enhancement of digital skills and the
design of responsible systems, are primarily explored in the context of
this main research area at IDiAL. Activities in the area of digital educa-
tion (e.g., digital university, digital literacy) foster transfer into society.

Digital Transformation & Business

Increasing digitalization encourages not only isolated business models
in individual companies but also above all digital cooperation across
distributed value creation systems that integrate a very wide variety of
business models. This creates a need for system integration via inter-
faces at very different levels, such as regulation, business, information
technology or software. At IDiAL, this focus is mirrored in the follow-
ing research priorities: Robotics, CPS, CPPS, and cloud applications or
data-driven solutions in areas of application such as education, care/
medicine, manufacturing, logistics, energy, mobility, smart city or
smart region. Research on management methods for digital transfor-
mation complements this facet of IDIiAL.

Technologies for Digital Transformation

Tools or tool chains to support the development, integration, supply
or testing of digital (networked) systems are a further research area at
IDIiAL. Here, work is conducted on topics such as development environ-
ments for areas of smart services where test data are scarcely avail-
able, tools that promote a good distribution of software to hardware
nodes, tools that support system development or tools that help to
safeguard data privacy on a technical basis.
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Anwendungsdomadnen

Das IDIiAL fokussiert sich aufgrund der aktuell durchgefiihrten Projekte
und der vorhandenen Kompetenzen und Netzwerke auf folgende An-
wendungsdomanen:

= Gesundheit und demografischer Wandel,

= Zivile Sicherheit und Rettungstechnologie,

= Produktion und Logistik,

= Ressourceneffizienz und nachhaltige Energieerzeugung,
= Digitale Kompetenz und Bildung,

= Mobilitdt und Infrastruktur,

= (bergreifende Methoden- und Werkzeugentwicklung.

Zurzeit beschéftigt IDIAL 61 Mitarbeiter*innen in Forschungsprojekten,
die tiberwiegend im Hochschulgebdude in der Otto-Hahn-Str. 23 und 27
angesiedelt sind, so dass ein intensiver Austausch stattfinden kann.

Aktuell befinden sich 24 Doktorand*innen in kooperativen Promotions-
verfahren mit Partneruniversitaten und werden von der FH Dortmund
im Rahmen eines Promotionskollegs geférdert. Hierbei kann IDIiAL auf
sein starkes Hochschulnetzwerk zuriickgreifen. Zu den Promotions-
partnern gehoren die Technische Universitdt Dortmund (TU Dortmund)
und Technische Universitdt Miinchen (TUM), die FernUniversitdt in Ha-
gen, Universitat Duisburg-Essen, Universitat Osnabriick, Universitat
Bielefeld, Universitdt Paderborn, Universitat Kassel, Universitat Hil-
desheim, Universitit Vechta, Universitdt des Baskenlandes (UPV/EHU)
und KU Leuven.

Neben der Ausbhildung in Form von Projekten und Abschlussarbeiten
engagiert sich das IDiAL in der Lehre auch durch die aus dem Institut
getragenen englischsprachigen Masterstudiengange ,,Digital Transfor-
mation“ und ,Embedded Systems for Mechatronics“.

8 IDIAL/IDIAL

Application Domains
Based on current projects, existing expertise and networks IDIAL is
concentrating on the following application domains:

= Health and Demographic Change,

= Civil security and rescue technology,

= Production and Logistics,

= Resource Efficiency and Sustainable Energy,
= Digital Competence and Education,

= Mobility and Infrastructure,

= Process and Tool Development.

IDIAL currently employs 61 members of staff on research projects, who
are mostly co-located at Otto-Hahn-Str. 23 and 27 in order to facilitate
information exchange and cooperation across the projects.

The research associates include 24 postgraduates in cooperative doc-
toral studies with partner universities, partially funded by the Dort-
mund University of Applied Science and Arts doctoral programme.
IDIiAL can rely on a strong network of universities supporting this work.
The partners in this case include the TU Dortmund and TU Munich, the
Hagen Open University, the universities of Duisburg-Essen, Osnabriick,
Bielefeld, Paderborn, Kassel, Hildesheim, Vechta and University of the
Basque Country (UPV/EHU) and KU Leuven.

In addition to the education within research and final year projects IDiAL
isalso involved in the teaching side, partly through the English language
Masters degrees “Digital Transformation” and “Embedded Systems for
Mechatronics” that emerged from this research group.



Prof. Dr.-Ing. Christof Rohrig Prof. Dr. Sabine Sachweh Dr.-Ing. Emine Bilek

Sprecher/Speaker Sprecherin/Speaker Geschaftsfiihrerin / Managing Director
Otto-Hahn-Strafle 23 Otto-Hahn-Strafie 23 Otto-Hahn-Strafle 23

44227 Dortmund 44227 Dortmund 44227 Dortmund

Tel.: +49 (0231) 9112-8100 Tel.: +49 (0231) 9112-6760 Tel.: +49 (0231) 9112-9672

E-Mail: christof.roehrig@fh-dortmund.de E-Mail: sabine.sachweh@fh-dortmund.de E-Mail: emine.bilek@fh-dortmund.de

www.idial.institute
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IDIAL IN ZAHLEN
IDIAL STATISTICS

Laufende Drittmittel

5.
EI Ongoing Third-Party Funding
2022 3.013.476 €
2021 3.354.907 €
2020 3.225.198 €
2019 2.774.150 €
2018 2.478.643 €
Eingeworbene Drittmittel
Acquired Third-Party Funding
2022 2.152.955 €
2021 2.226.734 €
2020 2.679.042 €
2019 4.485.716 €
2018 1.830.351 €
EI;' Publikationen
Publications
2022 40
2021 42
2020 4L
2019 60
2018 57
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k Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen
Number of Research Staff

2022 61
2021 64
2020 58
2019 62
2018 55

k Anzahl der Promovierenden
Number of doctoral students

2022 24
2021 25
2020 24
2019 24
2018 23

Studentische Abschlussarbeiten
Students' final theses

2022 103
2021 110
2020 96
2019 92
2018 130

~: Lehrdeputat aus IDIiAL in SWS
® Teaching Output of IDIAL in SWS

2022 346,5
2021 344,2
2020 358,0
2019 343,5

2018 392,0
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WICHTIGE EREIGNISSE 2022
IMPORTANT EVENTS 2022

Winners of the 2022 ITEA Award of Excellence!

Bericht von itea4.org
A reportwritten by itea4.org

Bei der Verleihung der ,,ITEA Awards of Excellence 2022“ am 15. Sep-
tember in Helsinki sind vier Projekte fiir ihre beeindruckenden Ergeb-
nisse mit groBem Nutzen fir Industrie und Gesellschaft ausgezeichnet
worden. Das ehemalige IDiAL-Projekt PANORAMA hat dabei den Preis
»Award for Standardisation“ erhalten. Weitere Gewinner waren: Cyber-
Factory#1 (Preis fiir Auswirkungen auf die Wirtschaft), IMPACT (Preis
fur Innovation) und OPTIMUM (Preis fiir ,,Auergewshnliche Exzellenz*
fur herausragende Ergebnisse in allen drei Kategorien).

PANORAMA - Unterstiitzung der Umstellung auf Open Source
Im Automobilbereich werden viele dhnliche Steuergerdte verwendet,
aber verschiedene Organisationen nutzen oft heterogene Funkti-
onsbereiche, Hardware und Teams. Dies erschwert die sehr wichtige
Zusammenarbeit mit den vielen beteiligten Interessengruppen. Das
PANORAMA-Projekt hat ein Open-Source-Metamodell und -Rahmen-
werk geschaffen, das die Zusammenarbeit bei der Software- und Hard-
wareentwicklung mit heterogenen Werkzeugen und Praktiken fordert,
ohne die Kontrolle iiber die eigenen Daten zu verlieren. Eindeutige
Vorteile sind festzustellen bei der Wartungsfreundlichkeit (mit einer
Zeitreduzierung von 57 auf 12 Tage), der Zuverldssigkeit (A-Note fiir die
Codequalitédt des Industriestandards SonarQube) und der Effizienz (Re-
duzierungderlokalen Einrichtung der Installation und Integration meh-
rerer Tools von 8 auf 0,8 Stunden). Da das Projekt bereits eine groBe
Open-Source-Gemeinschaft auf der ganzen Welt aufgebaut hat, verfiigt
es liber eine solide Grundlage, um die Kosten weiter zu senken und die
Qualitdt der Softwareentwicklung sowohl jetzt als auch in Zukunft zu
steigern.
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Four projects were honored for theirimpressive results with major ben-
efits for industry and society at the 2022 ITEA Awards of Excellence
ceremony in Helsinki on 15 September. The project PANORAMA, for-
merly with the Institute for the Digital Transformation of Application
and Living Domains (IDiAL), won the Award for Standardization. The
other winners were: CyberFactory#1 (Award for Business Impact); IM-
PACT (Award for Innovation); and OPTIMUM (Award for Exceptional Ex-
cellence - for outstanding results in all three categories).

PANORAMA - Supporting the changeover to open source

Many similar electronic control units are used in the automotive sector,
but various organizations often use heterogeneous functional areas,
hardware and teams. This makes it very difficult for the many partici-
pating interest groups to cooperate amongst themselves, something
that is naturally very important. The PANORAMA project created an
open-source meta-model and framework that promotes collaboration
for developing software and hardware with heterogeneous tools and
practices, all while ensuring organizations do not lose control of their
proprietary data. Clear benefits can be seen in easy maintenance (with
a time reduction from 57 to 12 days), reliability (A grade for coding
quality with the SonarQube industry standard), and efficiency (reduc-
ing local setup for installation and integration of several tools from 8
to 0.8 hours). Since the project has already established a large open-
source community around the world, it has a solid foundation to further
reduce costs and increase the quality of software development both
now and in the future.
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Abb. 1: Software die den Verbrauch der Heizungsanlage darstellt. >
Fig. 1: Software that displays how much energy the heating system is using.

Smart Heating

Ein Bericht von Christof Rohrig, Emine Bilek ,Sebastian Kreimer
A report written by Christof Rohrig, Emine Bilek, Sebastian Kreimer

Angeregt und unterstiitzt durch die Energiesparkampagne ,,Zusam-
men weniger...“ wurde im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Internet der
Dinge“ im Master-Studiengang Informatik die Digitalisierung einer Hei-
zungsanlage projektorientiert behandelt. Ziel des Lehrprojektes war es,
am Beispiel des Institutsgebdudes Otto-Hahn-Str. 23 (OHS23) die Di-
gitalisierung der Heizungsanlage mit Methoden des Internet of Things
(loT) zu entwickeln und prototypisch umzusetzen. Das Geb&dude wird
mit einer Gaszentralheizung beheizt, an der iber 100 Heizk6rper ange-
schlossen sind. Basierend auf User Stories wurden Anforderungen der
unterschiedlichen Stakeholder erarbeitet. So sollen alle Nutzer*innen
die Temperatur in ihren Raumen nach ihren Bediirfnissen einstellen und
individuelle Heizplédne erstellen konnen, wobei minimale und maxima-
le Raumtemperaturen vom System vorgegeben werden sollen. Zudem
sollen Nutzer*innen ihre Raumheizung auch von unterwegs aus steuern
kénnen, wenn sie zum Beispiel erkrankt sind und verhindern wollen,
dass die Heizung unnotig lauft. Der Betreiber des Gebdudes soll Infor-
mationen zum Gasverbrauch und zu Parametern der Heizung wie Vor- und
Riicklauftemperatur jederzeit tiber das Internet abrufen konnen. Aus den
Anforderungen entwickelten die Studierenden dann ein Digitalisierungs-
konzept mit loT-Systemarchitektur. Die Architektur wurde so konzipiert,
dass Gerdte unterschiedlicher Technologien und Hersteller leicht in die
Software integriert werden konnen. Als Protokoll wurde dazu MQTT aus-
gewdhlt, dass im loT-Bereich eine starke Verbreitung findet und von den
meisten Gerdteherstellern direkt unterstiitzt wird. Neben der bedarfsge-
rechten digitalen Regelung der Temperatur jedes einzelnen Raums war
auch die mogliche Optimierung der Einstellung der Heizung Bestandteil
des Konzeptes. Um direkt die Reduzierung des Gasverbrauchs und damit
der CO2-Emission analysieren zu konnen, wurde der analoge Gaszahler
des Gebdudes mittels Impulszéhler digitalisiert. Neben der Erfassung des
Gasverbrauchs der Heizung sollten auch die Vor- und Riicklauftemperatu-
ren der einzelnen Heizkreise sensorisch erfasst und in einer Zeitreihen-
datenbank gespeichert werden, um mogliche Optimierungen ableiten zu
kénnen. Die eigentliche Umsetzung des entwickelten Konzeptes wurde
in der hochschulweiten Blockwoche im November 2022 durchgefiihrt. In
der Blockwoche wurde das Konzept software- und hardwaretechnisch re-
alisiert. Die Softwareentwicklung basierte auf GitLab CI/CD, welche den
aktuellen Softwarestand aus dem Quellcode generierte und als Docker-
Container in einer Virtuellen Maschine zur Verfligung stellte, so dass
wahrend der Tests immer eine aktuelle Version zur Verfiigung stand. Es
wurden Sensoren und Mikrocontroller im Heizungsraum installiert und
es wurden beispielhafte Rdume (Besprechungsraum, Werkstatt, Labore,
Biiros) mit Heizkdrperthermostaten, Fenstersensoren sowie Wandther-
mostaten ausgestattet. Es werden dabei sowohl klassische Gerdte mit
Einwegbatterien eingesetzt als auch beispielhaft Heizkorperthermostate
mit wiederaufladbaren Akkus getestet. Weiterhin werden Heizkorperther-
mostate getestet, die batterielos arbeiten und die benétigte Energie mit-
tels Energy Harvesting aus der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf- und
Raumtemperatur gewinnen. Das Konzept wurde von den Studierenden
erfolgreich umgesetzt, so dass nach Abschluss des Lehrprojektes das
gesamte Gebdude OHS23 mit digitalen Heizkdrperthermostaten ausge-
stattet wurde, die Kosten dafiir wurden von IDiAL getragen. Um auch noch
den Einsatz einer digitalen Heizung in anderen Raum- und Geb&dudetypen
zu testen, wurden zwei Seminarraume des Fachbereichs Sozialwissen-
schaften in der EFS38a mit digitalen Heizkdrperthermostaten, Fenster-
kontakten und Wandthermostaten ausgestattet.

€42.20

48606.1m  530.827 wwn

Inspired and supported by the energy-saving campaign “less togeth-
er...,” the digital transformation of a heating system was dealt with in a
project-oriented manner as part of an Internet of Things (IoT) seminar,
which was part of the Master’s program Computer Science. The aim of
the teaching project was to develop and prototype the digital transfor-
mation of a heating system using methods from the Internet of Things,
using the example of IDiAL’s institutional building at Otto-Hahn-Str. 23
(OHS23). The building has a central natural gas heating system con-
nected to more than 100 radiators. The requirements for the various
stakeholders were worked out based on user stories; for example, all
the users were to be able to set temperatures in their rooms according
to their needs and create customized heating plans, whereby minimum
and maximum room temperatures were specified by the system. Users
were also to be able to control the heating while not in the building, for
instance if they were sick at home, and thus prevent the heat from be-
ing turned on for no reason. Further, the building managers were to be
able to call up information about natural gas consumption and heating
parameters (such as feed and return temperatures) on the internet at
any time. Students used these requirements to develop a digital-trans-
formation concept with loT system architecture. The architecture was
designed so that devices with different technologies and manufactur-
ers could easily be integrated into the software. MQTT was selected
as the protocol for this purpose since it is widely used in the loT field
and directly supported by most device manufacturers. Alongside the
demand-based digital control of the temperature in each individual
room, possible optimization of the heat settings was also included in
the concept. In order to directly analyze the reduction in natural gas
consumption — and thus the carbon-dioxide emissions — the building’s
analogue gas meters were made digital using a pulse meter. In addition
torecording the heating system’s gas consumption, the feed and return
temperatures of each individual heating circuit were also recorded via
sensors and stored in a time-series database to calculate any optimi-
zation potential. The actual implementation of the developed concept
was carried out during the university-wide “block week” in November,
when the software and hardware technology were installed. The soft-
ware development was based on GitLab CI/CD, which generated the
current software version from the source code and made it available as
a docker containerin avirtual machine so that a current version was al-
ways available during the tests. Sensors and microcontrollers were in-
stalled in the boiler room and several exemplary rooms (meeting room,
workshop, laboratories, offices) were equipped with radiator thermo-
stats, window sensors and wall thermostats. Both traditional devices
with disposable batteries and radiator thermostats with rechargeable
batteries were tested. Furthermore, radiator thermostats that work
without batteries were tested; they obtain the necessary energy from
the differential between the feed temperature and room temperature
via energy harvesting. The students successfully implemented the con-
cept. Itwas so successful that, after the project’s conclusion, the entire
OHS23 building was equipped with digital radiator thermostats, the
costs of which were covered by IDIAL. To test the use of digital heating
methods in other room and building types, two seminar rooms in the
Faculty of Social Studies in EFS38a were equipped with digital radiator
thermostats, window contacts and wall thermostats.

Wichtige Ereignisse 2022 / Important events 2022 13



Internationale Veranstaltungen am IDIiAL

Ein Bericht von Areej Aldaghamin, Anna Badasian, Jasmin Hemmer, Ekaterina Hermann,

Ekaterina Mikhaylova, Nargiza Mikhridinova, Nicola Vollmar und Carsten Wolff

A report written by Areej Aldaghamin, Anna Badasian, Jasmin Hemmer, Ekaterina Hermann,

Ekaterina Mikhaylova, Nargiza Mikhridinova, Nicola Vollmar and Carsten Wolff

Nach der COVID-19-Pandemie und der Reihe der digitalen Veranstal-
tungen setzte IDiAL die internationale Vernetzung mit einer Reihe inte-
ressanter und erfolgreicher Vor-Ort- und Hybrid-Veranstaltungen fort.
Dazu dienen traditionell die Veranstaltungen mit den Partnern, sowohl
mit den Forschenden und Lehrenden als auch mit den Studierenden.

IEEE E-TEMS 2022 Konferenz

Das Jahr wurde begonnen mit der IEEE E-TEMS 2022 Konferenz. Diese
europdische Konferenz der Technology & Engineering Management
Society (TEMS) des internationalen Technologiefachverbands IEEE
wird seit 2020 federfiihrend von Mitgliedern des IDiAL ausgerichtet,
vor allem als Conference Chairs von Dr. Beverly Pasian (Gastwissen-
schaftlerin von der Hogeschool Utrecht) und Prof. Dr. Carsten Wolff
sowie von Anna Badasian als Conference Series Manager und Nargiza
Mikhridinova als Publication Manager. Die IEEE E-TEMS wird von IDiAL
zusammen mit den Partnern aus der European Partnership for Project
and Innovation Management (EuroPIM) bis 2025 zu einer Konferenzse-
rie im Bereich der digitalen Transformation, des Projekt- und Techno-
logiemanagements sowie im Bereich Innovation & Entrepreneurship
ausgebaut. Die IEEE E-TEMS 2022 wurde von unserem Partner aus Bil-
bao (Spanien), der Universitdt des Baskenlandes, mit Dr. Jose Ramon
Otegi Olaso als Conference Chair ausgerichtet und mitorganisiert. Die
Konferenz hat sich mit dem Headliner-Thema ,,Building Bridges to-
wards Responsible Smart Cities“ intensiv befasst, vor allem unter dem
Aspekt der Lebensqualitat (Quality of Life) der Biirger*innen. Dieses in-
terdisziplindre Thema bot eine Klammer fiir eine Vielzahl thematischer
Sessions und Workshops. Die vollstdndig digital umgesetzte Konferenz
nutzt im Gegensatz zu klassischen Fachkonferenzen ein Portfolio von
innovativen Formaten, um Diskussionen und Reflektionen interaktiv
mit den Teilnehmenden durchzufiihren. Mit fast 90 internationalen
Gdsten, 56 eingereichten wissenschaftlichen Papieren und schluss-
endlich 34 im renommierten IEEE Xplore veroffentlichten Beitrdagen hat
sich die Konferenz weiter als ein wichtiges Ereignis der wissenschaftli-
chen Community etabliert. Die IEEE E-ETEMS 2023 wird vom EuroPIM-
Partner Kaunas University of Technology in Kaunas, Litauen, in einem
Hybridformat veranstaltet.

Dortmund International Research Conference (IRC) and Summer School
Im Sommer fand das zentrale internationale Anker-Event der Fach-
hochschule Dortmund statt, die Dortmund International Research Con-
ference (IRC) und die Dortmund International Summer School 2022.
Neben den internationalen Masterprogrammen und dem EuroPIM Kon-
sortium haben auch die Partnerhochschulen aus der Ukraine (im Rah-
men der DAAD-Projekte ViMaCs, Erasmus + CBHE WORK4CE u.a.) sowie
die kasachischen und paldstinensischen Kooperationspartner zu dem
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After the COVID-19 pandemic and the series of the digital events IDiAL
continued the international networking with a sequence of interesting
and successful on-site and hybrid events. These events attracted both
scientists and students and were well-perceived by the partners.

IEEE E-TEMS 2022 Conference

The year kicked off with the IEEE E-TEMS 2022 Conference. Since 2020,
members of the Institute for the Digital Transformation of Application
& Living Domains (IDiAL) have played a leading role in running this
European conference, hosted by the Technology & Engineering Man-
agement Society (TEMS) of the professional international technology
association IEEE — specifically the conference Chairs Prof. Dr Beverly
Pasian (associate professor at the Utrecht University of Applied Scienc-
es) and Prof. Dr.-Ing. Carsten Wolff, as well as Conference Series Man-
ager Anna Badasian and Publication Manager Nargiza Mikhridinova.
IDIAL is working with partners from the European Partnership for Pro-
ject and Innovation Management (EuroPIM) through 2025 to develop
the IEEE E-TEMS into a conference series covering the areas of the digi-
tal transformation, project and technology management, and the fields
of innovation and entrepreneurship. IEEE E-TEMS 2022 was hosted and
co-organized by our partner from Bilbao (Spain), the University of the
Basque Country, with Dr. Jose Ramon Otegi Olaso as Conference Chair.
The conference focused intensively on the headlining theme “Build-
ing Bridges towards Responsible Smart Cities”, particularly focusing
on the aspect of the quality of life for residence. This interdisciplinary
topic was a bookend for numerous thematic sessions and workshops.
In contrast to traditional specialist conferences, the completely digital
conference used a varied portfolio of innovative formats to conduct in-
teractive discussions and considerations with participants. With nearly
90 international guests, 56 submitted scientific papers, and 34 contri-
butions that were ultimately published in the prestigious IEEE Xplore,
tthe conference has further established itself as an important event for
the scientific community. The 2023 IEEE E-ETEMS will be taking place in
Kaunas, Lithuania at the Kaunas University of Technology, an EuroPIM
partner.

Dortmund International Research Conference (IRC) and Summer School
The flagship international event hosted by Fachhochschule Dortmund
- University of Applied Sciences and Arts was the Dortmund Interna-
tional Research Conference (IRC) followed by the 2022 Dortmund Inter-
national Summer School, which took place in summer. Alongside the
international Master’s Programs and the EuroPIM Consortium, the part-
ner universities from Ukraine (within projects DAAD ViMaCs, Erasmus+
CBHE WORK4CE and others) as well as Kazakh and Palestinian coopera-
tion partners contributed significantly to the event.



A Abb. 1: Dortmund International Research Conference (IRC) 2022.

Fig. 1: Photo of the Dortmund International Research Conference (IRC) 2022.

Event beigetragen. Nach zwei digitalen Konferenzen in den Jahren 2020
und 2021 fand Dortmund IRC 2022 in einem experimentellen Hybridfor-
mat statt. Im ersten Jahr nach der Coronavirus-Pandemie begriifite die
Fachhochschule Dortmund rund 130 Teilnehmer aus 18 Landern per-
sonlich oder online. 40 Beitrage wurden als Vortrag, Video oder Poster
prasentiert und im Tagungsband mit einem wissenschaftlichen Papier
verdffentlicht. Im Anschluss wurde die einwdchige Summer School mit
fast 120 Teilnehmenden durchgefiihrt, z.T. hybrid und z.T. in Prasenz.
Dabei wurden Streams zu den Themen Automotive Systems, Advan-
ced Perspectives on Data Science, Scaled Agile Framework (SAFe),
Software Engineering Project, Sustainability and Quality in Project Ma-
nagement angeboten. Wahrend der Summer School 2022 fanden zwei
besondere Veranstaltungen statt: Die PhD Summer School mit dem
Schwerpunkt auf Forschungsprojekten, PhD-Bewerbungsprozessen
und Karrieremoglichkeiten nach der Promotion und der Train-the-Trai-
ner-Workshop mit dem Schwerpunkt ,,Problem- und Challenge-based
Learning to Train Essential Skills within the Project Environment“.

Dortmund International Winter School

In der Dortmund International Winter School 2022 - der zweiten Winter
SchoolvorOrt nach COVID-19 - wurden sieben Streams organisiert, von
denen einer hauptsdchlich fiir die ukrainische Zielgruppe organisiert
wurde (der ,,Advanced Perspectives on Data Science® Stream) und ei-
ner wiederum auf den Train-the-Trainer mit dem Schwerpunkt Englisch
as a Medium of Instruction. Insgesamt nahmen 110 Studierende und
ca. 30 Lehrende und akademische Mitarbeiter *innen teil.

J'.l_:.j.— EIJ

After 2 digital conferences in 2020 and 2021, Dortmund IRC 2022 took
placeinanexperimental hybrid format. In the first yearafterthe corona-
virus pandemic, Dortmund University of Applied Sciences and Arts wel-
comed around 130 participants from 18 countries in person or online.
40 papers were delivered in the form of oral presentations, videos and
posters and published in the conference proceedings with a scientific
paper. The one-week Summer School took place afterwards — partly hy-
brid and partly in-person— with almost 120 participants. Streams were
offered on the topics of Automotive Systems, Advanced Perspectives
on Data Science, Scaled Agile Framework (SAFe), Software Engineering
Project, Sustainability and Quality in Project Management. Two spe-
cial events took place during Summer Shcool 2022: The PhD Summer
School focusing on research projects, PhD application processes and
post-doctoral career opportunities and the Train-the-Trainer workshop
focusing on "Problem- and Challenge-based Learning to Train Essential
Skills within the Project Environment".

Dortmund International Winter School

In the Dortmund International Winter School 2022 - the second on-site
Winter School after COVID-19 - 7 streams were organized, one of them
mainly for the Ukrainian target group (the “Advanced Perspectives on
Data Science” stream) and one again on Train-the-Trainer focusing on
English as a Medium of Instructions. In total, 110 students and about
30 teachers and academic staff participated.
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UWE GROSSMANN

Prof. Dr. rer. nat.
Wirtschaftsinformatik
Business Informatics

Uwe GrofBmann war von 1987 bis 2015 als Professor fiir Mathematik und Wirtschaftsinformatik an
die Fachhochschule Dortmund berufen. Zur Zeit ist er i.R. als Seniorprofessor fiir Wirtschaftsinfor-
matik an der Fachhochschule Dortmund tatig. Er hat an der Ruhr-Universitdt Bochum Mathematik
und Informationstechnik studiert und am Max-Planck-Institut fiir Systemphysiologie promoviert. In
seiner Industrietatigkeit war Uwe Gromann im Systemhaus mbp Software & Systems GmbH als Pro-
jektleiter in der Fertigungsautomation tatig.

An der Fachhochschule Dortmund hat sich Uwe GroBmann in der akademischen Selbstverwaltung
im Senat, als Prodekan und als Prorektor engagiert. Er ist Mitglied des Hochschulrates der Fach-
hochschule Dortmund und war langjdhriger Schatzmeister der Fordergesellschaft der Fachhoch-
schule Dortmund.

Uwe Grolmann war Mitbegriinder und Sprecher des Forschungsschwerpunktes ,,Mobile Business
— Mobile Systems* der Fachhochschule Dortmund. Er hat in der Vergangenheit eine Reihe von Dritt-
mittelprojekten durchgefiihrt (IKAROS, EENEAS, M2M-Teledesk, Smart Service Power etc.). Seit 2019
leitet er das Fachhochschul-Teilprojekt des 3-jdhrigen Férderprojekts Smart Care Service. Dariiber
hinaus initiierte und organisierte er die Konferenzreihe Smart Energy (2010-2014, Dortmund).

Uwe Groflmann ist Mitglied des International Advisory Boards der Internationalen Konferenzreihe
IDAACS (Intelligent Data Acquisition and Advanced Computer Systems) sowie Mitbegriinder und Co-
Chairman des IDAACS-Satellitensymposiumsreihe IDAACS-SWS. 2020 war er als Co-Chairman maf-
geblich an der Organisation der IEEE-IDAACS-SWS 2020 als Online-Konferenz in Dortmund beteiligt.
Erist Mitglied im Programmbeirat der Konferenz Kultur und Informatik (Berlin). Dariiber hinaus ist er
Gutachter einer Reihe nationaler und internationaler Fachzeitschriften.

Uwe GrofSmann was professor for business computer science at Fachhochschule Dortmund - Uni-
versity of Applied Sciences and Arts from 1987 to 2015. At the moment, post retirement, he works
as senior professor for business computer science at the university. He studied mathematics and
computer science at the Ruhr University Bochum and received his doctorate at the Max-Planck-
Institute for system physiology. In industry he worked at the systems house mbp Software and
Systems GmBH as project manager in fabrication automation.

At Fachhochschule Dortmund, Uwe Gromann was engaged in academic self governance in the
senate, as vice dean and vice president. He is member of the Fachhochschule Dortmund Council
and was the bursar of the development fund Férdergesellschaft of Fachhochschule Dortmund for
many years.

Uwe GroBmann was a founder member of, and spokesperson for, the research topic “Mobile Busi-
ness - Mobile Systems (MBMS)”. In the past he carried out a number of third party funded pro-
jects, IKAROS, EENEAS, M2M-Teledesk, Smart Service Power etc. As of 2019, he is in charge of
Fachhochschule Dortmund sub-project, which is part of the 3-year funding project Smart Care
Service. He also initiated and organised the series of conferences Smart Energy (2010-2014,
Dortmund).

Uwe GroBmann is a member of the international advisory board of the international conference
series IDAACS (Intelligent Data Acquisition and Advanced Computer Systems), as well as a found-
ingmemberand co-chairof the IDAACS satellite symposium on wireless systems. In 2020, he was
a driving force in organising the IEEE-IDAACS-SWS 2020 online conference in Dortmund. He is a
member of the advisory board of the Culture and Computer Science Conference in Berlin. Further-
more, he is a reviewer for a number of national and international professional journals.

Uwe GroBmann



MARTIN HIRSCH

Prof. Dr. rer. nat.
Softwaretechnik
Software Engineering

Martin Hirsch ist seit 2011 Professor fiir Softwaretechnik an der Fachhochschule Dortmund.
Er hat an der Universitdt Paderborn Informatik mit Nebenfach Mathematik studiert und im An-
schluss im Rahmen eines Graduiertenstipendiums und Mitarbeit im Sonderforschungsbereich
614 ,,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus®im Jahr 2008 bei Prof. Dr. Wilhelm Scha-
feran der Universitdt Paderborn auf dem Gebiet der,,Modell-basierten Verifikation von vernetz-
ten mechatronischen Systemen“ promoviert.

Wahrend seiner Promotion arbeitete er im Jahr 2007 bei einem Forschungsaufenthalt in der Ar-
beitsgruppe von Assistant Professor Henry Muccini an der University of L‘Aquila, Dipartimento
di Informatica, L‘Aquila, Italien. Im Jahr 2008 war er zu einem Forschungsaufenthalt in der Ar-
beitsgruppe von Prof. Dr. Ingolf Kriiger, einem Experten fiir CPS, an der University of California,
San Diego, USA.

Nach seiner Promotion hat er am Fraunhofer-Institut fiir Software- und Systemtechnik in einer
neu gegriindeten Projektgruppe mitgearbeitet.

Seit seiner Berufung an die Fachhochschule Dortmund beschéftigt er sich in Lehre und For-
schung mit formalen Methoden der Softwaretechnik, seit 2012 ist er Mitglied des FSP PIMES.
Von April 2016 bis Januar 2019 war er Dekan des Fachbereichs Informatik.

Die Kernkompetenzen im Kontext seiner Forschungsthemen liegen bei der Entwicklung von
Werkzeugen und Methoden fiir die modell-basierte Entwicklung von intelligenten, vernetzten
mechatronischen Systemen und bei der effizienten Verifikation solcher Systeme durch Techni-
ken der Abstraktion, Dekomposition sowie der regelbasierten Modellierung.

Martin Hirsch ist (Co-) Autor von liber 45 national und international begutachteten Verosffentli-
chungen. Auf seinem Gebiet ist er standiger Gutachter von wissenschaftlichen Beitragen und
Mitglied von Programmkomitees.

Martin Hirsch is Professor for Software Engineering at Fachhochschule Dortmund - University of
Applied Sciences and Arts since 2011. He studied computer science with a minor in mathematics
at the Paderborn University. Subsequently he received his doctorate in Computer Science from the
University of Paderborn, Germany (2008), as part of a graduate fellowship and with participation in
the Collaborative Research Centre 614 “Self-Optimizing Systems of Mechanical Engineering”. The
topic of this doctorate was “Model based verification of networked mechatronic systems”.

During his doctorate in 2007, he was visitor in the group of Assistant Professor Henry Muccini at the
University of L‘Aquila, Dipartimento di Informatica, L'Aquila, Italy. In 2008, he was a visitor in the
group of Prof. Dr. Ingolf Krueger, an expert on CPS, at the University of California San Diego, USA.

After receiving his doctorate, he worked at the Fraunhofer Institute for Software and Systems Engi-
neering in a newly established project group.

Since his appointment to Fachhochschule Dortmund, his focus in teaching and research is in for-
mal methods of software engineering. Since 2012, he is member of the research group PIMES. From
April 2016 to January 2019, he was dean of the computer science faculty.

The core competencies in the context of his research topics are the development of tools and meth-
ods for the model-based development of intelligent, networked mechatronic systems and in the
efficient verification of such systems through techniques of abstraction, decomposition and rule-
based modeling. Martin Hirsch is (co-) author of more than 45 peer-reviewed national and interna-
tional publications. For his research topic, he formally reviews scientific papers and is member of
program committees.

Martin Hirsch
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BURKHARD IGEL

Prof. Dr. rer. nat.
Software- und Regelungstechnik
Applied Software Engineering

Burkhard Igelist seit 1994 Professor fiir Software- und Regelungstechnik an der Fachhochschule
Dortmund. Er studierte Elektrotechnik und anschlieBend Informatik und war ab 1984 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter an der Universitdt Dortmund. Dort promovierte er in der Informatik am
Lehrstuhl von Prof. Dr. Armin B. Cremers. In seiner ersten Industrietdtigkeit von 1978 bis 1980
entwickelte Burkhard Igel fiir die Firma Siemens in Karlsruhe Systeme fiir die Simulation von Gas-
verteilnetzen. In der zweiten Phase seinerIndustrietdtigkeit von 1989 bis 2006 war Burkhard Igel
technischer Leiter Deutschland West fiirden Bereich IT Plant Solutions der Siemens AG. Von 2006
bis 2021 war er Aufsichtsratsvorsitzender der itemis AG, einem mittelstandischen Unternehmen
der IT Branche.

Burkhard Igel ist Griindungsmitglied und war Sprecher (mit Carsten Wolff) des Forschungs-
schwerpunkts ,,PIMES — Process Improvement for Mechatronic and Embedded Systems* der
Fachhochschule Dortmund. Erist Griindungssprecher des Instituts IDiAL.

Burkhard Igel is Professor of Computer Science at Fachhochschule Dortmund - University of Ap-
plied Sciences and Arts in Dortmund since 1994. He studied electrical engineering and com-
puter science. In his industrial career, after the studies in electrical engineering from 1978 to
1980, he worked for Siemens Corporation in Karlsruhe developing systems for the simulation of
gas distribution networks. After studying computer science, he worked from 1984 as a research
assistant at the TU Dortmund University and received a doctorate in computer science with the
chair of Information Systems, Prof. Dr. Armin B. Cremers, in 1989. From 1989 to 2006, he worked
for Siemens Corporation as Managing Director of IT Engineering of the Siemens division Indus-
trial and Building Systems Germany-West. From 2006 to 2021, Burkhard Igel was also head of
the supervisory board of itemis AG, a medium-sized IT company in Germany.

Burkhard Igel is a founding member and was speaker of the research focus “PIMES — process

improvement for mechatronic and embedded systems” at Fachhochschule Dortmund. He is a
founder and director of the institute IDiAL.

Burkhard Igel



ERIK KAMSTIES

Prof. Dr. rer. nat.
Informatik und Technische Informatik

Computer Science and Embedded Systems

Erik Kamsties ist seit 2006 Professor fiir Informatik, zundchst an der Fachhochschule Liibeck
(heute Technische Hochschule Liibeck) und seit 2009 an der Fachhochschule Dortmund. Dort
vertritt er die Themen Embedded Systems und Softwaretechnik. Er hat an der Technischen Uni-
versitdt Berlin Informatik studiert und an der Technische Universitdt Kaiserslautern bei Prof.
Dieter Rombach zum Thema Qualitdtssicherung von natiirlichsprachlichen Anforderungsdoku-
menten promoviert (Zweitgutachter Prof. Daniel Berry, U Waterloo, Canada).

Er war als Mitarbeiter am Fraunhofer Institut Experimentelles Software Engineering (IESE, Kai-
serslautern) und als Gruppenleiter an der Universitdt Duisburg-Essen (Lehrstuhl Prof. Klaus
Pohl) in verschiedenen nationalen und EU-Projekten im Bereich der Softwaretechnik fiir tech-
nische Systeme tatig. Zuletzt war Herr Kamsties als Senior Consultant der Carmeq GmbH, einer
Tochter der Volkswagen AG, in der Elektrik- / Elektronik-Entwicklung von Volkswagen in Wolfs-
burg aktiv.

Erik Kamsties war Teilprojektleiter des ITEA2-Projekts ,, AMALTHEA - Model Based Open Source
Development Environment for Automotive Multi-Core Systems* und dem Folgeprojekt ,,AMAL-
THEA4public“. Erwar in das ITEA3 Projekt PANORAMA involviert. Er ist Autor von iiber 60 Fach-
publikationen und hat sich durch langjdhrige Mitarbeit an internationalen Workshops, z.B.
REFSQ (Regirements Engineering: Foundation for Software Quality) fiir die Vernetzung und Ver-
breitung wichtiger Ergebnisse der Softwaretechnik engagiert.

Erik Kamsties became Professor for Computer Science at Liibeck University of Applied Sciences
(now TH Liibeck) in 2006. Since 2009, he is Professor for Embedded System and Software Engineer-
ing at Fachhochschule Dortmund. He studied Computer Science at Technische Universitat Berlin
and received a diploma degree ("Dipl-Infom.“). He worked as a research assistant at the University
of Kaiserslautern (now TU Kaiserslautern) and received a doctorate (“Dr. rer.nat.”) from University
of Kaiserslautern. His dissertation targeted surfacing ambiguities in natural language requirements
documents (Advisor: Dieter Rombach and Daniel Berry from University of Waterloo).

Erik Kamsties holds several positions at the Fraunhofer Institute for Experimental Software Engi-
neering and the University of Duisburg-Essen. He was active in national and international research
projects on large, distributed embedded systems and software product line engineering. Before
returning to academia, he was a senior consultant at Carmeq GmbH in Berlin, a subsidiary of Volk-
swagen.

Erik Kamsties was work package leader of the ITEA2 project “AMALTHEA - Model Based Open
Source Development Environment for Automotive Multi-Core Systems” and of the follow-up project
“AMALTHEA4public”. He was involved in the ITEA3 project PANORAMA. He authored more than 60
refereed publications and served the academic community in various roles, e.g. as the Chair of the
Scientific Track at REFSQ (Regirements Engineering: Foundation for Software Quality).

Erik Kamsties
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ANDREA KIENLE

Prof. Dr. rer. nat.
Wirtschaftsinformatik
Business Informatics

Andrea Kienle ist seit 2009 Professorin fiir Wirtschaftsinformatik an der Fachhochschule Dort-
mund. Sie studierte und promovierte Informatik an der Technische Universitat Dortmund. Andrea
Kienle war wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl Informatik und Gesellschaft der Techni-
sche Universitdt Dortmund (1998 - 2004) und wissenschaftliche Projektleiterin in der Fraunhofer
Gesellschaftin den Bereichen lebenslanges Lernen, Wissensmanagement und eGovernment (2005
- 2009). Zeitgleich habilitierte sie an der FernUniversitat in Hagen an der Fakultat Mathematik und
Informatik im Bereich der Computerunterstiitzung menschlicher Kommunikationsprozesse. An der
Fachhochschule Dortmund beschaftigt sich Andrea Kienle in Lehre und Forschung mit der sozio-
technischen Gestaltung kooperativer Systeme. Hier war Andrea Kienle unter anderem Mitglied des
interdisziplindr zusammengesetzten DFG-Netzwerks empirikom, das die Veranderung von Kommu-
nikationsprozessen in IT-gestiitzter Kommunikation erforschte. Im Zentrum des DFG Projekts ebiss
(DFG) und des DFG Graduiertenkollegs User Centered Social Media (UCSM) stand die quantifizier-
bare Evaluation von Kommunikations- und Kooperationsplattformen unter Einbezug von Eyetra-
cking-Verfahren. Ein weiterer Schwerpunkt ist E-Learning. Im BMBF-Projekt FALEDIA ging es um die
Entwicklung und Erforschung eine Lernplattform zur Forderung der Diagnosekompetenz im Fach
Mathematik fiir angehende Lehrkrafte. Das eingeworbene Projekt SecAware.NRW — Selbstlernaka-
demie fiir Cyber- und Informationssicherheit (MKW NRW) entwickelt Open Educational Ressources
fuir alle Beschéftigen und Studierenden des Landes NRW und dariiber hinaus. In dem Themenge-
biet E-Learning ist zudem die Beteiligung Andrea Kienles in nationalen und internationalen, renom-
mierten Organisationen hervorzuheben. So ist Andrea Kienle auf nationaler Ebene seit 15 Jahren
im Leitungsgremium der Fachgruppe Bildungstechnologien (ehemals E-Learning) der Gesellschaft
fur Informatik. Im Rahmen dieser Tatigkeit hat Andrea Kienle die jahrliche Tagung der FG Bildungs-
technologien (DELFI) im Jahre 2021 gesamtverantwortlich geleitet. Andrea Kienle ist zudem Prorek-
torin fiir Digitalisierung.

Andrea Kienle is professor for business computer science at Fachhochschule Dortmund - Univer-
sity of Applied Sciences and Arts since 2009. She studied and received her doctorate in computer
science at TU Dortmund University. Andrea Kienle worked as scientific research assistant at the
faculty computer science and Society at TU Dortmund University (1998 - 2004) and scientific pro-
ject manager at the Fraunhofer-Gesellschaft in the fields lifelong learning, knowledge management
and eGovernment (2005 - 2009). At the same time, she qualified as a professor at FernUniversitat
in Hagen, Faculty of Mathematics and Computer Science on the topic of computer assisted human
communication processes. At the Fachhochschule Dortmund Andrea Kienle is engaged in teach-
ing and research of the socio-technical design of cooperative systems. Here, Andrea Kienle was
a member of the interdisciplinary DFG network empirikom that was researching the change in IT-
supported communication processes. Quantifiable evaluation of communication and cooperation
platforms including eye tracking procedures were the center of the ebiss (DFG) project and the
DFG graduate college User Centered Social Media (UCSM). Another focus is e-learning, the Ger-
man Federal Ministry of Education and Research (BMBF) project FALEDIA centered on the develop-
ment and study of a learning platform to foster the diagnostic skills of future teachers in the field
of mathematics. The acquired project SecAware.NRW — Self-Learning Academy for Cyber and Infor-
mation Security (of the Ministry for Culture and Science of the State of North Rhine-Westphalia or
MKW NRW) is developing open educational resources for all employees and students in the state
of North Rhine-Westphalia and beyond. It is also worth mentioning Andrea Kienle’s participation
in renowned national and international organizations in the field of e-learning; Andrea Kienle has
been a member of the national steering committee of the German Informatics Society Expert Group
on Educational Technologies (formerly E-Learning) for fifteen years. As part of her activities, Andrea
Kienle assumed overall responsibility for the annual meeting of the Expert Group on Educational
Technologies (DELFI) in 2021. Andrea Kienle is also Vice Rector for Digital Transformation.

Andrea Kienle



KATJA KLINGEBIEL

Prof. Dr.-Ing.
BWL, Wirtschaftsmathematik und Logistik
Business Mathematics and Logistics

Katja Klingebiel studierte Wirtschaftsmathematik an der Technische Universitdt Dortmund mit an-
schlieBender Tatigkeit als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss
und Logistik (IML, Dortmund). 2002 nahm sie eine Tatigkeit als Projektleiterin fiir die Bereiche Au-
tomobillogistik und Supply Chain Management bei der ebp consulting, Stuttgart, auf. Frau Klinge-
biel promovierte im Jahr 2008 an der Fakultdt Maschinenbau der Technische Universitdt Dortmund
mit dem Thema ,,Build-to Order-Referenzmodell fiir die Automobilindustrie®.

Katja Klingebiel leitete von 2009 bis 2013 das Grundlagenforschungszentrum Assistenzsysteme
am Lehrstuhl Fabrikorganisation der Technische Universitat Dortmund, welches sich als Briicke
zwischen der ingenieurwissenschaftlichen Grundlagenforschung an der Technische Universitat
Dortmund und der anwendungsorientierten Forschung am Fraunhofer IML mit der Erforschung
von Methoden, Technologien und Werkzeugen fiir die Entscheidungsfindung und -umsetzung in
Wertschopfungsketten beschéftigt. Katja Klingebiel hat dabei zahlreiche Forschungsvorhaben in
Programmen des BMBF, BMWi, der DFG erfolgreich beantragt und geleitet und war seit 2011 als
Entwicklerin des Leitthemas ,,Logistics as a Service“ fiir den Effizienzcluster Logistik Ruhr tatig.

Zum Sommersemester 2013 wurde Frau Katja Klingebiel als Professorin mit den Lehrgebieten Wirt-
schaftsmathematik und Logistik an den Fachbereich Wirtschaft der Fachhochschule Dortmund be-
rufen. lhre inhaltlichen Forschungsschwerpunkte liegen heute in der modellbasierten Gestaltung
und Bewertung von Logistiksystemen, dem Variantenmanagement und dem Supply Chain Risk Ma-
nagement sowie unterstiitzender IT-Werkzeuge und Assistenzsysteme. Sie war seit 2014 als Mit-
glied im Forschungsschwerpunkt PIMES und ist Griindungsmitglied im Institut IDiAL.

Katja Klingebiel studied business mathematics at TU Dortmund University, followed by a subse-
quent activity as a research assistant at the Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics
(IML, Dortmund). In 2002, she started as a project manager for Automotive Logistics and Supply
Chain Management at ebp consulting, Stuttgart. Katja Klingebiel received her doctorate for her
work on a “Build-to-order reference modell for the automotive industry” at the Faculty of Mechani-
cal Engineering of TU Dortmund University in 2008.

From 2009 to 2013, Katja Klingebiel has been head of the Research Center Assistance Systems,
which acted as a bridge between the basic research at TU Dortmund University and the applied re-
search at Fraunhofer IML. Main areas of her research have been the development of methods, tech-
nologies and tools for decision support in supply chains. Katja Klingebiel has successfully man-
aged numerous research projects in programs of the BMBF, BMWi, the DFG and more. Since 2011,
she has developed the key topic “Logistics as a Service” for the Effizienzcluster Logistik Ruhr.

In 2013, Katja Klingebiel has been appointed Professor with the teaching areas Business Math-
ematics and Logistics at Fachhochschule Dortmund - University of pplied Sciences and Arts. Her
current research focuses on model-based design and evaluation of logistics systems, variant man-
agement and supply chain risk management as well as on IT tools for logistics. As of 2014, she was
a member of PIMES and since 2016 she is a founding member of IDIiAL.

Katja Klingebiel
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CHRISTOF ROHRIG

Prof. Dr.-Ing.
Informatik — insbesondere Netzwerktechnik
Informatics — especially Network Technology

Christof Rohrig ist 2003 an die Fachhochschule Dortmund berufen worden. Er vertritt dort das
Lehrgebiet fiir Informatik - insbesondere Netzwerktechnik. Er hat an der Ruhr-Universitat Bo-
chum Elektrotechnik studiert und in der Regelungstechnik an der FernUniversitat in Hagen pro-
moviert. In seiner Industrietdtigkeit beschéftigte er sich bei der Reinoldus Transport und Robo-
tertechnik (Spin-Off des Fraunhofer IML) mit Anwendungen der Robotik in der Logistik. An der
Fachhochschule Dortmund befasst er sich in Forschung und Lehre mit Robotik und der Vernet-
zung technischer Systeme. 2010 hat er die von ihm geleitete Arbeitsgruppe ,,Intelligent Mobile
Systems Lab (IMSL)“ gegriindet. Das IMSL entwickelt intelligente Algorithmen fiir mobile Syste-
me, wobei fortlaufend Drittmittelprojekte in den Bereichen Robotik, Assistenzsysteme fiir den
demographischen Wandel und Real Time Locating Systems bearbeitet werden.

Christof Rohrigist Griindungsmitglied der Forschungsschwerpunkte ,,Mobile Business — Mobile
Systems (MBMS)“ und ,,BioMedizinTechnik (BMT)“ der Fachhochschule Dortmund. Weiterhin ist
er Griindungsmitglied im Vorstand des IDiAL.

Christof Réhrig ist (Co-) Autor von mehr als 100 national und international begutachteten Verof-
fentlichungen. Auf seinem Gebiet ist er standiger Gutachter von wissenschaftlichen Beitragen
und Mitglied in Programmkomitees.

Christof Rohrig was appointed to Fachhochschule Dortmund - University of Applied Sciences
and Arts in 2003. He represents the teaching area informatics, especially network technology.
He studied Electrical Engineering at the Ruhr-University Bochum and received his doctorate in
control theory at FernUniversitat in Hagen. During his time in industry at “Reinoldus Transport
und Robotertechnik” (spin-off from Fraunhofer IML), he was engaged with applications for ro-
botics in logistics. In Dortmund, he is teaching and researching robotics and the networking
of technical systems. In 2010, he founded the working group “Intelligent Mobile Systems Lab
(IMSL)” which he also leads. The IMSL develops intelligent algorithms for mobile systems, also
third-party funded projects on robotics, assistence systems for demographic change and real
time locating systems are continually taken care of.

Christof Rohrig is a founder member of the research focus ‘Mobile Business - Mobile Systems
(MBMS)' and “BioMedizinTechnik (BMT)” of Fachhochschule Dortmund. He is also a founder

member and on the board of IDIiAL.

Christof Rohrig is (co-) author of more than 100 national and international peer-reviewed pub-
lications. In his field, he continuously reviews papers and is member of program committees.

Christof Réhrig



SABINE SACHWEH

Prof. Dr. rer. nat.
Angewandte Softwaretechnik
Applied Software Engineering

Die promovierte Softwaretechnikerin Sabine Sachweh ist seit 2006 Professorin fiir Angewandte
Softwaretechnik im Fachbereich Informatik der Fachhochschule Dortmund. Nach dem Studium der
Informatik an der Technische Universitdt Dortmund promovierte sie an der Universitat Paderborn.
Wéhrend dieser Zeit war Frau Sachweh u.a. beratend am SVRC (Software Verification Research Cen-
ter) der University of Queensland in Brisbane (Australien) t4tig. Nach der Promotion wechselte sie in
die Wirtschaft zur Object Factory GmbH in Dortmund und der Myview Technologies GmbH & Co. KG
in Biiren. Es folgte eine dreijahrige Tatigkeit als Lehrerin aus familidren Griinden, bevor sie die Be-
rufung an die Fachhochschule Dortmund annahm. Hier befasst sich Sabine Sachweh im Bereich der
Forschung insbesondere mit den Themen der modell- und servicebasierten Softwarearchitekturen,
der Digitalen Transformation der Gesellschaft sowie mit der Entwicklung von datenintensiven und
datenschutzkonformen Softwaresystemen, konkret mit der Erforschung von Ansdtzen zur verant-
wortungsvollen Technikgestaltung und der Starkung der Digitale Souverdnitat. Im internationalen
Bereich war Sabine Sachweh neben internationalen Forschungsprojekten insb. an der Griindung
der Microservices Community beteiligt, wo sie auch die Position der Vizeprdsidentin innehat. Des
Weiteren war sie Mitglied der Datenethikkommission der Bundesregierung, ist Ko-Sprecherin des
Fachbeirates ,,Digitalisierung und Bildung fiir dltere Menschen® und seit dem Jahr 2020 Mitglied im
wissenschaftlichen Beirat des Spitzenclusters it’s OWL. Zudem berdt sie Kommunen und regionale
Unternehmen in Fragen der Digitalen Transformation, der Digitalkompetenz, der Digitalisierung so-
wie in den Bereichen Smart City, Smart Building und Smart Home. Aktuell verantwortet sie laufende
Projekte wie GerNe Digital, Parken und Laden in der Stadt, Plug-In, COMPRESS, AEMruhr, SCiTE und
iKannA. Zudem ist Frau Sachweh am DFG Graduiertenkolleg WisPerMed beteiligt, in dem an der wis-
sens- und datenbasierten Personalisierung von Medizin am Point of Care geforscht wird.

Sabine Sachweh, who holds a doctorate in software engineering, has been a professor for ap-
plied software engineering in the Faculty of Computer Science at Fachhochschule Dortmund -
University of Applied Sciences and Arts since 2006. After studying computer sciences at TU
Dortmund University, she earned her doctorate at Paderborn University. During this time, Sach-
weh’s activities included working as a consultant at the Software Verification Research Centre
(SVRCQ) at the University of Queensland in Brisbane, Australia. After earning her doctorate, she
switched to working for the business world at the Object Factory GmbH in Dortmund and at My-
view Technologies GmbH & Co. KG in Biiren. This was followed by three years of teaching due
to familial reasons before she accepted an appointment to Fachhochschule Dortmund. At the
university, Sachweh’s research focus is especially on the topics of model-based and service-
based software architectures, the digital transformation of society and on the development of
data-intensive software systems that comply with data protection regulation, specifically with
exploring approaches towards responsible technology design and strengthening data sover-
eignty. Abroad, Sachweh has also been involved in international research projects, most nota-
bly with the founding of the Microservices Community, where she is vice president on the gov-
ernance council. In addition, she was a member ofthe German Federal Government’s Data Ethics
Commission, is co-spokesperson for the “Digitalization and Education for the Elderly” advisory
board, and since 2020 is a member of the Scientific Advisory Board of the leading-edge clus-
ter “it’s OWL”. She also advises municipalities and regional companies on questions of digital
transformation, digital skills and in the areas of the smart city, smart building and smart home.
She is currently responsible for the ongoing project including GerNe Digital, Parken und Laden
in der Stadt, Plug-In, COMPRESS, AEMruhr, SCITE, and iKannA. Sachweh also participates in the
DFG Research Training Group WisPerMed, in which the knowledge-based and data-based per-
sonalization of medicine is being researched at the point of care.

Sabine Sachweh
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CARSTEN WOLFF

Prof. Dr.-Ing.
Technische Informatik
Computer Engineering

Carsten Wolffist seit 2007 Professor fiir Technische Informatik an der Fachhochschule Dortmund.
Er hat an der Universitdt Paderborn Elektrotechnik und Wirtschaftswissenschaften studiert und
am Heinz Nixdorf Institut promoviert. In seiner Industrietétigkeit (2000-2007) war Carsten Wolff
in der Halbleiterindustrie (Infineon AG) u.a. in Deutschland, Taiwan und der P.R. China tatig. Dort
befasste er sich primadr mit der Entwicklung von ASICs und Prozessoren sowie der entsprechen-
den Entwicklungsmethodik. In diesem Kontext hat er als Projektleiter, als Abteilungsleiter und
als Program Manager gearbeitet und u.a. am Aufbau eines neuen Entwicklungszentrums mitge-
wirkt. Er hat im Project Office des Entwicklungsbereichs sowohl Experten- als auch Leitungsauf-
gaben {ibernommen. In seiner Tatigkeit an der Fachhochschule Dortmund arbeitet Carsten Wolff
u.a. als Sprecher der Strategischen Partnerschaft (DAAD) EuroPIM und als Priifungsausschuss-
vorsitzender derinternationalen Masterprogramme EuroMPM, MDT und ESM. Von 2011-2015 war
er Prorektor fiir Studium, Lehre und Internationales. Von 2017-2018 war er Partnerschaftsspre-
cher des Unternehmens- und Hochschulverbunds ruhrvalley. Von 2019-2020 hat er als Interim-
Provost die Neugriindung der Astana IT University (Kasachstan) begleitet.

Carsten Wolffist Vorstandsmitglied des ,,Instituts fiir die Digitalisierung von Arbeits- und Lebens-
welten (IDiIAL)“ der Fachhochschule Dortmund.

Carsten Wolff ist Gesellschafter und Mitgriinder der smart mechatronics GmbH, eines spin-offs
des Heinz-Nixdorf-Instituts und der Fachhochschule Dortmund mit dem Schwerpunkt Systems
Engineering, sowie der CP contech electronic GmbH.

Carsten Wolff is Professor for Computer Science at Fachhochschule Dortmund - University of Ap-
plied Sciences and Arts since 2007. He studied electrical engineering and economics at Paderborn
University and received a doctorate in electrical engineering at the Heinz Nixdorf Institute. In his
industrial career, Dr. Wolff was in the semiconductor industry (Infineon AG), working in Germany,
P.R. China and Taiwan. He worked as project manager, head of department and program manager
on the development of ASICs and processors. He also contributed to the development of a new re-
search centre in P.R. China. At Fachhochschule Dortmund, he is the speaker of the DAAD strategic
partnership EuroPIM and the head of the examination board for the international Master's pro-
grammes EuroMPM, MDT and ESM. From 2011-2015, he was the Vice Rector for Study, Teaching
and International Relations. From 2017-2018, he was the speaker of the industry-university cluster
ruhrvalley. From 2019-2020, he served as the interim Provost of the newly founded Astana IT Uni-
versity, Kazakhstan.

Carsten Wolff is a board member and director of the “Institute for the Digital Transformation of Ap-
plication and Living Domains (IDiAL)”.

Carsten Wolff is co-founder of smart mechatronics GmbH, a spin-off of Fachhochschule Dortmund

and Heinz Nixdorf Institute (Paderborn University) for Systems Engineering, and CP contech elec-
tronic GmbH.

Carsten Wolff
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Software4Robots 10.2017 - 06.2022 30
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HATOX 02.2021 - 04.2023 70
AEMruhr 03.2021 - 08.2024 72
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SCitE 05.2021 - 12.2022 76
iKannA 07.2021 - 06.2022 78
LearningChipsLab 07.2021 - 06.2023 80
SecAware.NRW 12.2021 - 11.2023 53
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niceBP 08.2022 - 07.2026 84
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iKannB 11.2022 - 01.2025 88
SCitE 2 11.2022 - 10.2025 90




FORSCHUNGSPROJEKTE
RESEARCH PROJECTS




KONTAKT

CONTACT

Prof. Dr.-Ing. Carsten Wolff

E-Mail: carsten.wolff@fh-dortmund.de

BETEILIGTE WISSENSCHAFTLER*INNEN,
MITARBEITER*INNEN
PARTICIPATING SCIENTISTS, STAFF
= Prof. Dr.-Ing. Christof Rohrig
= Prof. Dr. J6rg Thiem
= Prof. Dr.-Ing. Carsten Wolff
= Daniel Fruhner
= Uwe Jahn
= Merlin Stampa
= Andreas Sutorma,
Fachbereich Informationstechnik
= Felix Willich

KOOPERATIONSPARTNER

COOPERATION PARTNERS

= Eclipse Foundation Europe GmbH

= |nstitut flir Feuerwehr- und Rettungs-
technologie, Stadt Dortmund

= smart mechatronics GmbH

= Technische Universitdat Miinchen

= Universitdt Augsburg

= CITEC, Universitat Bielefeld

WEBSEITE
WEBSITE

www.imsl.fh-dortmund.de/s4r

GEFORDERT DURCH

SUPPORTED BY

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Federal Ministry of Education and Research

FORDERKENNZEICHEN
FUNDING-ID
13FHOO09IX6

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Lo

30 Projekte / Projects

SOFTWARE4ROBOTS

Komplexe Robotiksoftware in der zivilen Sicherheit

Robotics Software in Civilian Safety

Unbemannte Flugobjekte (Unmanned Aerial
Vehicle — UAV) dringen aus dem Bereich der
Spielgerdte (Drohnen) immer weiter in den
professionellen Einsatz vor. So sind Vortei-
le insbesondere bei der Brandbekdmpfung,
Brandabwehr und der Uberwachung kritischer
Infrastrukturen von Feuerwehren und Hilfsor-
ganisationen erkannt worden. UAV haben eine
Technologiereife erreicht, die einen zeitnahen
Markteintritt ermoglicht.

Allerdings sind sie in Europa im zivilen Bereich
bislang nicht zugelassen, weil die Systeme
den gleichen Regeln wie Verkehrsflugzeuge
unterworfen werden. Losungen sind dringend
notwendig, da bisher chinesische und ameri-
kanische Unternehmen den Markt dominieren.

Ein wichtiger Enabler fiir einen europaischen
UAV-Markt sind giinstige und auch fir KMU
nutzbare Entwicklungswerkzeuge und Soft-
waresysteme, vor allem im Open Source Be-
reich. Software4Robots soll zu diesem Zweck
modulare und offene Software-Architekturen,
-Entwicklungsmethoden und Werkzeuge kon-
zipieren und entwickeln.

Das Projekt wird im Rahmen dreier Promoti-
onsvorhaben mit dem CITEC/Universitédt Bie-
lefeld, der FernUniversitdt in Hagen und der
Technische Universitdat Minchen durchge-
fiihrt. In den Promotionsthemen geht es dabei
um die visuelle Erfassung von Umgebungs-
und Odometriedaten von autonomen UAV, Na-
vigations- und Missionssteuerungsverfahren
fiir UAV-Schwdrme sowie die adaptive Rege-
lung von oleo-pneumatischen Flugfahrwerken
fir Kleinflugzeuge. Das Partner-Institut fir
Feuerwehr- und Rettungstechnologie stellt die
Verkniipfung zur zivilen Sicherheitsforschung
her. Der Partner Dr. Brockers (Jet Propulsion
Laboratory (JPL)) in Kalifornien eréffnet in-
ternationale Zugdnge im Bereich Raumfahrt.
Uber den Partner Smart Mechatronics GmbH
erfolgt die Validierung und Erprobung.

Software4Robots

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are making
their way from toy drones further into profes-
sional applications. The advantages for fire
fighting and prevention and the observation
of critical infrastructure by fire and support or-
ganisations have been recognised. UAVs have
reached a level of technical maturity that ena-
bles a prompt market entrance.

In Europe, however, they are not yet permitted
in the civilian domain as the systems need to
comply with civil aviation rules. Solutions are
urgently needed as, so far, Chinese and Ameri-
can manufacturers dominate the market.

An important enabler for the European UAV
market are low-priced development tools and
software systems that can be used by SME,
especially as open source. For this purpose,
Software4Robots will conceive and develop
modular, open software architectures and
tools.

The project is carried out within three doctor-
ate projects with CITEC/Bielefeld University,
FernUniversitat in Hagen and Technical Uni-
versity of Munich. The doctoral theses deals
with the visual capture of environmental and
odometry data from autonomous UAV, navi-
gation and mission control procedures for
UAV swarms and the adaptive control of oleo-
pneumatic flight landing gear for small air-
craft. The partner Institute for Fire and Rescue
Technology provides the link to civilian safety
research. The partner Dr. Brockers (Jet Propul-
sion Laboratory (JPL)) in California gives inter-
national access to space research. Validation
and testing will be done by partner Smart Me-
chatronics GmbH.


http://www.imsl.fh-dortmund.de/s4r

Neben den Promotionsvorhaben sind Master-
und Bachelorarbeiten geplant. Studierende
der Masterstudiengdange sollen in Summer
Schools und Seminararbeiten Szenarien er-
arbeiten, Werkzeuge testen und evaluieren.
Auf Basis der Arbeiten entstehen Publikatio-
nen (vor allem mit dem JPL). Qualifizierte Mas-
terstudierende erhalten die Moglichkeit, ihre
Abschlussarbeiten direkt am JPL zu schreiben
und dabei durch Reisestipendien unterstiitzt
zuwerden.

Durch das Projekt baut das Institut IDiAL seine
Kompetenz im Bereich der Open Source Werk-
zeuge und Software-Architekturen aus. Die
Ergebnisse werden als Open Source Software
(via Eclipse) verdffentlicht. Sie er6ffnen KMUs
den Zugang zum schnell wachsenden Markt
der Software fiir komplexe UAV und der deut-
schen und europdischen Industrie die Mog-
lichkeit zum Wettbewerb.

Alongside the doctorates, Master's and Bach-
elor's theses are planned. In summer schools
and seminar papers, students and Master's
programs will work out scenarios and test and
evaluate the tools. Based on the work, publi-
cations are produced (especially with the JPL).
Qualified Master's students have the opportu-
nity to write their dissertations directly at the
JPL and receive travel grants.

The project expands the IDIAL Institute's com-
petency in open source tools and software ar-
chitecture. The results will be published as
open source software (via Eclipse). This will
give SME access to the fast growing market for
complex UAV software, and enable the com-
petitiveness of German and European industry.
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V Abb. 1llustriert einen Use Case, anhand
dessen die zu entwickelnde Toolchain erprobt
werden soll: Die Unterstiitzung von Feuerwehr-
und Rettungseinsdtzen durch UAV-Schwdr-
me, am Beispiel eines Industrieszenarios.

Der Schwarm soll die Umgebung autonom
erkunden und anschlieffend iiberwachen.
Eine mobile Basis steuert das Gesamtsystem,
gleichzeitig konnen einzelne UAV auch manu-
ell geflogen werden.

Fig. 1 illustrates a use case for the evaluation
of the toolchain that is to be developed: the
support of firefighting and rescue missions
using a swarm of UAVs, e.g. in an industrial
scenario. The swarm is tasked to autono-
mously explore and then monitor the mission
area. A mobile base controls the system, while
simultaneously allowing manual control.
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DoKoChi

Dortmunder Kompetenzzentrum fiir die praxisorientierte
Hochschul-Unternehmenskooperation mit China

Dortmund Competence Center for University-Industry

Cooperation with China

Das Ziel des Projekts ist es, mit dem Dortmun-
der Kompetenzzentrum China (DoKoChi) vor al-
lem fiir die Akteure im Ruhrgebiet sowie inter-
essierten Akteuren auf NRW und Bundesebene
eine Biindelung der vorhandenen Kompeten-
zen und einen Aufbau neuer Kompetenzen mit
einem klaren Themenfokus zu erreichen: Fach-
hochschulkooperation mit China.

Die Fachhochschule Dortmund strukturiert das
Thema dabei auf den verschiedenen Ebenen
des Fachhochschulmodells in drei relevante
Projektfelder:

1. Kooperation in der praxisorientierten Ba-
chelorausbildung durch den Aufbau entspre-
chender Studiengénge (und Hochschulen) in
China (Transnationale Bildung TNB), Austausch
von Lehrenden und Studierenden und Double
Degrees in enger Kooperation mit Unterneh-
men. Konkrete Projekte sind geplant mit dem
Shenzhen Polytechnic in Guangdong, dem Chi-
en Shiung Institute of Technology in Taicang /
Jiangsu, dem Beijing Technician College in Bei-
jing, dem Shunde Polytechnic in Guangdong,
dem Yangjiang Polytechnic in Guangdong, dem
Jinan Vocational College in Shandong, dem
Wuhan Shipbuilding College in Hubei, dem Li-
uzhou Vocational College in Guangxi und dem
Nanjing Industry College in Jiangsu.

2. Einbindung chinesischer Universitdten mit
anwendungsorientiertem Profil in die Master-
kooperationen der Fachhochschule Dortmund
nach dem Konzept der Master School. Dies
umfasst strategische Hochschulpartnerschaf-
ten mit Austauschprogrammen, gemeinsamen
Studienangeboten (z.B. Summer Schools, Kon-
ferenzen) und Double Degrees.

3. Gemeinsame anwendungsorientierte For-
schung und Entwicklung (F&E, z.B. 2+2) mit
klarem Fokus auf dem Transfer in die Unterneh-
men. Dabei werden strategische Kooperationen
der FRE Netzwerke und Verbiinde im Ruhrgebiet
und in China angestrebt. Die Fachhochschule
Dortmund adressiert diese Themen mit einer
dreistufigen China-Strategie:

Stufe 1: Aufbau strategischer Partnerschaften

und Starkung der eigenen Kompetenzen in der
Kooperation mit China und im Capacity Building.

DoKocChi

The aim of the project is to set up the Dortmund
Competence Center China (DoKoChi), mainly
for the stakeholders in the Ruhr area, but also
for those interested at North Rhine-Westphalia
(NRW) and federal level, as a pool of the exist-
ing competences and to build up new compe-
tences with one clear thematic focus: University
cooperation with China.

Fachhochschule Dortmund - University of Ap-
plied Sciences and Arts structures the topic
into three relevant project fields, in accordance
with the different levels of the Fachhochschule
Dortmund model:

1. Cooperation in practice-oriented Bachelor's
education through the development of corre-
sponding study programs (and universities) in
China (Transnational Education TNB), recruit-
ing of students in China, exchange of teaching
staff and students and double degrees in close
cooperation with companies. There are spe-
cific projects with Beijing Information Technol-
ogy College in Beijing, Shunde Polytechnic in
Guangdong, Yangjiang Polytechnic in Guang-
dong, Jinan Vocational College in Shandong,
Wuhan Shipbuilding Vocational and Technical
College in Hubei, Liuzhou City Vocational Col-
lege in Guangxi and Nanjing Vocational Univer-
sity of Industry Technology in Jiangsu.

2. Integration of Chinese universities with an
application-oriented profile into the Master's
cooperative agreements of Fachhochschule
Dortmund in line with the concept of the Mas-
ter's School. These are strategic university part-
nerships with exchange programs, joint study
programs (e.g., summer schools, conferences)
and double degrees.

3. Joint application-oriented research and de-
velopment (R & D, such as 2 + 2) with a clear
focus on transfer to business. The aim is stra-
tegic cooperation of the R & D networks and or-
ganizations in the Ruhr area and in China. Fach-
hochschule Dortmund addresses these topics
with a three-step China strategy:

Stage 1: Building strategic partnerships and
strengthening our own competences in cooper-
ation with China and in capacity building.



Stufe 2: Aufbau eines strukturierten Austauschs
von Studierenden, Lehrenden und Personal in
enger Zusammenarbeit mit den Unternehmens-
partnern.

Stufe 3: Aufbau eines eigenen China-bezoge-
nen Lehrangebots, z.B. in Form spezieller Stu-
diengdnge, Vertiefungsrichtungen oder koope-
rativer Studienformate.

Fokus der Forderphase des DoKoChi ist Stufe 1.
Konkrete Mafinahmen dazu sind:

1. Einrichtung einer Arbeitsstelle zur Koordi-
nation der MaBnahmen mit einer im Capacity-
Building in China erfahrenen Person und einer
nativ-chinesisch-sprachigen Person (mit chine-
sischer Hochschulerfahrung).

2. Aufbau eines Schulungs- und Trainingspro-
gramms an der Fachhochschule Dortmund im
Rahmen der Personalentwicklung. Ziel ist die
Vermittlung interkultureller, sprachlicher und
verwaltungstechnischer Chinakompetenz.

3. Aufbau eines Austauschprogramms fiir
Mitarbeiter*innen, Lehrer*innen und perspek-
tivisch Student*innen mit den chinesischen
Partnern.

4. Aufbau einer Workshop-Reihe in Deutsch-
land (mit den deutschen Partnern) zur Strate-
gie- und Mainahmenentwicklung (inkl. externe
Beratungsleistungen).

5. Rekrutierung von Lehrbeauftragten mit Chi-
na-Bezug fiir auf den Austausch vorbereitende
Lehrangebote. Ziel ist ein Lehrbeauftragten-
Pool mit Chinabezug.

6. Durchfiihrung einer Serie von Kooperations-
Workshops in China.

Aufgrund der Corona Pandemie und den da-
mit verbundenen Reiserestriktionen wurde der
Schwerpunkt des Projekts ab 2020 auf den
internen Kompetenzaufbau China gelegt. Aus-
tauschprogramme China/Deutschland konnten
nicht etabliert werden. Im Anschluss an das
Projekt wurde mit der HAR ein gemeinsamer
China Kompass entwickelt.

Stage 2: Establishing a structured exchange of
students, teachers and staff in close collabora-
tion with business partners.

Stage 3: Developing our own China-related
course program, for example in the form of spe-
cial study programs, specializations or cooper-
ative study formats.

The focus of the DoKoChi funding phase is
Stage 1. Specific measures include:

1. Creating a post for the coordination of ac-
tivities with one person experienced in capac-
ity building in China and one Chinese native-
speaker (with Chinese university experience).

2. Developing a training and education program
at Fachhochschule Dortmund as part of the per-
sonnel development. The aim is to teach inter-
cultural, linguistic and administrative Chinese
competence.

3. Establishing an exchange program for em-
ployees, teachers and perspective students
with the Chinese partners.

4, Creating a series of workshops in Germany
(with German partners) for the development
of strategies and measures (including external
consulting services).

5. Recruiting teaching staff with relations to Chi-
na for exchange-preparatory courses. The goal
is a China-related teacher pool.

6. Conducting a series of cooperation work-
shops in China.

Due to the coronavirus pandemic and the as-
sociated travel restrictions, the project’s fo-
cus was changed to building inhouse China
expertise starting in 2020. It was not possible
to establish any China/Germany exchange pro-
grams. A joint set of directives, the China Com-
pass was developed with HAR following the pro-
ject.

DoKoChi
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A-DRZ

Aufbau des deutschen Rettungsrobotik-Zentrums

Establishment of the German Rescue Robotics Center

Motivation

Einsatzkrafte begegnen in ihrer tdglichen Ar-
beit vielfdltigen Herausforderungen. Trotz
Ausbildung, taktischer Konzepte und Schutz-
ausriistung werden jedes Jahr weltweit tau-
sende Einsatzkrafte verletzt oder getétet. Mit
der fortschreitenden technischen Entwicklung
ist es absehbar, dass mobile Robotersyste-
me Aufgaben lbernehmen werden, um die
Einsatzabwicklung effizienter und vor allem
sicherer zu gestalten. Die Anforderungen an
die unterstiitzenden Rettungsrobotersysteme
sind dabei komplex und vielfaltig.

Ziele und Vorgehen

Durch den Aufbau des deutschen Rettungs-
robotikzentrums (DRZ) soll der Einsatz von
Robotersystemen bei der zivilen terrestri-
schen Gefahrenabwehr in menschenfeindli-
cher Umgebung vorangetrieben werden. Die
Basis bilden dabei die vier Leitszenarien Feu-
er, Einsturz & Verschiittung, Detektion von Ge-
fahrstoffen und Hochwasser sowie die daraus
resultierenden Herausforderungen an die Ret-
tungsrobotik. Hierzu wird unter anderem ein
sogenanntes Living Lab, d. h. ein Labor mit an-
geschlossenem Versuchsgeldnde, aufgebaut,
in dem Wissenschaftler*innen, Firmen und
Anwender*innen gemeinsam bestmagliche
Losungen flir unterstiitzende Rettungsroboter
erforschen und in realistischen Testumgebun-
gen priifen konnen.

Innovationen und Perspektiven

Durch die Implementierung des DRZ wird
ein nationales Kompetenzzentrum mit in-
ternationaler Strahlkraft entstehen. Erst-
malig in Deutschland werden Einsatzkrafte,
Forschende und Industrie an der Realisierung
autonomer Rettungsroboter und dem Aufbau
einer national wie international agierenden
Robotik-Einsatzgruppe arbeiten. Zudem wer-
den Test- und Priifkriterien erarbeitet, um eine
spdtere Standardisierung und Zertifizierung
unterschiedlicher Robotersysteme zu gewahr-
leisten.

A-DRZ

Motivation

Relief forces encounter a variety of challeng-
es in their daily work. Despite training, tacti-
cal concepts and protective equipment, thou-
sands of emergency personnel are injured or
killed each year worldwide. With the advanc-
ing technical development, it is evident that
mobile robot systems will take over tasks to
make deployment more efficient and, above
all, safer. The requirements for the rescue ro-
bot systems are complex and varied.

Goals and approach

The establishment of the competence center
A-DRZ aims to promote the use of robotic sys-
tems in civilian terrestrial security in hostile
environments. The basis for this are the four
guiding scenarios fire, collapse & spillage, de-
tection of hazardous substances and flooding
and the resulting challenges to rescue robots.
For this purpose, among other things, a so-
called Living Lab will be established, a labo-
ratory with adjoining testing grounds, where
scientists, companies and users can jointly
research the best possible solutions for sup-
porting rescue robots and test them in realis-
tic test environments.

Innovation and perspective

The implementation of the A-DRZ will create a
national competence center with internation-
al appeal. For the first time in Germany, emer-
gency services, researchers and industry will
be working on the realization of autonomous
rescue robots and the establishment of a na-
tional and international robotics task force. In
addition, test and test criteria will be devel-
oped to ensure later standardization and cer-
tification of different robot systems.



Beitrdge der Fachhochschule Dortmund
und IDiAL

Die Fachhochschule Dortmund ist mit dem
Fachbereich Maschinenbau und mit IDIAL
am Verbundprojekt beteiligt. Der Schwer-
punkt der Forschungsarbeiten liegt in der
Neuentwicklung einsatzfahiger mobiler Bo-
denroboter, welche Briande detektieren und
l6schen konnen. Menschengefdhrdende Ein-
satzbedingungen, wie Rauch und Hitze, stel-
len dabei besondere Herausforderungen an
die Entwicklung von Mechanik, Sensorik und
Navigationsverfahren. Es werden sowohl die
mechatronischen Anforderungen (Maschi-
nen- und Fahrzeugbau) als auch die Algo-
rithmen und Steuersoftware-Module (IDiAL)
fur die Robotersysteme definiert, entwickelt
und neue Methoden und Konzepte ganzheit-
lich erforscht. Vor der Entwicklung neuer Ro-
botersysteme werden gemeinsam mit den
Anwendungspartnern die Anforderungen im
Rahmen der Modularisierungskonzepte fiir
Roboterplattformen und Nutzlastmodule de-
finiert. Weiterhin werden die zur Steuerung
der mobilen Roboter notwendigen autonomen
Assistenzfunktionen entwickelt und in einen
Demonstrator implementiert. Die nachhaltige
Gestaltung von akademischer Nachwuchsfor-
derung und anwendungsorientierter Ausbil-
dung ist ein weiterer Arbeitspunkt im Projekt.

Contributions of the Fachhochschule
Dortmund - University of Applied Scienc-
es and Arts and IDIAL

Fachhochschule Dortmund participates in the
joint project with the Faculty of Mechanical En-
gineering and with IDiAL. The focus of the re-
search work is the development of new mobile
ground robots that can detect and extinguish
fires. Dangerous conditions such as smoke
and heat pose particular challenges forthe de-
velopment of mechanics, sensors and naviga-
tion methods. Both the mechatronic require-
ments (machine and vehicle construction) as
well as the algorithms and control software
modules (IDiAL) for the robot systems are de-
fined and developed, and holistic research is
carried out into new methods and concepts.
Before the development of new robot systems,
the requirements within the scope of the mod-
ularization concepts for robot platforms and
payload modules are defined together with
the application partners. Furthermore, the
autonomous assistance functions necessary
for controlling the mobile robots are devel-
oped and implemented in a demonstrator. The
sustainable design of academic promotion of
young talent and application-oriented training
is another working point in the project.

A Abb. 2: Loschen eines Lagerregalbrandes mit dem Demonstrator 4.
Fig. 2: Extinguishing a warehouse rack fire with the Demonstrator 4.

A-DRZ

A Abb. 1: L6schen eines Autobrandes mit dem
Demonstrator 4.
Fig. 1: Extinguishing a car fire with the Dem-
onstrator 4.
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ACTEA

ACTEA - Applied Curricula in Technology for East Africa

AusbildungsmaBnahmen in den MINT-Fachern
sind fiir ostafrikanische Lander essentiell, da
der dadurch generierte Mehrwert eine Mog-
lichkeit darstellt, den Lebensstandard in
diesen Entwicklungslandern zu verbessern.
Dariiber hinaus haben Investoren, Nichtre-
gierungsorganisationen und die aufstreben-
de Mittelschicht in Athiopien, Uganda und
Tansania einen hohen Bedarf an technischen
Fachkréften. Legislative Bestrebungen zielen
parallel darauf ab, die Beschéaftigung unter
der einheimischen Bevdlkerung zu fordern.
Um dieser Nachfrage nachzukommen, werden
Fachkréfte benotigt, die in den entsprechen-
den technischen Berufen ausgebildet sind. Da
der Ansatz in den Hochschulen jedoch eher
theoretisch anstatt praxisorientiert oder kom-
petenzbasiert ausgepragt ist, sind diese nur
schwer zu finden.

Dieses Szenario steht in direktem Zusammen-
hang mit einem Mangel an modernen Lehrpla-
nen im Ingenieurwesen und an der fehlenden
industrietauglichen Ausstattung. Das AC-
TEA-Projekt zielt darauf ab, den spezifischen
Bedarf im Ingenieurwesen zu befriedigen,
Qualifikationen besser anzupassen, Kursma-
terial fiir zwei spezielle Fachrichtungen zur
Verfligung zu stellen (Computergestiitzte Fer-
tigung sowie Elektro- und Automatisierungs-
technik), technische Labors mit virtuellem
Zugang und Fernzugriff einzurichten, entspre-
chende Lernwerkzeuge einzufilhren sowie
zusatzliche Weiterbildungsmainahmen fir
akademisches  Personal/wissenschaftliche
Mitarbeiter*innen im Bereich Technologie und
der Erarbeitung technologiebezogener Mate-
rialien anzubieten. Die Ergebnisse werden im
Rahmen von Train-the-Trainer-Schulungsein-
heiten, Workshops mit Fachexpert*innen und
der Ausbildung einer Pilotgruppe mit internen
und externen Akteur*innen verbreitet und an-
gewandt. Bewdhrte Praktiken und Ergebnisse
werden durch E-Ressourcen, Radio und lokale
Medien einem breiten Publikum vorgestellt.

ACTEA

STEM-education is very relevant for East-Afri-
can countries, where producing added value
is a way of improving life standard in these
developing countries. Moreover there is a
high demand for technicians from investors,
NGOs and the emerging mid-class in Ethiopia,
Uganda and Tanzania, supported by legisla-
tive attempts to increase local employment.
To cope with this demand, there is a need for
skilled people, trained in relevant engineer-
ing trades, but they are hard to find, due to the
strong theoretical approach in universities in-
stead of practice-oriented competence-based
teaching. This is directly related to the lack of
modern curricula in engineering and industry-
grade equipment. The ACTEA project aims to
fulfil the specific needs in engineering, pro-
vide better skills matching, deliver course
material in 2 specializations, Computer Aided
Manufacturing Technology and Electrical En-
gineering & Automation and, establish tech-
nologic laboratories, with virtual and remote
accessibility, establish the relevant learning
tools, give academic staff additional training
on technology and in developing technology-
related course material according to EU stand-
ards. The results will be disseminated and ex-
ploited with train-the-trainer sessions, Master
Classes and with training of a pilot group of in-
ternal and external stakeholders. Good prac-
tices and results will be made public through
e-resources, radio and local media. The Busi-
ness Integration Bureau favors cooperation
with local business, for trainings, employing
students or as client for end-products. All is
done according to a well-defined quality as-
surance scheme. The impact on the short
term is increased technologic and pedagogic
knowledge, increased operational capacity,
increase in engineering students, and a bet-
ter cooperation with local industry. On the
long term, the project aims at an increase in
employability, in added value produced local-
ly, sustained life-ling-learning and long-term
high-quality knowledge gain in technology.


http://www.actea.net

Das Business Integration Bureau unter-
stlitzt die Zusammenarbeit mit Unterneh-
men vor Ort, sei es als Aushildungsstatten,
Arbeitgeber*innen fiir Studierende oder
Abnehmer*innen fiir Endprodukte. Samtliche
Projektarbeiten erfolgen im Einklang mit ei-
nem klar definierten Qualitdtssicherungssys-
tem. Kurzfristig sind folgende Auswirkungen
zu erwarten: Erweitertes technologisches und
padagogisches Wissen, eine Steigerung der
operativen Leistungsfahigkeit, eine hdohere
Anzahl an Studierenden der Ingenieurwis-
senschaften sowie eine verbesserte Zusam-
menarbeit mit Industrieunternehmen vor Ort.
Langfristig zielt das Projekt darauf ab, die Be-
schaftigungsfahigkeit zu erhdhen, die Wert-
schopfung vor Ort zu steigern, nachhaltiges,
lebenslanges Lernen zu férdern und einen
langfristigen, hochwertigen Wissenszuwachs
in technologischen Feldern zu realisieren.

ACTEA

A Abb. 1: Maschinen- und Anlagenwerkstatt in

Morogoro, Tansania
Fig. 1: Mechanical Engineering Workshop in
Morogoro, Tanzania
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WINKEL

Entwicklung eines neuartigen winkelbasierten infra-
strukturarmen kooperativen Echtzeit-Lokalisations-

systems (WINKEL)

Development of a Novel AoA-based Infrastructure-less
Cooperative Real-time Localization System (WINKEL)

Die Fahigkeit der Positionsbestimmung von Ob-
jekten zu jedem beliebigen Zeitpunkt (Echtzeit-
Lokalisation) ist eine Schliisseltechnologie des
Internet of Things (loT) und der digitalen Trans-
formation. Auf3erhalb von Gebduden sind sa-
tellitengestiitzte Navigationssysteme, wie etwa
GPS, etabliert. Innerhalb von Gebduden konnen
derartige Systeme jedoch nicht eingesetzt wer-
den, so dass alternative Ansdtze herangezogen
werden missen.

Ziel von WINKEL ist die Entwicklung eines neu-
artigen infrastrukturarmen Lokalisierungssys-
tems auf Grundlage der Ultra-Wideband (UWB)-
Funktechnik, welches mit geringem Aufwand
in bestehende Umgebungen integriert werden
kann und die Ortung einer groRen Anzahl mo-
biler Objekte in Echtzeit ermdglicht. Kern der
Innovation ist die Kombination hochgenauer
Ankunftswinkel- sowie extrem schneller und
ebenfalls hochgenauer Abstandsmessungen
auf Basis von UWB-Signalen, um die unbekann-
te Position mobiler Objekte zu ermitteln.

Die Entfernung zwischen UWB-Transceivern
kann durch Messung der Signallaufzeit be-
stimmt werden. Durch die prazise Erfassung
des Signaleinganges an den Antennen meh-
rerer UWB-Transceiver ldsst sich zudem eine
Schétzung des Signalankunftswinkels (Angle of
Arrival, AoA) durchfithren. Im Rahmen des Pro-
jekts werden daher spezielle, neuartige Funk-
knoten, so genannte AoA-Anker, entwickelt,
welche neben Distanz- auch relative Winkelin-
formationen bzgl. anderer Kommunikations-
partner bereitstellen kénnen.

AoA-Anker kennen ihre eigene Position im Raum
und dienen daher als Referenz- bzw. Infrastruk-
tureinheiten. Sie knnen einerseits ortsfest, al-
ternativ aber auch auf mobilen Plattformen, wie
2.B. fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF) oder
Gabelstaplern, installiert werden. Als mobile In-
frastrukturknoten kénnen AoA-Anker somit die

WINKEL

The ability to determine the location of ob-
jects at any time (real-time localization) is a
key technology of the Internet of Things (loT)
and the digital transformation. Outside of
buildings, satellite-based navigation sys-
tems, such as GPS, are well established. How-
ever, such systems cannot be used within
buildings, so alternative approaches must be
considered.

The aim of WINKEL is the development of an
innovative infrastructure-less localization
system based on ultra-wideband (UWB) tech-
nology, which can be integrated into existing
environments with little effort and is able to
locate a large number of mobile objects in
real time. The project’s main innovation is the
combination of highly accurate angle of ar-
rival (AoA) measurements and extremely fast
and highly accurate distance measurements
based on UWB signals in order to determine
the unknown position of mobile objects.

The distance between UWB transceivers can
be obtained by performing time of flight meas-
urements. Additionally an AoA estimate can
be generated by precisely capturing the sig-
nal's arrival time at multiple UWB transceiv-
ers. Therefore, novel radio nodes, so-called
AoA anchors, will be developed during the
project. These special nodes will provide
both, distance and angle information relative
to other communication partners.

AoA anchors know their own position in space
and can therefore serve as reference or infra-
structure units. They can either be installed
in a fixed position or be mounted on mobile
platforms, such as automated guided vehi-
cles (AGV) or forklift trucks. Functioning as
mobile infrastructure nodes, AoA anchors can
thus increase the coverage of an area with ref-
erence information and reduce the required
amount of fixed anchors.


http://www.imsl.fh-dortmund.de/winkel

Server/Cloud

3

Tag
AoA-Anker
(omnidirektional)

AoA-Anker
(Wand)

Abdeckung einer Umgebung mit Referenzdaten
erhéhen und zudem die benétigte Menge von
ortsfest vorzusehenden Ankern reduzieren.

Zur Lokalisation von mobilen Objekten werden
diese mit einem UWB-Transceiver (Tag) oder
mobilem AoA-Anker ausgestattet. Die Ortung
eines Objektes ist dann bereits durch Kenntnis
des relativen Winkels und der Distanz zu einem
einzelnen AoA-Anker moglich. Im Gegensatz zu
anderen Ansdtzen ist hierdurch die Anzahl der
bendtigten Infrastrukturknoten gering. Durch
Verkiirzung der benotigten Zeitdauer pro Dis-
tanzmessung kann zudem eine grof3e Anzahl
von Objekten mit hoher Genauigkeit in Echtzeit
lokalisiert werden.

Weiterhin ist im Rahmen der autonomen Na-
vigation von Fahrzeugen, neben der Kenntnis
der eigenen Position, insbesondere die Ori-
entierungsinformation von immenser Bedeu-
tung. Diese kann ein einzelner AoA-Anker pro
Fahrzeug unmittelbar zur Verfiigung stellen.
SchlieBlich ist auch die relative Ortung anderer
Fahrzeuge oder Personen zum Zwecke des Kol-
lisionsschutzes mit einem einzelnen, auf dem
Fahrzeug installierten, AoA-Anker realisierbar.

Neben der Erfassung von Messdaten konnen
alle Funkknoten untereinander kommunizie-
ren und somit wechselseitig Nutzdaten aus-
tauschen. Sobald die Position eines mobilen
Objekts geschatzt wurde, kann diese anderen
Teilnehmenden zur Verfiigung gestellt werden
und somit als zusétzliche Referenzinformation
dienen. Dieses als ,kooperative Lokalisation*
bezeichnete Verfahren kann die Abdeckung
und Genauigkeit des Gesamtsystems zusdtz-
lich erhohen und kommt daher im Projekt zur
Anwendung.

In order to localize mobile objects, they are
equipped with an UWB transceiver (tag) or a
mobile AoA anchor. The localization of an ob-
ject is possible given only the relative angle
and the distance to a single AoA anchor. Com-
pared to other approaches, this means, that
the required number of infrastructure nodes
is small. By reducing the time required to per-
form a distance measurement, a large number
of objects can be located with high accuracy
in real time.

Furthermore, in autonomous navigation of ve-
hicles, orientation awareness is of immense
importance in addition to knowing the vehi-
cle's position. By equipping a vehicle with a
single AoA anchor, it is possible to obtain its
orientation directly. Finally, relative localiza-
tion of other vehicles or humans for the pur-
pose of collision avoidance can also be real-
ized using a single AoA anchor per vehicle.

In addition to performing measurements, all
radio nodes can communicate with each oth-
er and thus exchange local information. Once
the position of a mobile object has been esti-
mated, it can be sent to other nodes and thus
serve as additional reference information.
This method, known as “cooperative localiza-
tion”, can further increase the coverage and
accuracy of the overall system and will there-
fore be used in the project.

WINKEL

A Abb. 1: Beispielhafte Darstellung des anvisier-
ten Szenarios: Omnidirektionale Anker kbnnen
an der Decke oder auf Fahrzeugen montiert
werden. Zusdtzlich sind spezielle Anker fiir die
Wandmontage vorgesehen. Alle beteiligten
Funkknoten fiihren relative Distanz- (gestri-
chelte Linien) und Winkelmessungen durch,
um ihre Position ermitteln zu kénnen. Die Kno-
ten kénnen zusdtzlich drahtlos miteinander
kommunizieren, um Nutzdaten untereinander
auszutauschen.

Fig. 1: Exemplary illustration of the target
scenario: Omnidirectional anchors can be
mounted on the ceiling or on vehicles. In ad-
dition, special anchors are provided for wall
mounting. All participating radio nodes carry
out relative distance (dashed lines) and angle
measurements in order to determine their
position. The nodes can also communicate
with each other wirelessly in order to exchange
local information.
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GERNE DIGITAL! - GERIA-
TRISCHES NETZ DIGITAL

Dortmunds sektoreniibergreifende Versorgung mit Trans-
parenz und Patientensicherheit in der geriatrischen Pflege

Dortmund's Cross-Sectoral Provision Applying Transpar-
ency and Patient Safety in Geriatric Care

Dortmund geh6rt mit ca. 600.000 Einwohner*-
innen zu den groBten Stadten in Nordrhein-
Westfalen. Wie viele andere Stddte des Ruhr-
gebietes weist sie einen tiberdurchschnittlich
hohen Anteil an &dlteren, multimorbiden und
chronisch erkrankten Patient*innen auf, die
geriatrisch versorgt werden. Eine addquate
geriatrische Behandlung erfordert ein sek-
torentibergreifendes Zusammenspiel aller
beteiligten Akteure am Versorgungsprozess.
Entsprechend der Trennung der Sektoren von
ambulanter und stationdrer Versorgung so-
wie dem hduslichen Bereich werden diese Be-
reiche aber getrennt voneinander organisiert
und verwaltet. Daraufhin kommt es zu Versor-
gungsbriichen, wodurch ein unkoordiniertes
Nebeneinander von indikationsspezifischen
Therapien mit der Folge von Uber-, Unter- oder
Fehlversorgung entstehen kann.

Aktuell existiert eine Vielzahl digitaler Losun-
gen. In NRW wurden bereits mehrere Projekte
umgesetzt zur Implementierung einer elektro-
nischen Fallakte (EFA) als arztgefiihrter me-
dizinischer Akte, die eine intersektorale Ver-
netzung bezogen auf bestimmte medizinische
Falle und Szenarien sicherstellen soll. In der
Pflege steckt die Umsetzung von Digitalisie-
rungsstrategien noch in den Kinderschuhen.
Sie beschrankt sich momentan noch meist auf
den Einsatz mobiler Endgerate, durch die sich
Arbeitsabldufe wie beispielsweise Klienten-
management, Pflegedokumentation, Pflege
von Patientenakten oder Tourenplanung ver-
bessern. Einen ersten wichtigen Schritt stellt
die Projektinitiative ,,PiQ — Pflege im Quar-
tier“ dar, die eine Vernetzung aller Akteure im
Quartier rund um Pflegebediirftige und ihre
Angehdrigen unterstiitzt.

Es existieren also derzeit mindestens zwei
unabhédngig voneinander agierende Konzepte
— Initiativen in Richtung einer medizinischen
arztgefiihrten Akte einerseits und Projekte
rund um die Digitalisierung der Pflege unter
Einbeziehung der héduslichen Situation an-
dererseits, die allerdings mit dem bisherigen

GerNe Digital

With a population of about 600,000, Dort-
mund is one of the largest cities in North
Rhine-Westphalia (NRW). Like many other cit-
ies in the Ruhr area, it has an above-average
proportion of elderly, multimorbid and chroni-
cally ill patients receiving geriatric care. An
adequate geriatric treatment requires a cross-
sectoral cooperation of all players involved in
the health care process. However, because of
the separation of the sectors for outpatient,
inpatientand home care, these sectors are be-
ing organized and managed separately from
each other. This leads to interruptions in the
care process and to an uncoordinated coexist-
ence of indication-specific therapies with the
consequence of too much care, insufficient or
incorrect care.

A variety of digital solutions is currently avail-
able. Several projects have already been de-
veloped in NRW aiming at the implementation
of an electronic case file (EFA) as a doctor-
managed medical file with the intention to
ensure intersectoral networking in relation to
specific medical cases and scenarios. The im-
plementation of digital transformation strate-
giesin careis still at an early stage of develop-
ment. At the moment, it is, in most cases, still
limited to the use of mobile devices, which
improve workflows such as client manage-
ment, care documentation, patient file care
or tour planning. A first important step is the
project initiative “PiQ — Care in the Quarter”,
which supports the networking of all players
for the benefit of patients and their relatives
in the quarter.

There are currently at least two concepts ex-
isting independently from each other — ini-
tiatives towards a medical doctor-led file on
the one hand and projects around the digital
transformation of care involving the domestic
situation on the other hand, which, however,
do not allow the exchange of information on
the basis of current technical standards. By
linking the two standards, a seamless infor-
mation and process chain in the interest of the
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Stand der Technik keinen Austausch von In-
formationen zulassen. Durch eine Verkniip-
fung der beiden Welten wird eine nahtlose,
am Patienten und seinen Bedarfen ausge-
richtete Informations- und Prozesskette ange-
strebt, die zu einer deutlichen Verbesserung
des geriatrischen Versorgungsprozesses fiih-
ren und somit die Lebensqualitat der dlteren
Patient*innen steigern wird. Dieser Prozess
erfordert ein Datenschutzkonzept, das den
gesetzlichen Vorgaben und dem besonderen
Schutz im medizinischen Kontext erfillt, fur
den Zugriff und die Speicherung der Daten.
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patients and their needs is being envisaged
leading to a significant improvement of the
geriatric care process and the quality of life
of older patients. This process requires a data
protection concept that meets legal require-
ments and special protection in the medical
context for the access and storage of data.

GerNe Digital

A Abb. 1: Architektur der zu vernetzenden
Systeme in GerNe Digital
Fig. 1: Architecture of the systems to be net-
worked in GerNe Digital
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PANORAMA

PANORAMA - Steigerung der Entwurfseffizienz fiir

heterogene3 Systeme

PANORAMA - Boosting Design Efficiency for

Heterogeneous3 Systems

Das internationale ITEA3-Projekt PANORAMA
steigert die Designeffizienz fiir heterogene
Systeme in der Automobil- und Luftfahrtin-
dustrie. Als Open Source Projekt bietet es, ins-
besondere in der frilhen Phase des Designs,
eine Umgebung fiir die Zusammenarbeit zwi-
schenverschiedenen Hard- und Softwaretech-
nologien und Teams. Es unterstiitzt effiziente
Designentscheidungen, indem es sich entwi-
ckelnde Standards, Tools und Best Practices
fuir den Austausch von nicht-funktionalen und
formalen Modellen definiert.

Die Hauptaufgabe des Projekts liegt darin,
den Umfang der aktuell existierenden Ansédtze
auf Systemebene zu erweitern, indem beste-
hende abstrakte Performance-Metamodelle
um Funktionalitat fir heterogene Hardware
und heterogene Funktionsbereiche erweitert
werden. Dabei wird das Projekt die Ergebnisse
anderer Projekte wie TIMMO, Timmo2USE und
ARAMIS | & Il beriicksichtigen und etablierte
Metamodell ausbauen, die beispielsweise
in den Forschungsprojekten AMALTHEA und
AMALTHEA4public entwickelt wurden und zu
Eclipse APP4MC fiihrten. Auf diese Weise wird
das erweiterte Metamodell ein gemeinsamer
und offener Standard sein, um die Entwick-
lung durch verschiedene Parteien in allen Un-
ternehmen zu unterstiitzen.

Ferner wird PANORAMA auch Wege fiir die Inte-
gration und den Ubergang zur Projekttechnolo-
gie bieten. Bestehende Modellierungsansatze
werden beriicksichtigt und Transformationen
in die bestehenden Metamodelle angeboten.
Um eine breite Akzeptanz zu gewahrleisten und
die Investitionen der Industrie zu rechtfertigen,
muss das Metamodell iber den gesamten Ent-
wicklungszyklus fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungsfallen geeignet sein. Dies fiihrt zu einem
Metamodell, das inhdrent breit und generisch
ist. Darliber hinaus werden bei der Produktent-
wicklung Leistungsmodelle Ublicherweise be-
reichert und erweitert.

PANORAMA

The international ITEA3 project PANORAMA
boosts design efficiency for heterogeneous
automotive and aerospace systems. This open
source project provides an environment for
collaboration amongst diverse hardware and
software technologies and teams, especially
at the early stages of design. It supports ef-
ficient design decisions by defining evolving
standards, tools and best practices for the ex-
change of non-functional, formal models.

The main task of the project is to extend the
scope of the currently existing approaches
at system level by adding functionality for
heterogeneous hardware and heterogene-
ous functional areas to existing abstract per-
formance meta-models. The project will take
into account the results of other projects
such as TIMMO, Timmo2USE and ARAMIS | &
Il and extend established meta-models devel-
oped in the research projects AMALTHEA and
AMALTHEA4public which led to Eclipse APP-
4MC. In this way, the extended metamodel
will be a common and open standard to sup-
port development by different parties across
all organizations.

PANORAMA will also provide paths for inte-
gration and transition to the project technol-
ogy. Existing modelling approaches will be re-
spected and transformations into the existing
meta-models will be offered. To ensure broad
acceptance and justify the investment by the
industry, the meta-model will need to be suit-
able for many use cases, ideally across the
complete development cycle. This will result
in a meta-model that is rather wide and gene-
ric. In addition, during product development,
performance models are usually enriched and
grow.

Use cases addressed by PANORAMA's meth-
odology are, for example, assessment of dif-
ferent hardware architectures for a given soft-
ware, assessment of deployment alternatives
in a system, or guidance for optimization of
system-level design decisions by visualiza-
tion of analysis results.


https://panorama-research.org

Zu den von PANORAMA beriicksichtigten An-
wendungsfélle gehdren unter anderem die
Bewertung verschiedener Hardwarearchitek-
turen fir eine bestimmte Software, die Be-
wertung von Bereitstellungsalternativen in
einem System oder die Unterstiitzung bei der
Optimierung von Designentscheidungen auf
Systemebene durch Visualisierung von Analy-
seergebnissen.

Um diese Anwendungsfalle abzudecken, wer-
den neben dem zugrunde liegenden Modellie-
rungsansatz auch statische und dynamische
Analyseansdtze bereitgestellt. Eine Heraus-
forderung liegt hierbei beispielsweise darin,
die dynamische Analyse auf der Grundlage
von Leistungssimulationen mit flexiblen und
offenen Lésungen (wie SystemC) und ihren
etablierten und ausgereiften kommerziellen
Simulatoren zu kombinieren. Im Rahmen der
statischen Analyse sollen unter anderem Ana-
lysemethoden bereitgestellt werden, um die
Uberpriifung von Systemeigenschaften wie
Leistung, Worst-Case Timing und korrekte Ab-
laufplanung (Scheduling), Energieverbrauch,
Pfadabdeckung, Fehlerisolierung und Sicher-
heit zu erméglichen.

Zusammenfassend liegt der Beitrag von PANO-
RAMA in der Bereitstellung einer umfassenden
Umgebung fiir die effektive Integration hetero-
gener Systeme und Werkzeuge, die sich insbe-
sondere den frithen Phasen des Entwicklungs-
prozesses widmet.

To cover these use cases, static and dynamic
analysis approaches are provided in addition
to the underlying modeling approach. One
challenge here is to combine dynamic analysis
based on performance simulations with flexi-
ble and open solutions (such as SystemC) and
their established and mature commercial sim-
ulators. In the context of static analysis, we
intend to provide analysis methods to enable
checking system properties, such as perfor-
mance, worst-case timing, and schedulabil-
ity conditions, energy usages, path coverage,
faultisolation, and security.

To summarize, PANORAMA's contribution lies
in providing a comprehensive environment
for the effective integration of heterogene-
ous systems and tools, especially in the early
phases of the development process.

PANORAMA

A Abb. 1: Beispielhafte Illustration von vernetz-
ten Steuergerdten in kiinftigen Fahrzeugen
sowie der Kommunikation mit externen Teil-
nehmenden (Car to Car) bzw. einer Cloud (Car
to Cloud)

Fig. 1: Exemplary illustration of interconnected
Electronic Control Units (ECUs) in future cars
along their communication with other cars
(Car to Car) and a cloud (Car to Cloud)
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COMPRESS

Condition Monitoring for predictive maintenance adapted to
geothermal electric submersible pumps (COMPRESS)

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Aus-
bau der Tiefengeothermie, also der Nutzung
der Erdwdrme aus der Erdkruste in Tiefen von
mehr als 400m, insbesondere auch vor dem
Hintergrund der geplanten Geothermie- und
Grubenwdrmespeicherprojekte zur Konver-
sion der bestehenden Fernwarmesysteme
in der Metropole Ruhr, ist eine zuverldssige
Forderpumpentechnik. Neue technische An-
sdtze zur Erhéhung des Wirkungsgrades und
der Lebensdauer dieser Pumpen sowie Vor-
hersagesysteme fiir im laufenden Betrieb be-
vorstehende Pumpenausfalle sind von sehr
groRem Interesse. Durch die vorherrschen-
den Umweltbedingungen, in denen diese Art
Pumpen operieren, werden Wirkungsgrad und
Lebensdauer beispielsweise durch erhéhten
Verschlei und Ablagerungen teils stark redu-
ziert. Zudem kommt es zu haufigen Ausfallen
der Sensorik, was ebenfalls zu einer direkten
Reduzierung der Effizienz fiihrt, da die Pum-
pen aus Sicherheitsgriinden nur noch mit
stark reduzierter Leistung betrieben werden.
Folglich sind eine wissenschaftliche Unter-
suchung rechnergestiitzter Optimierung von
Wartungsintervallen sowie eine Verbesserung
der Sensortechnik im Bereich der Férdertech-
nik in der Tiefengeothermie unabdingbar.

Ziel des Forschungsprojektes COMPRESS ist
es, die immensen Kosten durch haufige Pum-
penwechsel und damit verbundene lange
Anlagenstillstandzeiten deutlich zu minimie-
ren. Voraussetzung hierfiir ist das Auffinden
von Fehlerquellen, wie beispielsweise Ma-
terialverschlei3, Ablagerungen und thermi-
schen Belastungen, durch Uberwachung des
laufenden Pumpenbetriebs (Monitoring) in
Kombination mit rechnergestiitzten Vorher-
sagemodellen zur Planung optimierter War-
tungsintervalle (Predictive Maintenance).
Hierzu ist es erforderlich, die relevanten Be-
triebszustdnde sowie die Verschleifiteile der
eingesetzten Tiefpumpen zu charakterisieren
und den Betrieb der einzelnen Pumpenkom-
ponenten mittels Sensoren oder tiber die Aus-
wertung von Betriebsdaten zu iberwachen.

COMPRESS

An essential prerequisite for the expansion
of deep geothermal energy, i.e. the use of
geothermal energy from the earth's crust
at depths of more than 400 m, especially
against the background of the planned geo-
thermal and mine energy storage projects for
the conversion of the existing district-heat-
ing systems in the Ruhr metropolis, is a reli-
able delivery pumping technique. New techni-
cal approaches to increase the efficiency and
lifetime of these pumps, as well as prediction
systems for pump failures in ongoing opera-
tions, are of great interest. Due to the prevail-
ing environmental conditions in which these
types of pumps operate, efficiency and life-
time will be reduced, forexample by increased
wear and deposits. In addition, there are fre-
quent failures of the sensor system, which
also lead to a direct reduction in efficiency,
as the pumps, for safety reasons, are being
operated with a significantly reduced power.
Consequently, a scientific study of computer-
aided optimization of maintenance intervals
aswellas animprovement of sensortechnolo-
gy inthe field of conveying technology in deep
geothermal energy are indispensable.

The objective of the COMPRESS research pro-
ject is to significantly minimize huge costs
due to frequent pump changes and extended
plant downtimes. A prerequisite for a minimi-
zation is the detection of failure sources, such
as material wear, deposits and thermal stress,
by monitoring the ongoing pump operation
(monitoring) in combination with computer-
aided forecasting models for the planning of
optimized maintenance intervals (predictive
maintenance). For this purpose, it is necessary
to describe the relevant operating conditions
as well as the wear parts of the implemented
downhole pumps and to monitor the operation
of the individual pump components by means
of sensors or via the evaluation of operating
data. The prevailing temperature levels, hydro-
chemical conditions and drill hole and pump
geometries will pose increased challenges to
sensors, signal transmission and processing.



Bei den vorherrschenden Temperaturniveaus,
hydrochemischen Bedingungen und Bohr-
loch- und Pumpengeometrien stellt dies er-
hohte Herausforderungen an die Sensoren,
die Signaliibertragung und -verarbeitung dar.
Der innovative Kern dieses Vorhabens liegt in
der technischen Umsetzung einer intelligen-
ten Pumpeniiberwachung mit Anbindung an
ein Condition-Monitoring-System, welches
unter Verwendung von Maschinellem Lernen
statistische Vorhersagen tiber den Zustand ei-
ner Bohrlochpumpe liefern soll. Das erfordert
sowohl intelligente eingebettete Systeme als
auch deren kommunikationstechnische Ver-
knipfung zur zentralen Speicherung erfasster
Betriebsdaten und der Realisierung eines Pre-
dictive Maintenance Systems, welches durch
die COMPRESS Plattform realisiert wird.

Druckeinrichtung fir Manteldruck

The innovative core of this project is the tech-
nical implementation of intelligent pump
monitoring linked to a condition-monitoring
system utilizing machine learning to make
statistical predictions on the condition of a
drill-hole pump. This requires both intelligent
embedded systems as well as a communica-
tion and information technology linked to the
central storage of recorded operating data
and the implementation of a predictive main-
tenance system, i.e. the COMPRESS platform.

V Abb. 1: Schematische Darstellung des IBGS
Systems, welches fiir den Sensoren-/Pumpen-
test unter in-situ Bedingungen eingesetzt wird
Fig. 1: Schematic representation of the IBGS
System used for sensor/pump testing under
in-situ conditions

Testen beliebiger Aggregate

Priffcirpar (Pumps, Messinstrument)

* 1250 bar Kernmerdruck
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DAAD InduTwin

Industrial Twin Bachelor Program

Ziel des Projekts ist es, an Partnerhochschu-
len in China und Lateinamerika fiir drei zent-
rale Bachelorprogramme der Fachhochschule
Dortmund strategische Kooperationspartner
aufzubauen:

= An den Partnerhochschulen werden jeweils

passende Bachelorprogramme korrespon-
dierend zu den Bachelorprogrammen der
FH Dortmund identifiziert, auf- bzw. umge-
baut (als ,, Twin*).

= Diese Studiengdnge werden durch ein
Austausch- und Interaktionskonzept zu
einem Studiengangsystem integriert,
sowohl durch Mobilitat als auch durch
virtuelle, digitale Formate.

= Unternehmen (vorzugsweise solche, die
an beiden Standorten sind) werden im
Sinne der Praxisintegration (FH Modell)
intensiv in die Studiengédnge einbezogen,
z.B. durch Praxissemester, Projekte, Work-
shops, Lehrbeauftragte und Abschluss-
arbeiten.

= Dije Twin-Programme werden moglichst mit
einer deutschen Akkreditierung und der
Moglichkeit zum Double Degree fiir einen
Teil der Kohorte (mit Erlernen der jeweiligen
Sprache bzw. Englisch) ausgestattet.

Das Projekt InduTwin fokussiert sich auf die
Themenbereiche ,Digitalisierung, Industrie
4.0 und Logistik“, die in Dortmund und in den
Partnerldndern besonders relevant sind. Die
Fachhochschule Dortmund setzt dazu auf dem
grofiten dualen Bachelorprogramm Software-
und Systemtechnik (Fachbereich Informatik),

DAAD InduTwin

The aim of the project is to establish strate-
gic cooperation partners at partner universi-
ties in China and Latin America for three cen-
tral Bachelor's programs of Fachhochschule
Dortmund - University of Applied Sciences
and Arts:

= Atour partnerinstitutions, suitable
Bachelor's programs corresponding to
the Bachelor's programs of Fachhochschule
Dortmund will be identified, set up or
rebuilt (as a “twin”).

= These programs will be integrated into one
program system through an exchange and
interaction concept, both through mobility
and through virtual, digital formats.

= Companies (preferably those that are at
both locations) are intensively involved in
the study programs in the sense of practice
integration (FH model), e.g. through
practical semesters, projects, workshops,
lecturers and final theses.

= Preferably the twin programs will have
German accreditation and the possibility
of a double degree for part of the cohort
(with learning of the respective language or
English).

The InduTwin project focuses on the topics of
“Digitalization, Industry 4.0 and Logistics”,
which are particularly relevant in Dortmund
and in the partner countries. For this purpose,
Fachhochschule Dortmund builds on the larg-
est dual Bachelor Program Software and Sys-
tems Engineering (Faculty of Computer Sci-
ence), the Bachelor's Program Mechanical


https://indutwin.de

dem Bachelor Maschinenbau/Produktions-
technik (Fachbereich Maschinenbau) sowie
dem Bachelorprogramm International Busi-
ness (Fachbereich Wirtschaft) auf.

In Absprache mit den Hochschul- und Unter-
nehmenspartnern soll ein umfangreiches Mo-
dellprojekt die Dortmunder Bachelorausbil-
dung internationalisieren und das Modell der
Fachhochschule in China und Lateinamerika
voranbringen.

Engineering/ Production Engineering (Faculty
of Mechanical Engineering) and the Bachelor
Program International Business (Faculty of
Business Studies).

In consultation with the university and corpo-
rate partners, an extensive model project will
internationalize Fachhochschule Dortmund's
Bachelor's education and promote the uni-
versity's dual educational model in China and
Latin America.

DAAD InduTwin

A Abb. 1: InduTwin-Konsortium und Vertreter*innen
Fig. 1: InduTwin Consortium and representatives
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DAAD ViMaCs

Virtual Master Cooperation on Data Science

Das Projekt ViMaCs ist eine Kooperation der
Fachhochschule Dortmund, der Kyiv National
University of Construction and Architecture
(KNUCA), der West Ukrainian National Univer-
sity (WUNU) und der National University “Za-
porizhzhia Polytechnic” (NU-ZP). In der zweiten
Forderphase wird zudem die Lviv Polytechnic
National University (LPNU) integriert. Ziel ist
der Aufbau eines digitalen Master-Modulport-
folios im Bereich ,,Data Science® und der dazu
notwendigen IT-Infrastruktur (Cluster aus ent-
sprechend ausgestatteten Servern). Die Modu-
le werden in Masterprogramme zur digitalen
Transformation an allen vier Partnerhochschu-
len integriert und darauf aufbauend werden
Double Degrees angestrebt. Die Partner ken-
nen sich aus einer Kooperation im Projektma-
nagement und haben neben einer laufenden
DAAD Ostpartnerschaft und einer Erasmus+
KA107 das gemeinsame Erasmus+ KA2 CBHE
Projekt WORK4CE eingeworben. Die ukraini-
schen Partner sind zudem assoziiert und die
Fachhochschule Dortmund ist Kernmitglied
im europdischen EuroPIM Konsortium (u.a.
im Rahmen einer DAAD Strategischen Part-
nerschaft an der Fachhochschule Dortmund),
das u.a. das grofite akademische Netzwerk
im Projektmanagement in Europa bildet. Ge-
meinsames Ziel ist eine internationale Mas-
ter School zum Thema ,,Managing the Digital
Transformation® an der Schnittstelle zwischen
Projektmanagement und Digitalisierung aufzu-
bauen. Nach einerersten, erfolgreichen Forder-
phase vom 01.10.2019 bis 30.09.2021 konnte
eine zweite Forderphase vom 01.12.2021 bis
30.11.2023 angeschlossen werden.

Das Projekt ViMaCs schafft fiir die ukrainischen
Partner die notwendigen Voraussetzungen fiir
eine digitale und virtuelle Lehr- und Lerninfra-
struktur im fir die digitale Transformation sehr
wichtigen Bereich ,,Data Science“. Bezogen
auf die Forderziele der Ausschreibung tragt
ViMaCs dazu bei, das Modell der virtuellen,
cross-border Master School als Kooperations-
und Internationalisierungsinstrument in der
Ukraine zu etablieren. Innovativ ist dabei die
Verbindung interdisziplindr und international

DAAD ViMaCs

The project ViMaCs is a cooperation between
the Fachhochschule Dortmund - University of
Applied Sciences and Arts, the Kyiv National
University of Construction and Architecture
(KNUCA), the West Ukrainian National Universi-
ty (WUNU) and the National University “Zapor-
izhzhia Polytechnic” (NU-ZP). In the second
funding phase Lviv Polytechnic National Uni-
versity (LPNU) will be integrated. The aim is to
build a digital Master's module portfolio in the
field of “data science” and the inherent IT infra-
structure (a cluster of appropriately equipped
servers). The modules will be integrated into
Master's programs for digital transformation
at all four partner universities, and it is intend-
ed to establish double degrees on this basis.
The partners know each other from a cooper-
ation in project management. In addition to a
cooperation in an ongoing DAAD Eastern Eu-
ropean Partnership and an Erasmus+ KA107
programme, they have launched the Erasmus+
KA2 CBHE project WORK4CE. The Ukrainian
partners are, moreover, associated with the
Fachhochschule Dortmund, which is a core
member of the European EuroPIM consortium
(within the framework of a DAAD Strategic Part-
nership at Fachhochschule Dortmund). This is
one of the largest academic networks in project
management in Europe. The common goal is to
establish aninternational Master School on the
topic of “Managing the Digital Transformation”
at the interface between project management
and digitalization. After a successful first fund-
ing phase from Oct 2019 to Sep 2021, a second
funding phase from Dec 2021 to Nov 2023 will
be conducted.

The ViMaCs project creates the necessary con-
ditions for the Ukrainian partners for a digital
and virtualteaching and learning infrastructure
in the area of data science, which is very impor-
tant for digital transformation. In relation to the
funding objectives of the call for proposals, Vi-
MaCs contributes to establishing the model of
the virtual cross-border Master School as a co-
operation and internationalization instrument
in Ukraine. The combination of interdiscipli-
nary and international teaching modules with a


https://vimacs.go-study-europe.de

angelegter Lehrmodule mit einer vernetzten IT-
Umgebung, die eine praxisorientierte Lab- und
Trainingsumgebung schafft und zugleich die
Kooperation der Partner unterstiitzt.

Kern ist die Entwicklung und Implementierung
eines digitalen Lehr- und Lernangebots im Be-
reich der vielfdltig nutzbaren und hochaktu-
ellen ,,Data Science®, indem eine innovative
und inhdrent digitalisierte Struktur einer Mas-
ter School aufgebaut wird. Durch den Aufbau
und die Nutzung wird die digitale Kompetenz
der Partner weiterentwickelt, u.a. durch ein
eingeplantes Pilot Teaching mit Evaluation,
ein Schulungsangebot und vor allem durch
den Aufbau von Expertengruppen (sog. Com-
munities of Practice — CoP) als ,,Owner“ der
Module und IT-Umgebungen. Stipendien sind
nicht vorgesehen, es wird auf Kurzzeitmo-
bilititen (Lehrende und einige Studierende)
in einer Sequenz von Blockveranstaltungen
gesetzt, die iber einen akademischen Kalen-
der koordiniert werden. Die Teilnahme an den
Blockveranstaltungen ist fiir Studierende also
primarvirtuell méglich. Durch die Auswahl der
ukrainischen Partner wird ein nationales Lehr-
und Forschungsnetzwerk im Bereich ,,Mana-
ging the Digital Transformation“ gestarkt und
ausgebaut, das sowohl europdisch koopera-
tionsfahig und attraktiv ist als auch andere
ukrainische Hochschulen anzieht. Einige der
Instrumente, Prozesse und Tools sind im Eu-
roPIM-Konsortium schon erprobt worden oder
stehen auch dort zur Einfiihrung an, so dass
umfassende Synergien und ein Wissenstrans-
fer gegeben sind.

Seitens der Fachhochschule Dortmund ist das
zentrale wissenschaftliche Institut fiir die Di-
gitalisierung von Arbeits- und Lebenswelten
(IDIiAL) als Projektverantwortlicher beteiligt,
das lber eine umfassende Digitalisierungs-
kompetenz in Forschung und Lehre verfiigt
und selbst virtualisierte IT-Umgebungen be-
treibt. Uber EuroPIM und IDIiAL werden also
die ukrainischen Partner durch ViMaCs noch
stdrker in den europdischen Hochschul- und
Forschungsraum eingebunden.

networked IT environment is innovative. It cre-
ates a practice-oriented lab and training envi-
ronment and, at the same time, supports the
cooperation of the partners.

Core of the project is the development and im-
plementation of a digital teaching and learn-
ing offer in the field of the versatile and highly
up-to-date “Data Science” by developing an in-
novative and inherently digitized structure of a
Master School. Through its development and
utilization, the digital competence of the part-
ners will be further developed, among other
things through a planned pilot teaching pro-
gramme with evaluation, training offer and,
above all, through the establishment of expert
groups (so-called Communities of Practice —
CoP) as “owners” of the modules and IT environ-
ments. The cooperation in these virtual CoPs
leads to a continuous development of digital
competences among the partners. ViMaCs will
be accompanied by a digital public appearance.
Scholarships will not be provided. The focus is
on short-term mobility (teachers and some stu-
dents) in a sequence of block courses coordi-
nated via an academic calendar. Participation
of studentsinthe block courses is therefore pri-
marily virtual. By selecting Ukrainian partners,
anationalteaching and research networkin the
area of “Managing the Digital Transformation”
will be strengthened and expanded, which is
both European-cooperative and also attractive
to other Ukrainian universities. Some of the in-
struments, processes and tools have already
been tested in the EuroPIM-Consortium or are
duetobeintroduced there, providing extensive
synergies and knowledge transfer.

On the part of Fachhochschule Dortmund, the
central scientific Institute for the Digital Trans-
formation of Application and Living Domains
(IDIAL) is involved as project manager. It has
comprehensive digital competences in re-
search and teaching and operates its own virtu-
alized IT environments. By joining EuroPIM and
IDIAL, the Ukrainian partners will be, through
ViMaCs, even more closely involved in the Eu-
ropean higher education and research area.

DAAD ViMaCs

A Abb. 1: Veranstaltung im Rahmen des
ViMaCs Projekts
Fig. 1: Event in the framework of ViMaCs project
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Fig. 2: ViMaCs Ecosystem

Vv Abb. 3: Kooperationspartner
Fig. 3: Cooperation Partners
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FALEDIA

Entwicklung, Erprobung und Erforschung einer digitalen,
fallbasierten Lernplattform zur Steigerung der
Diagnosekompetenz fiir die Lehrerbildung Mathematik

Primarstufe - FALEDIA

Development, Testing and Research of a Digital Case-
Based Learning Platform to Increase Diagnostic
Competence for Teacher Training in Mathematics in

Primary Education - FALEDIA

Im Verbundprojekt FALEDIA wurde ein prototy-
pisches digitales Fachkonzept fiir die Aus- und
Fortbildung von Lehrpersonen der Primarstu-
fe Mathematik (weiter) entwickelt, erprobt und
erforscht. FALEDIA adressiert damit die bil-
dungspolitische Herausforderung der zuneh-
menden Heterogenitdt der Lernenden, dies
wird erreicht durch die Starkung der Diagnose-
und Forderkompetenz der Lehrenden um den
Schiiler*innen eine zielgerichtete Starkung ihrer
Kompetenzen zu ermoglichen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde
eine digitale, fallbasierte Lernplattform zur
Steigerung der Diagnosekompetenz (FALE-
DIA) entwickelt. Diese Lernplattform bereitet
das notwendige Wissen zu unterschiedlichen
mathematischen Themenbereichen in den Ge-
bieten des Hintergrundwissens, der Diagno-
sekompetenz und der Forderkompetenz auf.
Dabei wurde darauf geachtet, die Wissensver-
mittlung durch die Kombination von informati-
ven und zur Exploration anregenden Elementen
(Lernbausteine) besonders ansprechend fiir die
Zielgruppe zu gestalten. Aktuell werden fiinf
unterschiedliche Lernbausteine in verschiede-
nen Varianten und zusétzlich die Wissensver-
mittlung durch Text, Video und Ton eingesetzt.
Exemplarisch kann Abbildung 1 ein Lernbau-
stein zur Stdarkung der Diagnosekompetenz
entnommen werden. Die Erarbeitung der Inhal-
te, der Lernbausteine und der Seitenaufbau ist
in Verbindung mit allen Partnern in agilem und
iterativem Vorgehen geschehen. Dieses Vor-
gehen hat zur ersten Version der Lernplattform
gefiihrt, die im Rahmen einer Mathematikdi-
daktik-Vorlesung von tiber 200 Studierenden an
der TU Dortmund genutzt und evaluiert wurde.
Die erhobenen qualitativen und quantitativen
Daten wurden herangezogen, um auf Grundla-
ge der ersten Version eine zweite Version der
Lernplattform zu entwickeln. Abbildung 2 kann
ein Ausschnitt der Lernplattform entnommen
werden. Die zweite Version der Lernplattform
wurde erneut in derselben Mathematikdidak-
tik-Vorlesung evaluiert. Zuséatzlich wurde ein
Standorttransfer an die WWU Minster durch-
gefiihrt, um zu iberpriifen, ob die eingesetzten

FALEDIA

The joint FALEDIA project (further) developed,
tested and researched a prototypical digital
specialist concept for the education and train-
ing of teachers of primary-level mathematics.
FALEDIA addresses the education-policy chal-
lenge of the increasing student heterogeneity,
which is addressed by strengthening teachers’
diagnostic and support expertise so that they
can enable students to strengthen their skills in
a targeted way.

A digital, case-based learning platform to in-
crease the diagnostic expertise (FALEDIA — fall-
basierte Lernplattform zur Steigerung der Di-
agnosekompetenz) — was developed as part
of the research project. This learning platform
prepares the necessary knowledge for various
mathematical topics in the areas of background
knowledge, diagnostic expertise and support
expertise. Special effort was taken to make
the knowledge transfer especially appealing to
the target group by combining informative ele-
ments with elements that encourage explora-
tion (learning modules). Five different learning
modules with different variants are currently
being used, in addition to knowledge transfer
via text, video and sound. Figure 1 shows an ex-
ample of a module to strengthen the diagnostic
expertise. Developing the contents, the learn-
ing modules and the page structure was carried
outin conjunction with all the partnersin an ag-
ile and iterative process, which led to the first
version of the learning platform. This first ver-
sion was used and evaluated by more than 200
students at TU Dortmund University as part of
a mathematics didactics lecture. The collected
qualitative and quantitative data was used to
develop a second version of the learning plat-
form based on the first version. Figure 2 shows
a section of the learning platform. The second
version of the platform was again evaluated in
the same mathematics lecture. In addition, a
site transfer to the University of Miinster (WWU)
was implemented to check whether the con-
cepts used were transferable. In total, the sec-
ond version of the learning platform was used
and evaluated by more than 600 students.

One of the project’s research questions was
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= Herzlich willkommen auf FALEDIA

8 Diagnosefahigkeit zu entwickeln bedeutet, Produkte von Lernenden (z.B. Aussagen oder Bearbeitungen) daraufhin analysieren zu konnen, welche
Kompetenzen bereits vorhanden sind, wo es Probleme gibt und welchen Ursachen diese Probleme zu Grunde liegen kénnen. Die Auswah!
passender Aufgaben zur Diagnose ist ebenfalls ein Aspekt der Diagnoseféhigkeit. Damit Diagnose Wirkung zeigen kann, ist es erforderlich, dass

+*
eine passgenaue Forderung angeschlossen wird, die sich auf die Erkenntnisse der Diagnose stitzt.

m Im Zusammenspiel von themenspezifischem fachlichem Hintergrundwissen und fachdidaktischem Wissen bietet FALEDIA sowohl Informationen
als auch Ubungen an, um die Diagnosefahigkeit fiir den jeweiligen ausgewahiten Inhalt auf- und auszubauen.

I

Wahlen Sie tiber die Kartchen das gew(inschte Themengebiet aus.
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FALEDIA ist eine fallbasierte Lernplattform zur Steigerung der Diagnosekompetenz fir die Lehrerinnenbildung Mathematik Primarstufe. Zu
zentralen Inhalten ausgewahiter Themen werden Hintergrund sowie Diagnose und Férderung dargestellt.

Durch eine zielgerichtete Diagnose werden diejenigen Einblicke in das Denken und Handeln von Lemenden geliefert, die notwendig sind, um zu
bestimmen, wo ein Kind im Lernprozess steht und wo angeknupft werden kann. AuRerdem kdnnen Fehlvorstellungen aufgedeckt werden.
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Konzepte iibertragbar sind. Insgesamt wurde
die zweite Version der Lernplattform von tber
600 Studierenden genutzt und evaluiert. Zu den
Forschungsfragen des Forschungsprojektes ge-
hort unter anderem, welches Nutzungsverhal-
ten Studierende mit dem FALEDIA-Fachkonzept
zeigen. Wahrend der Nutzung wurden die Akti-
onen auf der Lernplattform aufgezeichnet, um
einen Einblick in das echte Nutzungsverhalten
der Studierenden zu erhalten. Im Anschluss an
die Nutzung der Lernplattform wurden die Stu-
dierenden in Form von Fragebdgen zu folgenden
Themenbereichen befragt: Gebrauchstauglich-
keit der Lernplattform, bei der Nutzung entstan-
dene kognitive Last, personlicher Lernstil, wie
motivierend die Lernplattform empfunden wur-
de und ihrem Lernkontext. Die Auswertung der
gesammelten qualitativen sowie quantitativen
Daten hat ergeben, dass die Lernplattform zu-
ndchst beziiglich ihrer Gebrauchstauglichkeit
positiv bewertet wurde und die kognitive Last
als nicht zu hoch empfunden wurde. Dies bil-
det die Grundlage damit die Lernplattform von
den Studierenden akzeptiert wird. Zusétzlich
wurde die Lernplattform als motivierend emp-
funden, dies hat sich auch in den aufgezeich-
neten Aktionen des Nutzungsverhaltens wider-
gespielt, ein GroBteil der Studierenden hat mit
den eingebundenen Lernbausteinen interagiert
und viele haben diese auch erfolgreich l6sen
konnen. Das Verhdltnis der verbrachten Zeit auf
der Lernplattform in Bezug auf die Auseinan-
dersetzung mit den informierenden Elementen
und Lernbausteinen lag bei 35 zu 65. Daraus
lasst sich schlielen, dass beide Bereiche wich-
tig sind und substanziell genutzt wurden. Ein
besonders wichtiger Aspekt fiir den Erfolg des
Forschungsprojektes ist die Zusammensetzung
des Konsortiums und das Zusammenspiel der
unterschiedlichen Partner: Hauptaufgabe der TU
Dortmund ist die Entwicklung des Fachkonzepts
und die Begleitung des Projektes aus mathedi-
daktischer Sicht. Die WWU Minster unterstiitzt
die TU Dortmund dabei und ermdglicht dariiber
hinaus den hochschultibergreifenden Transfer.
Die Fachhochschule Dortmund ist verantwort-
lich fiir die Gestaltung, Nutzung und Akzeptanz
der digitalen fallbasierten Lernplattform.

which use behaviors the students had with the
FALEDIA concept. During use, the actions taken
on the learning platform were recorded to gain
insights into the students’ actual use behav-
iors. After having used the platform, the stu-
dents filled out questionnaires dealing with the
following topics: the platform’s usability, the
cognitive load created when using it, personal
learning styles, how motivating they found the
learning platform to be and their learning con-
text. The evaluations of the collected qualitative
and quantitative data showed that the learning
platform was initially evaluated positively for
its usability and that the cognitive load was not
considered to be too high. This forms the basis
for students accepting the learning platform.
Additionally, the platform was perceived as mo-
tivating, which was also reflected in the record-
ed actions of the use behavior; a majority of the
students interacted with the integrated learning
modules and many were also able to success-
fully solve them. The ratio of time spent on the
learning platform as related to the engagement
with informative elements and learning mod-
ules was 35 to 65, suggesting that both areas
are important and were used substantially.

FALEDIA

<« Abb. 2: Einstiegsseite der Lernplattform mit
Navigation
Fig. 2: Homepage of the learning platform
with navigation

V Abb. 1: Lernbaustein mit mehrstufiger Diagno-
se zur Rechnung eines Kindes
Fig. 1: Learning brick with multi-level diagno-
sison a child's calculation
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SMART CARE SERVICE

Plattform zur zeitnahen und flexiblen Zusammenbringung
von Pflegebediirftigen und verfiigbaren, lokalen Anbietern

Timely and Flexible Bringing Together of People in Need
of Care and Available, Local Providers

Das Verbundprojekt Smart Care Service nutzt
innovative Moglichkeiten, um Engpdsse beim
pflegerischen Personal durch den effizienteren
Einsatz von Ressourcen zu minimieren. Entwi-
ckelt wird eine Plattformlosung, die Menschen
mit Bedarf z. B. an Pflege-, Assistenz-, Betreu-
ungs- und Entlastungsangeboten oder haus-
haltsnahen Dienstleistungen zeitnah und fle-
xibel mit verfiigharen Anbietern in ihrer Nahe
zusammenbringt. Sie soll dabei einige Funk-
tionalitdten von Amazon und UBER vereinen.
Die Fachhochschule Dortmund arbeitet mit
bei der Analyse der Markt- und Rahmenbedin-
gungen, der Erstellung der Anforderungs- und
Prozesssanalyse und der Entwicklung konkre-
ter Einsatzszenarien. Sie ist verantwortlich fir
Wirtschaftlichkeitsanalysen, die Entwicklung
von geeigneten Geschaftsmodellen und eines
Entscheidungsunterstiitzungssystems zur fai-
ren Verteilung der entstehenden Effizienzge-
winne unter den Partnern.

Smart Care Service

The Smart Care Service joint project uses in-
novative ways to minimize staff shortages by
using resources more efficiently. A platform
solution will be developed that connects peo-
ple with a need for care, assistance, support
and relief services or household-related ser-
vices promptly and flexibly with available pro-
viders in their vicinity. It is intended to com-
bine some functionalities of Amazon and
UBER. Fachhochschule Dortmund - University
of Applied Sciences and Arts is involved in the
analysis of market and framework conditions,
the preparation of requirements and process
analyses and the development of concrete
usage scenarios. It is responsible for profit-
ability analyses, the development of suitable
business models and a decision support sys-
tem for the fair distribution of the resulting ef-
ficiency gains among the partners.
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SecAware.NRW

Selbstlernakademie fiir Cyber- und Informationssicherheit

N\ ! 7
‘,@j\‘ SecAware

Self-Learning Academy for Cybersecurity and Data Security

Die Welt wird digitaler — das bietet grofar-
tige Moglichkeiten, schafft aber auch hohe
Belastungen. So fiihrt die zunehmende Di-
gitalisierung auch bei Studierenden und
Wissenschaftler*innen zu Angsten und Uber-
forderungen. Steigende Anforderungen im
Umgang mit verschiedenen Plattformen, An-
wendungen und Diensten sowie der Mangel
an Zeit, Lernoptionen und Hintergrundwissen
kdnnen dabei zu gravierenden Sicherheitspro-
blemen in den Hochschulen fiihren.

Hier soll das Projekt ,Selbstlernakademie fiir
Cyber- und Informationssicherheit, SecAware.
NRW* Abhilfe schaffen. Das Institut fiir Inter-
net-Sicherheit — if(is) der Westfédlischen Hoch-
schule und das Institut fir die Digitalisierung
von Arbeits- und Lebenswelten — IDiAL an der
Fachhochschule Dortmund haben das Projekt
bei einer Ausschreibung des Ministeriums fiir
Kultur und Wissenschaft des Landes NRW ge-
wonnen. Es geht darum, ein Online-Lernange-
bot fiir die Hochschulen in NRW zu schaffen,
das die Nutzer*innen sensibilisiert und die
entsprechenden IT-Kompetenzen im Kontext
von Cyberattacken aufbaut bzw. starkt.

Die Inhalte werden auf den Lernplattformen
Moodle und ILIAS implementiert und decken
das gesamte Feld der Cyber- und Informati-
onssicherheit ab. ,Wir wollen, dass die Stu-
dierenden und Wissenschaftler*innen durch
den Aufbau eines Sicherheitsbewusstseins
sowohldas Wissen als auch die Einstellung er-
halten, um dabei mitzuwirken, dass die Hoch-
schulenin NRW die digitale Zukunft sicher und
vertrauenswiirdig gestalten konnen“, fasst
Prof. Dr. Norbert Pohlmann das Ziel dieses
Projektes zusammen.

,Eine besondere Herausforderung liegt dabei
in der intuitiven Gestaltung der Plattform, da
die Selbstlernangebote ohne Schulungen zu
nutzen sein sollen“, betont Prof. Dr. Andrea
Kienle, Mitglied im IDiAL.

The world is becoming more digital — which
offers outstanding possibilities, but also cre-
ates high levels of stress. The advancing digi-
tal transformation is also causing anxiety and
placing excessive demands on students and
scientists. Increasing demands in dealing with
various platforms, applications and services,
not to mention a lack of time, learning options,
and background knowledge, can lead to seri-
ous security problems at universities.

This is where the project “Self-Learning Acad-
emy for Cybersecurity and Data Security —
SecAware.NRW” comes in. The Institute for
Internet Security — if(is) of the Westphalian
University of Applied Sciences and the Insti-
tute for the Digital Transformation of Appli-
cation and Living Domains (IDiAL) at Fach-
hochschule Dortmund — University of Applied
Sciences and Arts won the call for proposals
for the project from the Ministry for Culture
and Science of the State of North Rhine-West-
phalia (MKW NRW). It is about creating an on-
line learning offering for universities in North
Rhine-Westphalia that sensitizes users and
builds or strengthens the relevant IT skills in
the context of cyberattacks.

The contents will be implemented on the Moo-
dle and ILIAS learning platforms and cover the
entire field of cybersecurity and data security.
“By building security awareness, we want stu-
dents and researchers to have both the knowl-
edge and attitude to help ensure that univer-
sities in North Rhine-Westphalia can shape a
secure and trustworthy digital future,” says
Prof. Dr. Norbert Pohlmann summarizing the
project’s goal.

“One particular challenge is the intuitive de-
sign of the platform since the self-learning
offerings should be able to be used without
training,” says IDiIAL member Prof. Dr. Andrea
Kienle.
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PuLS

Parken und Laden in der Stadt

Parking and Charging in the City

Ziel des Forschungsprojekts PuLS (Parken und
Laden in der Stadt) ist die pilothafte Umset-
zung eines ganzheitlichen Ansatzes zur Erho-
hung des Zugangs zu Ladeinfrastrukturen fir
Elektrofahrzeuge, verbunden mit der Verrin-
gerung von Parkraumsuchverkehren und der
Emissionsbelastungvon Innenstddten. Zu die-
sem Zweck werden Ladeinfrastrukturen mit
innovativen Parkraumsensoren verkniipft und
in private Fahrzeugstellplatze eingebracht.
Hierbei dient das Dortmunder Kreuzviertel als
Modellquartier mit einem hohen Aufkommen
an Parkraumsuchverkehren bei gleichzeitig
hoher Anzahl privater Parkrdume und grofier
Aufgeschlossenheit von Anwohner*innen ge-
geniiber der Elektromobilitat.

Abbildung 1 zeigt das konzeptionelle Zusam-
menspiel zwischen den Anwender*innen und
technischen Komponenten des zu entwickeln-
den PulLS-Ansatzes.

Zentrale Komponente des Ansatzes ist die
softwaretechnische, servicebasierte PuLS-
Plattform, fiir deren Umsetzung das IDiAL ver-
antwortlich zeichnet. Die Plattform integriert
die Sensordaten der Ladeinfrastrukturen und
bietet Schnittstellen fiir nachgelagerte Infor-
mations- und Kommunikationssysteme. Des
Weiteren implementiert sie eine Reihe pro-
jektspezifischer Use Cases.

Zum einen erhalten Besitzer*innen privater
Ladeinfrastrukturen die Moglichkeit mittels
einer webbasierten, grafischen Benutzungs-
oberfliche ihre Ladeinfrastruktur anderen
Besitzer*innen von Elektrofahrzeugen fiir
einen bestimmten Zeitraum und ein Entgelt
zur Verfiigung zu stellen (Use Case ,Ladeinf-
rastruktur-Sharing®). Nach erfolgter Buchung
von angebotener Ladeinfrastruktur steuert die
PuLS-Plattform dann die Freigabe der Lade-
infrastruktur zum vereinbarten Zeitpunkt fir
das Laden des Elektrofahrzeugs der buchen-
den Person. Dieser Use Case adressiert u. a.
die Tatsache, dass die Arbeitsstellen vieler

PuLS

The research project PuLS (engl. Park and
Charge in the City) investigates means to facil-
itate the access to charging infrastructure for
electric vehicles by simultaneously reducing
the air pollution in city centers and traffic re-
sulting from parking space searches. Charging
infrastructure is therefore equipped with in-
novative sensors for capturing parking space
data and installed at private parking spaces in
Dortmund’s Kreuzviertel. This urban quarter
is characterized by a great volume of parking
search traffic and private parking spaces, as
well as residents with a positive attitude to-
wards electromobility.

Figure 1 shows the interaction between per-
sons and technical components within the
PuLS solution proposal.

A central component of the research project is
the PuLS platform, a service-based software
system being realized by IDIiAL. The platform
integrates sensor data gathered from charg-
ing infrastructure and provides interfaces for
subsequent data processing by external infor-
mation and communication systems. Moreo-
ver, it implements various, project-specific
use cases.

Within one use case, owners of private charg-
ing infrastructure will have the option of shar-
ing their infrastructure with other drivers of
electric vehicles. To this end, the PuLS plat-
form implements a web-based graphical user
interface, with which users may offer their
charging infrastructure for use by others over
a certain period of time and for a defined fee.
Drivers of electric vehicles may book availa-
ble charging infrastructure under the offered
conditions and the PuLS platform will enable
charging within the agreed period of time af-
terdrivers have arrived at their reserved infra-
structure. This use case is motivated by the
fact that a large number of Kreuzviertel resi-
dents leaves the quarter by car to get to work.
Their private parking spaces and existing
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Bewohner*innen des Kreuzviertels nicht im
Quartier selbst liegen, sondern in anderen
Stadtteilen oder Nachbarstddten, sodass an
Werktagen viele private Stellpldtze und Lade-
infrastrukturen nicht genutzt werden und so-
mit fuir Besucher*innen des Kreuzviertels zur
Verfligung stiinden.

Ein weiterer Use Case, den die PuLS-Plattform
umsetzen wird, ist die Bereitstellung von Park-
und Umweltdaten, die von Ladeinfrastrukturen
erfasst werden. Wahrend sich die Erfassung der
Parkdaten bereits aus der Integration von Park-
raumsensorik in die Ladeinfrastrukturen ergibt,
sind fiir die Erfassung von Umweltdaten weitere
Emissionssensoren vorgesehen. Aus der Kom-
bination von Park- und Emissionsdaten ergibt
sich die Realisierung einer Funktion innerhalb
des Use Cases fiir kommunale Umweltbeauf-
tragte, mit der sie Hotspots von Parkraumsuch-
verkehren und Emissionsbelastung ermitteln
konnen. Hieraus resultiert die Moglichkeit zur
zielgerichteten Einbringung von Mafinahmen
der Emissionsreduzierung, bspw. auf Basis ei-
ner optimierten Verkehrsflusssteuerung inner-
halb des Modellquartiers.

Neben der Umsetzung der PuLS-Plattform tiber-
nimmt das IDiAL als Projektpartner auch die Im-
plementierung der beschriebenen Use Cases.

AR AR A A S N AN

charging infrastructure would thus be avail-
able to external Kreuzviertel visitors on work-
ing days.

Another use case to be supported by the PuLS
platform is the provisioning of parking spaces
and environmental data. For the latter, charg-
inginfrastructure is equipped with additional,
specialized sensors. Based on the resulting
combination of parking space and environ-
mental sensors, the PuLS platform integrates
functionality that enables local environmen-
tal officers to identify and analyze hotspots of
parking space search traffic and air pollution.
Consequently, measures to reduce motor vehi-
cle emissions in city centers can be carried out
more purposefully, e.g., by a targeted optimi-
zation of traffic flow control in particularly pol-
luted areas of selected urban quarters.

In addition to the implementation of the PuLS
platform, IDiAL as a project partner also takes
over the implementation of the described use
cases.

PuLS

A Abb. 1: Die Abbildung zeigt das konzeptionelle
Zusammenspiel zwischen den Anwender*innen
und technischen Komponenten des zu entwickel-
den PulS-Ansatzes.

Fig. 1: Conceptual interplay of the users and
technical components of the PuLS solution
proposal.
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PALGER IOTCARS

Kontextbewusstes Empfehlungssystem auf loT-Basis zur
Verbesserung der Lebensqualitat dlterer Menschen

loT-based Context-Aware Recommender System
to Improve the Quality of Life of Elderly People

IOTCARS ist ein internationales Kooperations-
projekt zwischen Deutschland und Paldstina.
Das Ziel dieses Projekts ist es, ein Modell,
einen Prototyp und eine einfache mobile An-
wendung fiir ein proaktives Echtzeit-Emp-
fehlungssystem im Umfeld des Internets der
Dinge (Internet of Things, loT) zu entwickeln,
um die Bedirfnisse dlterer Menschen zu un-
terstiitzen und ihnen Vorschldge und Empfeh-
lungen auf der Grundlage ihres Kontexts zu
geben, die darauf abzielen, ihre Lebensquali-
tdt zu verbessern. Ein wesentlicher Aspekt ist
die komparative Analyse der Anforderungen,
des Nutzungsverhaltens und der Akzeptanz in
Deutschland (europdischer Raum) und Pal&sti-
na (arabischer Raum), so dass eine internati-
onal einsetzbare Losung entsteht. Das Projekt
strebt die folgenden wissenschaftlich-techni-
schen Arbeitsziele an:

s Entwerfen, Entwickeln und Testen eines
Multi-Type Empfehlungssystems, das al-
teren Menschen verschiedene Arten von
Empfehlungen geben kann, z. B. geeigne-
te Lebensmittel / Getrdnke, Medikamente,
medizinische Zentren, Unterhaltungsorte
usw., um ihr Leben einfacher zu gestalten.

Unterstiitzung des Proaktivitatskonzepts
bei der Konzeption, bei der dltere Men-
schen beispielsweise in Echtzeit eine Pop-
up-Benachrichtigung iiber die Empfehlung
erhalten, ohne explizit danach zu suchen.

s Der Kontext dlterer Menschen wird bei der
Art der Empfehlung eine wichtige Rolle spie-
len. Zum Beispiel werden der aktuelle Ort,
die aktuelle Uhrzeit, die aktuelle Gesund-
heitssituation usw. des Benutzer*in bei der
Empfehlung beriicksichtigt.

PALGER IOTCARS

IOTCARS is an international cooperation pro-
ject with partners in Germany and Palestine.
The aim of this project is to develop a model,
prototype and simple mobile application for a
proactive realtime recommendation system in
the Internet of Things (IoT) environmentto sup-
portthe needs of older people. The system will
make proposals and recommendations based
on their context aimed at improving their qual-
ity of life. A major aspect is the comparative
study of requirements, user expectations and
acceptance in Germany (representing Europe)
and Palestine (representing the Arab world)
in order to generate a truly international solu-
tion. The project includes the following scien-
tific and technical work objectives:

= Designing, developing and testing a mul-
ti-type recommendation system that can
give older people different types of rec-
ommendations, such as suitable food/
drinks, medicines, medical centres, en-
tertainment venues, etc., to make their
lives easier to develop in a certain way.

= Supporting the proactivity concept in
the conception, in which older peo-
ple, for example, receive a pop-up noti-
fication of the recommendation in real
time without explicitly searching for it.

= The context of older people will play an im-
portantrole in the type of recommendation.
For example, the user's current location,
time, health situation, and so on are taken
into account in the recommendation.



Um all das zu erreichen, wird eine geeignete
loT-Umgebung ausgewdhlt und eingesetzt,
in der alle Dinge mit dem Internet verbunden
sind, um moglichst viele Benutzerinformatio-
nen zu integrieren (z. B. konnen die folgenden
Daten erfasst werden: Ort, Zeit, AuRentempe-
ratur und Wettersituationen, Kérpertempera-
tur der Person, Blutdruck, Patientenakte und
Krankengeschichte, etc.)

Die Entwicklung wird vor allem durch die Ar-
beiten von Masterstudierenden erfolgen, die
in gemeinsamen Workshops sowohl in Palds-
tina als auch in Deutschland zusammenarbei-
ten werden.

To achieve all this, a suitable loT environment
is selected and used in which all things are
connected to the Internet in order to integrate
as much user information as possible (e.g. it
can collect the following data: location, time,
outdoor temperature and weather situations,
user's body temperature, blood pressure, pa-
tient records and medical history, etc.)

The development work will be performed
mainly by Master's students from both coun-
tries who will cooperate in joint workshops in
both Palestine and Germany.

PALGER IOTCARS

<« Abb. 1: Die Fotos zeigen einen Teil des Work-

shops, der in Paldstina an der Al-Quds-Uni-
versitdt und der Birzeit-Universitdt durchge-
fiihrt wurde. Die Studierenden setzten das
interaktive Konzept mit Hilfe technischer
Gerdte um.

Fig. 1: The photos show part of the workshop
that was done in Palestine at Al-Quds Uni-
versity and Birzeit University. The students
were implementing interactive concept using
technical equipment.
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PLUG-IN

Plattform selbstadaptiver Benutzungsschnittstellen
zur Geratebedienung als individuelles Assistenzsystem

Platform of Adaptive User Interfaces for Home Appli-
ances Operation as an Individual Assistance System

Im Zeitalter der digitalen Transformation tber-
nehmen Haushaltsgerdte immer mehr Assis-
tenzfunktionen im Alltag, da Funktions- und
Dienstleistungsangebote stetig ausgebaut wer-
den. Die Benutzung der Gerdte folgt aber haufig
noch dem alten Paradigma ,,One for All“ - also
einer Benutzungsschnittstelle, die fiir alle Nut-
zenden gleich ist.

Das Projektziel von Plug-In ist es, dieses Pa-
radigma aufzubrechen und eine individuelle,
interaktive und mafigefertigte Bedienung von
Gerdten zu ermoglichen, die tiber die gesamte
Lebensspanne eines Gerdtes hinweg mit dem
jeweils Nutzenden wachst und sich anpasst. So
wird Komplexitdt reduziert und insgesamt eine
bessere Bedienung moglich. Technisch sol-
len hierzu verschiedene Kontextinformationen
genutzt werden. So konnten in Zukunft Gera-
te, wie bspw. ein Kaffeevollautomat erkennen,
welche*r Nutzer*in vor ihm steht und nur noch
die fiir die jeweilige Person relevanten Funktio-
nen darstellen.

Kern des Plug-In Systems stellt dabei eine loka-
le Plattform dar, an die fiir jedes Haushaltsgeréat
ein sogenannter Plug-In Adapter angeschlos-
sen werden kann. Ein solcher Adapter wird zum
einen in der Lage sein, interagierende Perso-
nen zu erkennen und dies an die Plattform zu
melden. Zum anderen kann der Adapter textu-
elle Beschreibungen tiber die Auspragung der
fir die Person passenden Bedienschnittstelle
von der Plattform entgegennehmen und visu-
alisieren. Das Team des IDiALs zeigt sich hier
verantwortlich fiir die softwaretechnische Rea-
lisierung der zentralen Plattform, wobei Heraus-
forderungen, wie die tatsachliche Ansteuerung
der Haushaltsgerdte und die Schlussfolgerung
der auszuliefernden textuellen Beschreibungen
der Bedienschnittstellen, zu meistern sind. Der
Schlussfolgerungsprozess soll dabei in einem
Small Data Verfahren rein lokal innerhalb eines
Haushaltes erfolgen, d. h. ohne dass Daten in
die Cloud ubertragen werden. Kontextdaten,
die fur die Schlussfolgerung genutzt werden,
umfassen:

PLUG-IN

In the age of digital transformation, house-
hold appliances are taking on more and more
assistance functions in everyday life because
the range of functions and services is also
constantly growing. However, the way appli-
ances are used often still follows the old para-
digm of “one size fits all”, that is, a user inter-
face which is the same for all users.

The objective of the Plug-In project is to break
with this paradigm and facilitate an individu-
al, interactive, and customized operation of
appliances, which grows and adapts itself to
the respective user over the appliance’s en-
tire lifespan. This reduces complexity and fa-
cilitates better overall operation. As far as the
technology required for this is concerned, the
aim is to use various contextual information.
In this way, an appliance, such as a fully au-
tomatic coffee machine, for example, would
be able to recognize which user is standing in
front of it and only display the functions im-
portant for that person.

The heart of the Plug-In System is a local plat-
form, to which an accessory called a Plug-In
Adapter can be connected for each household
appliance. Firstly, such an adapterwill be able
to recognize the user and report this informa-
tion to the platform. Secondly, the adapter
can receive and visualize textual descriptions
from the platform of those operating interface
features which fit the respective user. Here,
the IDiAL team is responsible, in particular,
fordeveloping the software technology forthe
central platform, whereby there are various
challenges to be mastered, such as control of
the household appliances and reasoning of
the textual descriptions of the operating inter-
faces to be delivered.

The goal of the Plug-In team is to create a rea-
soning process that runs purely locally in a
household based on a small-data procedure,
i.e., without transferring personal data to the
cloud. Contextual data which will be used for
the reasoning comprises:



1. Wiinschen, Fahigkeiten und Ressourcen
einer Person

2. Konkrete Handlungssituation

3. Aktivitatshistorie

4. Umwelt- bzw. Umgebungsinformationen

DasTeam desIDiAL hatim bisherigen Projektver-
lauf die Plattforminfrastruktur, d. h. die nétigen
Datenquellen und Erhebungswerkzeuge entwi-
ckelt und die Konnektivitdt zu Haushaltsgera-
ten diverser Hersteller sichergestellt. Der Zugriff
erfolgt dabei teilweise iber Heimautomatisie-
rungssoftware wie das quelloffene OpenHAB,
aber auch direkt iber APIs wie Miele@Home
oder Home Connect. Des Weiteren hat das Team
gemeinsam mit Projektpartner*innen das Kon-
zept fiir die Schlussfolgerung aus Kontextdaten
in einem kontinuierlichen Prozess tiber meh-
rere Monate erarbeitet und die Adaption, d.h.
das dynamische Zusammenfiigen von Bedien-
schnittstellen, im Jahr 2022 fertiggestellt.

Uberdie lokale Plattform hinaus zielt das Vorha-
ben langfristig darauf ab, Herstellern die Mog-
lichkeit zu bieten, auf die Benutzungsschnitt-
stelle bezogene, zusatzliche Services, bspw.
das tempordre Freischalten von Funktionen,
iber eine Cloudinfrastruktur anzubieten. Hier-
zu entwickelt das Konsortium eine Art Appsto-
re auf Basis von Containerisierung, welcher im
Frithjahr 2023 fertiggestellt werden soll.

Methodisch wird die Entwicklung und An-
passung der Plug-In-Plattform mittels eines
partizipativen Vorgehens gemeinsam mit po-
tenziellen Nutzer*innen erarbeitet und sozial-
wissenschaftlich begleitet. Aufgrund der Co-
ronasituation wurden im Berichtszeitraum nur
kleinere Workshops vor Ort durchgefiihrt. Zur
Kompensation wurden alternative Methoden,
wie eine quantitative Studie in Form einer On-
linebefragung und aufsuchende Interviewfor-
mate eingesetzt.

Im Jahr 2023 wird das Gesamtsystem abschlie-
Bend evaluiert und die entwickelte Softwarels-
sung frei verfiigbar veroffentlicht.

1. A person’s preferences, abilities, and re-
sources

2. The specific situation

3. Activity history

4. Information on the ambient surroundings

In the course of the project, the IDIAL team
has developed the platform infrastructure,
i.e.,the necessary data sources and gathering
tools, and ensured connectivity to household
appliances from various manufacturers. Con-
nectivity is partly ensured via home automa-
tion platforms, such as OpenHAB, but also di-
rectly via APIs, such as Miele@Home or Home
Connect. Furthermore, in 2022, the team de-
veloped the concept for the conclusion from
the context data in an ongoing, several-month
work process with the project partners and
completed the adaptation, meaning the dy-
namic assembly of userinterfaces.

Beyond the local platform, the long-term goal
of the projectis to offer manufacturers the op-
tion of providing additional services related to
the user interface, such as the temporary ac-
tivation of functions, via a cloud infrastruc-
ture. The consortium is now developing a sort
of app store based on containerization, which
should be completed in spring 2023.

Methodically, the development and adapta-
tion of the Plug-In platform will be developed
together with potential users by means of a
participatory procedure and accompanied by
social science. Due to the pandemic-related
situation, only smaller workshops were held
on site during the reporting period. To com-
pensate, alternative methods, such as a quan-
titative study in the form of an online survey
and outreach interview formats were used.

In 2023, the complete system will undergo a

final evaluation and the developed software
solution will be made available free of charge.

PLUG-IN

A

Abb. 1: Mehr als eine Kaffeemaschine: Funk-
tions- und Dienstleistungsangebote machen
sie zum Haushaltsassistenten. (Quelle: Fach-
hochschule Dortmund)

Fig. 1: More than just a coffee machine:
functional and service offerings make it a
household assistant. (Source: Fachhoch-
schule Dortmund - University of Applied
Sciences and Arts)
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DAAD ManDEE

Managing the Digital Transformation -

Digital Education Ecosystem

Das Projekt ManDEE soll die drei internatio-
nalen Masterprogramme ,European Master
in Project Management (EuroMPM)“, ,Digi-
tal Transformation (MDT)“ und ,Embedded
Systems for Mechatronics (ESM)“ sowie das
zugehorige internationale Konsortium ,,Euro-
pean Partnership for Project and Innovation
Management — EuroPIM“ umfassend digitali-
sieren und inhaltlich um das Themenfeld ,,Ma-
naging the Digital Transformation“ erganzen.
Dazu wird ein Digital Education Ecosystem
(DEE) entwickelt, dass den Aufbau einer virtu-
ellen, cross-border Master School erméglicht.

Ein neues gemeinsames Modulportfolio im
Bereich ,,Managing the Digital Transformati-
on“, bestehend aus digitalen Elementen (als
Open Educational Resources (OER) anpassbar
hinterlegt), Prdsenzeinheiten (z.B. als Praxis-,
Team- oder Projektphasen) und individuellen
(z.B. wiss.-reflektierenden) Arbeiten, erleich-
tert die Integration. Durch ein gemeinsames
Identity Management System (eLearning Com-
munity Server, ECS) werden die elearning-
Systeme der Partnerhochschulen gekoppelt.
Basis der gemeinsamen Ausbildung ist die
Entwicklung eines ,,Competence Model for the
Digital Transformation (CMDT)“.

Fur das didaktische Modell der virtuellen
Master School werden bei den Lehrenden
das Methodenwissen und die mediendidak-
tischen Kompetenzen durch Train-the-Trainer
(TtT) Kurse, durch Lehrendenaustausch (Co-
Teaching), vor allem aber durch den Aufbau
von Open Communities of Practice (OpenCoP,
im Sinne von Maker Communities), aufgebaut
und im Open Innovation Portal des Konsorti-
ums verflighar gemacht. Zur Umsetzung der
serviceorientierten, digitalen Infrastrukturen
fir transnationale Lehre werden eine Aus-
tauschplattform fiir Studierendendaten im EL-
MO-Format (EMREX kompatibel), die Integrati-
on von Erasmus without Paper (EWP) mit dem
SOP-System fiir Studierendenmobilitat, zwei
neu zu entwickelnde Plugins fiir das elear-
ning-System (Student Journey Configurator,

DAAD ManDEE

The aims of the ManDEE project are to com-
prehensively digitalize the three international
Master’s programs “European Master in Pro-
ject Management (EuroMPM)”, “Digital Trans-
formation (MDT)” and “Embedded Systems
for Mechatronics (ESM)” as well as the related
international consortium “European Partner-
ship for Project and Innovation Management
— EuroPIM” and to supplement them with the
topic of “Managing the Digital Transforma-
tion”. For this purpose, a Digital Education
Ecosystem (DEE) will be developed, which will
facilitate the setting up of a virtual, cross-bor-
der Master School.

A new joint module portfolio in the area of
“Managing the Digital Transformation”, com-
prising digital elements (as customizable
Open Educational Resources (OER), units with
personal attendance (e.g., as practical, team
or project phases) and individual (e.g., aca-
demic/reflective) work will ease integration.
The e-learning systems of the partner univer-
sities will be linked via a common identity
management system (the E-Learning Commu-
nity Server, ECS). The development of a “Com-
petence Model for the Digital Transformation
(CMDT)” forms the basis forjoint training.

For the didactic model of the virtual Master
School, lecturers’ methodical know-how as
well as their media and didactic skills will be
built up through train-the-trainer courses (TtT)
and co-teaching, but above all through the set-
ting up of open communities of practice (Open-
CoPs in the sense of maker communities), and
made accessible via the consortium’s open in-
novation portal. To implement the service-ori-
ented digital infrastructures for transnational
teaching, the following are planned: develop-
ment of an exchange platform for student data
in ELMO format (compatible with EMREX), inte-
gration of Erasmus Without Paper (EWP) with
the SOP system for student mobility, devel-
opment of two new plug-ins for the e-learning
system (Student Journey Configurator, Mobil-
ity Planner), a digital tool for the management
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Mobility Planner), ein digitales Werkzeug zum
Management von Kompetenzprofilen sowie
eine Kooperationsplattform fiir die OpenCoPs
entwickelt. Die Einftihrung und Schulung der
Nutzer*innen wird durch einen IT Technology
Steward unterstiitzt. Lehrende erhalten somit
die Moglichkeit, grenziiberschreitend und in-
terdisziplinar ihre Inhalte in Teams zu entwi-
ckeln und anzubieten. Studierende kdnnen
ihr Studium individualisieren und entspre-
chend ihrer Lebenssituation zwischen phy-
sischer und virtueller Mobilitat wahlen. In
Summe wird ein hochgradig interaktives und
integriertes Okosystem aufgebaut, das Lern-
situationen erzeugt, die der projektorientier-
ten, interdisziplindren und internationalen
Arbeitswelt entsprechen. Die Werkzeuge, die
Konzepte und die Evaluationsergebnisse des
Digital Education Ecosystem (DEE) werden
iber verschiedene Kandle zur Verfligung ge-
stellt, so dass eine Blaupause entsteht, die
einfach fiir andere international verkniipfte
Studiengangsysteme angepasst und {ber-
nommen werden kann.

of competence profiles and a cooperation
platform for the OpenCoPs. An IT Technology
Steward will assist with the introduction and
training of users. This gives lecturers the pos-
sibility to develop and offer their course mate-
rials in teams across borders and disciplines.
Students can individualize their studies and
choose between physical and virtual mobility,
depending on their particular circumstances.
The overall outcome will be a highly interac-
tive and integrated ecosystem, which produc-
es learning situations that mirror the project-
oriented, interdisciplinary, and international
world of work. The tools, concepts, and results
from the evaluation of the Digital Education
Ecosystem (DEE) will be made available via
various channels, creating a blueprint that can
be easily adapted for other configurations of
internationally networked study programs.

DAAD ManDEE

A Abb. 1: Digital Education Ecosystem (DEE)
Fig. 1: Digital Education Ecosystem (DEE)

V Abb. 2: Kooperationspartner
Fig. 2: Cooperation Partners

®@NTNU

oman ta zabal zazu

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

kaunas
university of
technology

ktu|

1922

Projekte / Projects

61



KONTAKT

CONTACT

Anna Badasian

E-Mail: anna.badasian@fh-dortmund.de

BETEILIGTE WISSENSCHAFTLER*INNEN,

MITARBEITER*INNEN

PARTICIPATING SCIENTISTS, STAFF

= Prof. Dr. Christian Reimann (Projektleitung),
Fachbereich Informatik

= Prof. Dr.-Ing. Carsten Wolff

= Anna Badasian

KOOPERATIONSPARTNER

COOPERATION PARTNERS

= National University ,,Zaporizhzhia
Polytechnic“ (NU-ZP), Ukraine
(Projektleitung)

= KU Leuven, Belgium

= University of the Basque Country (UPV/
EHU), Spanien

= Kyiv National University of Construction
and Architecture (KNUCA), Ukraine

= West Ukrainian National University
(WUNU), Ukraine

= Academy of the State Customs Committee
of Azerbaijan (ASCCA), Azerbaijan

= Azerbaijan State Oil and Industrial
University (ASOIU), Azerbaijan

= Azerbaijan University of Architecture and
Construction (AzUAC), Azerbaijan

WEBSEITE
WEBSITE
http://worké4ce.eu

GEFORDERT DURCH

SUPPORTED BY

= Erasmus+

Key Action: Cooperation for innovation and
the exchange of good practices

Action Type: Capacity Building in higher edu-
cation

62 Projekte / Projects

WORK4CE

Cross-Domain Competences for Healthy and Safe Work

in the 21st Century

Das Work4CE-Projekt befasst sich mit dem
Bedarf an Bildungsressourcen zur Vorberei-
tung auf den Arbeitsplatz der Zukunft (Arbeit
4.0). Vorgesehen sind die Erarbeitung fach-
ibergreifender Lehrpldane und Module sowie
die Umsetzung neuer Formen der (virtuellen)
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und
Hochschulen, um den praktischen Mehrwert
der Lehrplane und die Beschaftigungsfahig-
keit der Absolvent*innen zu verbessern. Die
kollaborative und erfolgreiche Zusammenar-
beit zwischen Lehrenden, Fachexpert*innen
aus der Industrie und Mitgliedern von Fach-
verbanden wird die Entwicklung neuer, berufs-
bezogener Kompetenzen fiir den Arbeitsplatz
der Zukunft (Arbeit 4.0) fordern. Dieser Ansatz
wird die Liicke zwischen Wissenschaft und
Industrie in den Partnerlédndern tberbriicken
und Absolvent*innen mit den notwendigen
Kompetenzen ausstatten, um den Wandel in
der Arbeitswelt zu meistern, ihre aktuelle Aus-
gangsposition sowie ihre Zukunftsplane ein-
zuschatzen (Analyse, Strategie), sich auf ein
nachhaltiges Arbeitsumfeld vorzubereiten und
die Themen Gesundheit und Sicherheit am Ar-
beitsplatz sowie Umweltschutz zu betrachten.
Gemaf der Bedarfsanalyse wird sich Work4CE
folgenden Zielen widmen:

m Sicherstellung einer fiir den Arbeitsplatz
der Zukunft (Arbeit 4.0) geeigneten Bil-
dung: Im Rahmen der neun Module erlan-
gen Studierende gesteigerte Kompetenzen
fiir den Umgang mit neuen Arbeitsformen.
Die Bereitstellung als OER (Open Educatio-
nal Resources — frei verfiighare Lern- und
Lehrmaterialien) macht Work4CE fiir andere
Masterstudiengdnge sowie Berufsausbil-
dungsprogramme zuganglich.

m Es werden Absolvent*innen und Fachkraf-
te ausgebildet: Work4CE, die Konsorti-
almitglieder und die Masterstudiengédn-
ge garantieren eine signifikante Anzahl
an qualifizierten Arbeitskraften (ca. 400
Absolvent*innen pro Jahr) fiir die digitale
Transformation.

WORK4CE

Work4CE will address the need for education-
al resources in order to prepare for the future
workplace (work 4.0). Interdisciplinary curric-
ula and modules will be developed and new
forms of (virtual) university-enterprise collab-
oration will be deployed to improve the practi-
cal value of the curricula and the employability
of the graduates. With the implementation of
the successful co-production approach of lec-
turers, industry experts and member of profes-
sional associations new, job-related compe-
tences for the workplace of the future (Work
4.0) will be developed. This approach will over-
come the gap between academia and industry
in the partner countries and equip graduates
with competences to cope with the transforma-
tion of working environments, to assess where
they are and where they want to go (analysis,
strategy), to transform to a sustainable work-
ing environment, to consider occupational
safety and health and environmental protec-
tion. Work4CE will focus on the following aims
according to the needs analysis:

m Education towards the future workplace
(Work 4.0) is delivered: the 9 modules will
lead to better competences in dealing with
the new forms of work. The provision as OER
makes it accessible by other Master pro-
grammes and for professional education.

m Graduates andtrained professionals are gen-
erated: Work4CE, the consortium members
and the Master programmes guarantee a sig-
nificant (~ 400 graduates p.a.) flow of quali-
fied work force for the digital transformation.

= Apool of trained lecturers and experts is es-
tablished (by the Train-the-Trainer (TtT) con-
cept): the consortium members and industry
experts form (open) communities of practice
(OpenCoP) and a competence network.


http://work4ce.eu

A Abb. 1: Zukunft der Arbeit, Arbeit 4.0 (Source: Work for a brighter future — Global Commission on the Future of Work, Internati-
onal Labour Office — Geneva: ILO, 2019)
Fig. 1: Future of Work, Work 4.0 (Source: Work for a brighter future — Global Commission on the Future of Work, International

Labour Office — Geneva: ILO, 2019)

m Ein Pool von qualifizierten Lehrenden und
Expert*innen wird aufgebaut (durch das
Train-the-Trainer-Konzept (TtT)): Die Kon-
sortialmitglieder und die Expert*innen aus
der Industrie bilden (offene) Communities
of Practice (OpenCoPs) und ein Kompetenz-
netzwerk.

= Es werden Kooperationsmodelle fiir die Zu-
sammenarbeit zwischen Hochschulen und
derIndustrie entwickelt, die zu mehr Praxis-
bezug und besserer Beschaftigungsfahig-
keit fiihren. Der kollaborative Ansatz bie-
tet eine neue Qualitdt an berufsbezogenen
Kompetenzen mit ziigiger Integration neuer
Themenbereiche.

= Models for industry-university-cooperation
are developed and lead to more practical
relevance and better employability. The co-
production approach delivers a new quality
of job-related competences with fastintegra-
tion of new topics.

WORK4CE
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CiLoCharging

Optimierte Integration von Lade-, Logistik-, Energie- und
Verkehrsmanagement fiir den Betrieb von Elektrofahr-
zeugen in stadtnahen Logistikdepots

Optimized Integration of Charging- , Logistics-, Energy-
and Traffic Management for Electric Vehicles in Logistics

Hubs in Cities

Bei der Entwicklung einer tbergreifenden,
optimalen Losung fiir die zeitlichen und or-
ganisatorischen Abldufe in einem BEV (Bat-
tery Electric Vehicle) - Logistikdepot sind die
Vorgaben aus den urspriinglich unterschied-
lichen und getrennten Anwendungsbereichen
Logistik, Ladeprozess fiir elektrisch angetrie-
bene Fahrzeuge, Energieversorgung und Ver-
kehrsmanagement zu integrieren:

m |ogistik: Verfligbarkeit der Fahrzeuge zu be-
stimmten Zeiten und fiir bestimmte Touren
m Ladeinfrastruktur:

(a) Aktuelle Ladezustdnde und die sich dar
aus ergebenden Reichweiten

(b) Erforderliche Lade- und Einsatzzeiten
der Fahrzeuge

(c) Ermoglichung von spontanen, schnell
durchzufiihrenden Lieferungen

m Energieversorgung:

(a) Skalierbare und zuverldssige Stromver-
sorgung am Netzanschlusspunkt von
Verteilnetz und Logistikdepot

(b) Bidirektionaler Leistungsfluss aus dem
und in das Verteilnetz

m Verkehrsmanagement: Ermdglichung des

Nachladens in der Stadt bei langeren Liefer-

strecken

Um die fir die Express-Logistik typischen Rah-
menbedingungen addquat berticksichtigen zu
konnen, muss das Lademanagement in die be-
stehenden Logistikprozesse integriert werden
sowie auch ein smartes Energiemanagement
zur Einbindung elektrifizierter Logistikdepots
in das elektrische Verteilnetz bereitgestellt
werden, um die Skalierbarkeit der Flottende-
pots aufwirtschaftliche Weise sicherzustellen.
Die Zahl der Fahrzeuge im Depot muss stark
wachsen kdnnen, ohne dass teure Investitio-
nenin die Infrastruktur, z.B. in den Ausbau des
Netzanschlusses, getdtigt werden miissen.

CiLoCharging

The development of a comprehensive, opti-
mized solution for temporal and organization-
al processes in a logistics hub with battery
electric vehicles (BEV) calls for the integration
of all the specifications for the originally dif-
ferent and separate areas of logistics, charg-
ing setup forelectrically powered vehicles, en-
ergy supply and traffic management:

m | ogistics: Availability of the vehicles at spe-
cific times and for specific routes
® Charginginfrastructure:

(@) Current charging status and
resulting range

(b) Required charging and deployment
times of the vehicles

(c) Possibility to make quick and
spontaneous deliveries

® Energy supply:

(a) Scalable and reliable electricity supply
at the grid connection point of the distri-
bution network and the logistics hub

(b) Bidirectional power flow out of and into
the distribution network

= Traffic management: Possibility for recharg-
ing in the town/city in the event of longer
delivery routes

To be able to take the overall conditions typi-
cal for express logistics adequately into con-
sideration, charging management must be
integrated into existing logistics processes,
and smart energy management must also be
in place so that electrified logistics hubs can
be integrated into the electricity grid, thus en-
suring the scalability of fleet depots in an eco-
nomical way.

The number of vehicles in the hub must be
able to increase exponentially without the
need for expensive investment in infrastruc-
ture, e.g., in expansion of the grid connection.


http://www.cilocharging.de

AuBerdem kann das Depot so gegeniiber dem
Verteilnetzbetreiberals Anbietervon netzdien-
lichen Dienstleistungen, wie z.B. Regelener-
gie, auftreten und dafiir die vorhandenen Bat-
teriekapazitaten im Depot geeignet einsetzen.

Das Projekt CiLoCharging zielt auf die Entwick-
lung, die prototypische Umsetzung und die
Evaluierung einer entsprechenden Lésung so-
wohl in einer Simulation als auch im Rahmen
eines Feldversuchs am Ort eines Logistikde-
pots. Fiihrende Partner arbeiten in den einzel-
nen Domdnen zusammen mit anerkannten For-
schungseinrichtungen an einer optimierten,
flexiblen und bedarfsgerechten Losung fir
eine anforderungsorientierte Integration und
werden diese am Ende des Projekts 6ffentlich
prdsentieren.

In addition, the hub can function towards the
distribution network operator as a provider of
grid-related services, such as control energy,
and utilize existing battery capacities in the
hub for this purpose.

The aim of the CiLoCharging project is the de-
velopment, prototypical implementation, and
evaluation of a suitable solution both in a sim-
ulation environment as well as in the frame-
work of field tests on site in a logistics hub.
Leading partners are working in the individual
areas together with acknowledged research
institutions on an optimized, flexible, and
needs-based solution for requirement-orient-
ed integration and will showcase it at the end
of the project.

Anspruchsvoll

Messbar

Realistisch

SMART
Ziele

Spezifisch

Terminiert

CiLoCharging

A Abb. 2: Intelligente City-Logistik mit elektri-
schen Fahrzeugen
Fig. 2: Smart City Logistics with Electrical
Vehicles

<« Abb. 1: Die Arbeitsziele ,,Spezifisch, Messbar,
Anspruchsvoll, Realistisch, Terminiert“ (SMART)
Fig. 1: The working goals for SMART — Specific,
Measurable, Ambitious, Realistic, Timed/Sched-
uled
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ProDiT

Projects for the Digital Transformation

Die Art und Weise, wie Menschen arbeiten
und leben, verandert sich aufgrund von zwei
wesentlichen Trends: dem digitalen Zeital-
ter und dem organisatorischen Wandel hin
zu Projekten. Wir leben in einer projektorien-
tierten und digitalisierten Welt. Die Evolution
von Organisationen (z. B. Unternehmen, aber
auch Universitdten), Prozessen und Technolo-
gien zwingt Menschen, Unternehmen und Ge-
sellschaften zu Veranderungen mit enormer
Geschwindigkeit. Die digitale Transformation
ist daher eine der groBen Herausforderungen
fir Unternehmen, Gesellschaft und Bildung.
Sie erfordert neue Formen des Managements.
Um mit Disruption und Sprunginnovationen
erfolgreich umzugehen, haben sich Projekte
als gutes Werkzeug und wichtiges Organisa-
tionsmuster fur die digitale Transformation
erwiesen. Die Wissensallianz ,,Projekte fiir
die digitale Transformation — ProDiT“ baut ei-
nen Community-, Ausbildungs- und Wissens-
cluster aus Hochschulen, Unternehmen und
weiteren Partnern auf, der die erforderlichen
Kompetenzen fiir das Projektmanagement
der digitalen Transformation bereitstellt.
Das Konsortium konzentriert sich auf ein ge-
meinsames Kompetenzmodell fiir die digitale
Transformation, ein Reifegradmodell fiir die
Organisationsentwicklung und ein Nachhal-
tigkeitsrahmenwerk. Relevante (agile) Pro-
jektmanagement-Methodik wird orchestriert
und verfeinert. Ein weiterer wichtiger Aspekt
sind die internationalen, interkulturellen und
interdisziplindaren Kompetenzen, die in ei-
nem Projekt unabdingbar sind. Um den Wis-
senstransfer zu unterstiitzen, wird das Hoch-
schulkonzept einer grenziiberschreitenden
virtuellen Master- und PhD-Schule mit den
betrieblichen Ausbildungsprogrammen der
Unternehmen verkniipft.

ProDiT

The way people work and live is changing due
to two significant trends: the digital era and
the organisational shift towards projects. We
live in a projectised and digitalised world.
The adaptation of organisations (e.g. compa-
nies, but also universities), processes, and
technologies is forcing a change process with
a tremendous pace on people, companies
and nations. Digital transformation is one of
the major challenges for companies, socie-
ty and education. Consequently, it requires
new forms of management. In order to cope
with disruptive elements and jump innova-
tions, projects have proven to be a good tool
and a major organisational pattern for digital
transformation. The Knowledge Alliance “Pro-
jects forthe Digital Transformation - ProDiT” is
building a community, training and knowledge
cluster of universities, companies and other
partners that will provide the required com-
petences for project management for digital
transformation. The consortium is focusing on
acommon competency model for digital trans-
formation, a maturity model for organisation-
al development and a sustainability canvas
which allows the project to achieve the intend-
ed impact. Relevant (agile) project manage-
ment methodology is compiled and refined.
Other relevant aspects are the international,
intercultural and interdisciplinary competenc-
esthatareindispensablein a project. To facili-
tate the educational efforts, the higher educa-
tion concept of a cross-border virtual Master
and PhD School will be linked to the corporate
training programmes of enterprises.


https://prodit-alliance.eu

Dazu missen folgende Problemstellungen
und Forschungsfragen bearbeitet werden:

= Was sind die relevanten Kompetenzen fir
das ,,Management der Digitalen Transfor-
mation® (MDT)? Und wie kdnnen wir ihren
dynamischen Wandel und ihre Komplexitat
abbilden?

= Wie miissen Organisationen transformiert
werden, um dem digitalen Wandel gewach-
sen zu sein? Wie konnen wir ihren Reifegrad
beurteilen?

= Wie kdnnen wir mit dem schnellen Wissens-
zuwachs in unseren Projekten und Organi-
sationen umgehen?

= Wie behalten wir die Auswirkungen der
Transformation im Auge? Wie garantieren
wir Nachhaltigkeit?

Die Knowledge Alliance ProDiT liefert dazu die
folgenden Ergebnisse:

® Zundchst werden Rahmenbedingungen
und Standards entwickelt, u.a. ein Kompe-
tenzmodell fiir die digitale Transformation
(CMDT), ein digitales Transformationsreife-
gradmodell (DTMM) fiir Organisationen und
Projekte sowie eines Digital Sustainability
Canvas.

= Zweitens werden Lehr- und Lernmaterialien
bereitgestellt, die Dozenten und Trainer bei
der Entwicklung von Bildungsprogrammen
unterstiitzen.

= Drittens garantiert ein Koproduktionsansatz
von Industrie und Wissenschaft in Open
Communities of Practice (OpenCoPs) eine
hohe Relevanz, Aktualitdt und Berufsfeld-
tauglichkeit der Lehr- und Lernmaterialien.

In order to manage digital transformation with
projects, the following issues and research
questions need to be addressed:

= What are the relevant competences for “Ma-
naging the Digital Transformation” (MDT)?
And how can we reflect their dynamic
change and their complexity?

= How do organisations need to be trans-
formed to be able to cope with the digital
change? How can we assess their maturity?

m How can we deal with the fast growth of
knowledge in our projects and organisa-
tions?

= How do we keep the impact of transforma-
tion in mind? How do we guarantee susta-
inability?

The Knowledge Alliance ProDiT delivers three
core outcomes to address these issues:

m First, it develops frameworks and standards
that enable the definition of training needs
and educational gaps. This is done by the
definition of a competency model for digital
transformation (CMDT), a digital transfor-
mation maturity model (DTMM) for organi-
sations and projects, and a Digital Sustai-
nability Canvas.

® Second, it creates the learning materials
that support lecturers and trainers to de-
velop educational programmes. These pro-
grammes fulfil the need of students and pro-
fessionals to develop their competences.

= Third, the development with a co-produc-
tion approach of industry and academia in
open communities of practice (OpenCoPs)
serves the need for learning materials and
courses with a very high relevance and fit to
the professional field.

ProDiT

GEFORDERT DURCH
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exchange of good practices
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DEIN*ORT

Perspektive DEmenz. INklusionsférderung durch sozi-
alraumliche Organisation, inklusions-fordernden Raum
und personenzentrierte Technik

Perspective DEmentia. Promotion of Inclusion via Social-
Spatial Qrganization, Inclusion-Promoting Rooms and

Person-Centered Techniques

Das Forschungsprojekt ,,DEIN*ORT“ betrach-
tet das Thema Inklusion aus der Perspektive
der in Deutschland lebenden, sich bis zum
Jahr 2050 auf rund 3 Millionen verdoppelnden
Gruppe von Menschen mit Demenz. Adressiert
werden auch die ca. 3 Millionen pflegenden
Personen, welche einen Menschen mit De-
menz unterstiitzen. Beide Gruppen erleben
eine zunehmende Entfremdung von ihrem bis-
herigen Leben sowie einen Ausschluss aus
dem offentlichen Raum, lIsolation und Aus-
grenzung. Dabei leiden Menschen mit Demenz
mit zunehmender Symptomatik weniger unter
ihrer Erkrankung selbst, als vielmehr unter
dem Ausschluss und Verlust von Geborgen-
heit und Vertrautheit. Sie bendtigen daher
eine sich an sie und ihre Bedarfe anpassende
Umgebung und Unterstiitzung. Dabei reicht es
aber nicht aus, nur bestimmte bauliche Stan-
dards zu erfiillen oder physischen Raum zur
Verfligung zu stellen. Vielmehr ist das Maf3,
in dem diese Raume auch prozessual verdn-
dert und auf jede*n Einzelne*n zugeschnitten
werden kénnen, als ausschlaggebend fiir eine
Person-Umgebungspassung bei Menschen
mit Demenz anzusehen.

Das Forschungsprojekt ,DEIN*ORT* zielt auf
die Verbesserung der Lebensqualitdatvon Men-
schen mit Demenz und ihres helfenden Umfel-
des, durch eine inklusionsférdernde, prozes-
sual veranderbare Gestaltung von Orten im
offentlichen Raum. Neben baulichen und so-
zialen Losungen werden gemeinsam mit der
Zielgruppe personenzentrierte lokative tech-
nische Hilfen entwickelt und evaluiert. Diese
sollen unter anderem helfen sowohl Versor-
gungsbriiche zu vermeiden als auch Angehori-
ge zu entlasten. Digitale Technologien werden
im Projekt genutzt, um der vulnerablen Grup-
pe Teilhabe und ein erfiillteres Leben zu er-
moglichen. Hierfiir werden mit der Zielgruppe

DEIN*ORT

The DEIN*ORT (YOUR*PLACE) research project
is examining the topic of inclusion from the
perspective of the group of people with de-
mentia living in Germany, which is expected to
double to around 3 million people by the year
2050. It also addresses the around 3 million
caretakers who support people with demen-
tia. Both groups experience increasing aliena-
tion from their former lives as well as exclu-
sion from the public sphere, isolation, and
marginalization. As their symptoms worsen,
people with dementia suffer less from the dis-
ease itself than from the exclusion and loss of
feelings of security and familiarity. They there-
fore need an environment and support that is
adapted to them and their needs. However,
it is not enough to just meet certain building
construction standards or to provide a physi-
cal space for them. Instead, what is crucial for
a personal environmental adaptation for peo-
ple with dementia is the extent to which these
spaces can also be adapted with respect to
processes and tailored to each individual.

The DEIN*ORT research project aims to im-
prove the quality of life of people with de-
mentia and their caregiving environment by
designing places in public space to promote
inclusion and that allow for processual chang-
es. In additional to structural and social solu-
tions, person-centered local technical aids are
being developed and evaluated together with
the target groups and are being coupled with
social assistance. This is hoped to help avoid-
ing breaks in caregiving and to reduce pres-
sures on relatives, among other things. Digital
technologies are being used in the project to
enable this vulnerable group of people to par-
ticipate in life and lead a more fulfilling one.

Innovative, inclusion-promoting social and
building construction measures and digital
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und der im Feld aktiven Praxispartner*innen
transdisziplindr innovative, inklusionsfor-
dernde soziale und bauliche MaBnahmen so-
wie digitale Hilfen aus den Bereichen der loka-
tiven Dienstleistung und Mobiltelefonie (z.B.
in Form einer App) (weiter)entwickelt, erprobt
und miteinander verzahnt.

Das Projekt DEIN*ORT findet in einer interdis-
ziplindren Kooperation der angewandten So-
zialwissenschaften, der Architektur und der
Informatik statt. Im Rahmen des Projekts wird
eine kooperative Promotion angestrebt.

assistance from the fields of localizing servic-
es and mobile telephony (i.e., in the form of an
app) are being taken to achieve this and are
being (further) developed, tested and inter-
linked in an interdisciplinary manner, working
in tandem with the target group and the car-
egiving partners active in the field.

The DEIN*ORT project is taking place within an
interdisciplinary cooperation of applied sci-
ences, architecture, and computer science. A
cooperative doctorate program is also being
pursued as part of the project.

DEIN*ORT

A Abb. 1: Symbolbild zu einer Person im Ruhr-
gebiet, die einen Ort unter Einsatz lokativer
Technik mit einer persdnlichen Geschichte

verbindet.

Fig. 1: Symbolic representation of a person
from the region who connects an individual

story with a location by using location-based

services
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HATOX

Funkfernsteuersystem mit kollaborativer Lokalisierung
fiir den Indoor-Bereich auf der Basis von Three-Message
Double-Sided Two-Way Ranging

Radio Remote Control System with Collaborative
Localization for Indoor Usage Based on Three-Message
Double-Sided Two-Way Ranging

Ziel des Projektes HATOX ist die Entwicklung
eines neuartigen Funkfernsteuersystems auf
Grundlage der Ultra-wideband (UWB)-Tech-
nik. Den Kern des Systems bilden spezielle,
neu zu entwickelnde Funkknoten, welche mit
einem UWB-Transceiver ausgestattet werden.
Durch wechselseitige Laufzeitmessungen der
Funksignale (Time-of-Flight)(ToF) zwischen
ortsfest installierten sowie mobilen Knoten
kann die unbekannte Position einzelner Betei-
ligten ermittelt werden. Hierbei zeichnet sich
die UWB-Funktechnik insbesondere durch
eine hohe ToF-Messgenauigkeit und giinstige
Koexistenzeigenschaften zu anderem Funk-
verkehr aus.

Das anvisierte System soll auf den Ansatz der
,kollaborativen Lokalisierung” auf Basis des
ToF-Messverfahrens ,Three-Message Double-
Sided Two-Way Ranging“ zuriickgreifen. Hierbei
stellt die kollaborative Lokalisierung eine Er-
weiterung der kooperativen Lokalisierung dar.
Die Kooperation wird dadurch umgesetzt, dass
spezielle Knoten, so genannte Host-Tags, die
Selbstlokalisation mobiler Objekte erlauben
und so gewonnene Positionsinformationen zur
Ortung weiterer Knoten genutzt werden kénnen.
Dariiber hinaus wird die kooperative Lokalisa-
tion um Methoden des maschinellen Lernens
erweitert. Durch den Ruckgriff auf spezielle
Kenngrofien der UWB-Signale soll das charakte-
ristische Fehlerverhalten der UWB-Messungen
moglichst prazise erlernt werden kdnnen. Hier-
mit soll der Tatsache Rechenschaft getragen
werden, dass die Qualitat der Funkmessungen
stark von umgebungsabhadngigen Faktoren be-
einflusst wird. Eine ausschlielliche Bildung
von statischen Fehlermodellen ist daher haufig
nicht ausreichend.

Durch Verwendung von Kl-gestiitzter Verfah-
ren zur Erkennung und Korrektur von Mess-
fehlern soll diesem Problem entgegengewirkt
und ein zuverldssiger Betrieb des Systems in
unterschiedlichen Einsatzumgebungen er-
moglicht werden.

HATOX

The goal of the project HATOX is to develop a
new type of radio remote control system based
on ultra-wideband (UWB) technology. The core
components of the system are special, newly
developed radio nodes, which are equipped
with an UWB transceiver. By performing mutu-
al time of flight (ToF) measurements between
stationary and mobile radio nodes, the un-
known position of individual systems involved
can be determined. For such use cases, UNB
technology offers a high ToF measurement ac-
curacy and favorable properties in scenarios
with coexistence of other radio traffic.

The system should use an approach of “col-
laborative localization” based on Three-Mes-
sage Double-Sided Two-Way Ranging, where-
by “collaborative localization” represents an
extension of the “cooperative localization”.
Cooperative localization is realized by allow-
ing special nodes, so-called host tags, to self-
locate mobile objects. The position informa-
tion obtained in this way can be used to locate
other nodes. Furthermore, cooperative locali-
zation is extended by machine learning meth-
ods. By utilizing special features of the UWB
signals, it should be possible for a model to
learn the characteristic error behavior of the
UWB measurements as precisely as possible.
This is to account for the fact that the quality
of radio measurements is strongly influenced
by environment-dependent factors. Using stat-
ic error models is often not sufficient. By using
Al-based methods to detect and correct meas-
urement errors, this problem is to be counter-
acted and allows to reliably operate the system
in different deployment environments.

Procedures like collaborative localization and
Al-supported correction of errors allow to de-
termine positions of mobile nodes even in cas-
es where conventional approaches fail. Fur-
thermore, they increase the robustness and
reliability such as the accuracy of the overall
system.


http://www.imsl.fh-dortmund.de/hatox
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Durch die vorgesehenen Verfahren zur kol-
laborativen Ortung mit Kl-gestiitzter Fehler-
korrektur wird die Abdeckung der Einsatz-
umgebung mit Funkinfrastruktur vergréBert
bzw. eine reduzierte Funkinfrastruktur bei
gleichbleibender Flache bendtigt. Die Positi-
on mobiler Knoten kann somit auch dort be-
stimmt werden, wo dies mit klassischen Algo-
rithmen nicht moglich ware. Zusatzlich wird
die Robustheit und Ausfallsicherheit sowie
die Genauigkeit des Gesamtsystems erhdht.
Mit einem modularen Ansatz in Bezug auf die
Entwicklung der Funkknoten ist zudem eine
applikationsspezifische Integration zusatz-
licher Sensoren, wie beispielsweise Inertial-
sensorik, vorgesehen. Spezielle Varianten der
Funkknoten sollen zudem mit SPS-Funktionen
ausgestattet werden.

Anwendungsfélle sind die Ortung von hoch-
spezialisierten Maschinen, Fahrzeugen und/
oder Industriefernbedienungen. Hierzu wer-
den die Funkknoten an die entsprechenden
Gerdte angebracht bzw. in diese integriert.
Auch Problemstellungen der Personensicher-
heit sollen mit dem geplanten System ad-
ressiert werden konnen. Mit Abschluss des
Projektes soll ein kostengiinstiges adaptives
Echtzeit-Funklokalisierungssystem mit redu-
ziertem Installations- und Administrations-
aufwand sowie hoher Ortungsgenauigkeit zur
Verfiligung stehen.
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This enables to create a system with a larger
area coverage or using less hardware while
covering the same area compared to conven-
tional systems. By using a modular approach
in the development of the radio nodes, it is in-
tended to allow an application-specific inte-
gration of additional sensors (e.g., inertial sen-
sors). Special designs of radio nodes equipped
with PLC functions are also possible.

The primary use cases of the localization sys-
tem are the localization of highly specialized
machines, vehicles and/or industrial remote
controls. For this purpose, the radio nodes
are attached to or integrated into the corre-
sponding devices. This also allows questions
relating to personal or operator safety to be
addressed. Upon project completion, a cost-
effective and adaptive real-time radio locali-
zation system with reduced installation and
administration costs and high localization ac-
curacy should be available.

HATOX

<« Abb. 1: Schematische Darstellung einer Ein-
satzumgebung mit mehreren ortsfest montier-
ten Funkknoten (Anker). Fahrzeuge, an deren
Recheneinheit ein oder mehrere Host-Tags
angebunden sind, konnen eine Selbstortung
durchfiihren und damit als mobile Refe-
renzeinheiten fungieren. Mobile Funkknoten
mit Batterieversorgung haben keine ausrei-
chenden Energie- und Rechenkapazitdten,
um eine kontinuierliche Selbstortung durchzu-
fiihren. Sie agieren daher als ,,passive Tags*“,
welche von einer zentralen Recheninstanz
(Master) geortet werden. Messdaten fallen auf
Ankern oder Host-Tags an, die Ubermittlung
an die zentrale Recheneinheit erfolgt anschlie-
fend kabelgebunden oder via Luftschnittstel-
le. Um den UWB-Funkkanal ausschlieflich
fiir die Durchfiihrung von ToF-Messungen zu
reservieren, erfolgt die Dateniibertragung
liber einen zusdtzlich in die Knoten integrier-
ten 2,4 GHz-Transceiver (IEEE 802.15.4). Opti-
onal ist die Bildung mehrerer UWB-Funkzellen
vorgesehen, um die maximale Anzahl von in
einem System betriebenen Funkknoten zu
vergréfiern.
Fig. 1: Schematic drawing of a deployment
environment with several stationarily mounted
radio nodes (anchors). Vehicles with one or
more host tags attached to their computing
unit can perform self-localization and thus act
as mobile reference units. Mobile radio nodes
that rely on battery supply do not have suffi-
cient energy and computing capacities to carry
out continuous self-location. They therefore
act as “passive tags” which are localized by a
central computing unit (master). Measurement
data is generated on anchors or host tags and
transmitted to the central computing unit by
cable or over the air. In order to reserve the
UWB radio channel exclusively for performing
ToF measurements, data is transmitted via an
additional 2.4 GHz transceiver (IEEE 802.15.4)
integrated into the nodes. Optionally, multiple
UWB radio cells may be used to increase the
maximum number of radio nodes operating
simultaneously.
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AEMruhr

Alkalische Membranelektrolyseure mit hydraulischer

Verpressung

Alkaline Membrane Electrolyzers with Hydraulic

Compression

Ausgangspunkt

Die Energieproduktion aus erneuerbaren Quel-
len wie Wind und Sonne erfolgt dynamisch und
erfordert daher Speicher mit einem ebenso dy-
namischen Ansprechverhalten. Fiir die dezen-
trale Langzeitspeicherung von Uberschuss-
energie aus regenerativen Quellen eignen sich
Polymer-Elektrolyt-Membran (PEM)-Wasserel-
ektrolyseure voraussichtlich besonders gut.
Allerdings werden fiir die Herstellung in der
Regel kostenintensive Edelmetall-Katalysa-
tormaterialien bendétigt. Um Kosten zu senken
und zugleich die Energiespeicherung mithilfe
von Wasserelektrolyse zu steigern, befasst
sich die Forschung gegenwartig mit dem Ein-
satz von Polymermembranen als Basis fir al-
kalische Wasserelektrolyse (AEMWE), bei der
Nichtedelmetall-Katalysatoren und titanfreie
Elektroden eingesetzt werden.

ruhrvalley Losung

Im ruhrvalley-Projekt AEMruhr forschen und
arbeiten die Partner daran, ein AEMWE-Sys-
tem auf Basis der hydraulischen Zellverpres-
sung zu entwickeln und zu erproben. Mithilfe
dieser patentierten Technologie werden neu-
artige Zellkomponenten zu einem Elektroly-
seurstack mit erhohter Leistungsdichte ver-
bunden.

Bei der hydraulischen Verpressung sind die
Einzelzellen von flexiblen Taschen umgeben,
die vollstéandig von einer Hydraulikflissigkeit
umspilt werden. Unter Druck werden alle Zell-
komponenten homogen angepresst. So kann
eine beliebige Anzahl an Zellen mit einer be-
liebigen aktiven Zellflache umgesetzt werden.
Die Kapazitat solcher Systeme ist somit vari-
abel und kann an die unterschiedlichen An-
forderungen des dezentralen Einsatzes ange-
passt werden.

Im Projekt AEMruhr wird das Prinzip der hyd-
raulischen Verpressung mit einer alkalischen
Membran kombiniert, um so die Vorteile des
neuartigen Stackkonzepts mit den Vortei-
len der alkalischen Elektrolyse zu verbinden.

AEMruhr

Starting Point

Energy production from renewable sources
such as wind and solar is dynamic and thus
requires storage systems that respond in an
equally dynamic way. Polymer electrolyte
membrane (PEM) water electrolyzers are ex-
pected to be particularly well-suited for long-
term decentralized storage of excess energy
from regenerative sources. However, cost-in-
tensive precious metal catalyst materials are
usually required for production. To reduce
costs while increasing the energy storage with
the help of water electrolysis, researchers are
currently looking at using polymer membranes
as the basis for alkaline water electrolysis (an-
ion exchange membrane water electrolysis
— AEMWE) using catalysts without precious
metals and titanium-free electrodes.

ruhrvalley Solution

Partners in the ruhrvalley AEMruhr Project are
researching and working on developing and
testing an AEMWE system based on hydrau-
lic cell compression. With the help of this pat-
ented technology, innovative cell components
are combined to form an electrolyzer stack
with increased power density.

In hydraulic compression, the individual cells
are contained in flexible pockets that are com-
pletely surrounded by a hydraulic fluid. Under
pressure, all the cell components are homog-
enously compressed. Thus, any desired num-
ber of cells with any active cell areas can be
effectuated. The capacity of such systems is
therefore variable and can be adapted to the
different requirements of decentralized use.

Inthe AEMruhr Project, the principle of hydrau-
lic compression is being combined with an al-
kaline membrane to combine the advantages
of this novel stack concept with the advantag-
es of alkaline electrolysis. Alkaline electroly-
sis offers the potential for cost-effective hy-
drogen production by eliminating the need for
rare and expensive precious metal materials
such as platinum and primarily iridium.
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Durch die Moglichkeit auf die Verwendung sel-
tener und teurer Edelmetall-Materialien wie
Platin und v.a. Iridium verzichten zu konnen,
bietet die alkalische Elektrolyse das Potential
die Wasserstofferzeugung kostengtinstig um-
zusetzen. Fir den Einsatz im dezentralen Be-
trieb in Kombination mit regenerativen Ener-
giequellen wird diese Technologie aufgrund
derbenotigten Dynamik jedoch erst durch den
Einsatz entsprechender Membranen attraktiv.

Ziel des Projekts ist der Aufbau eines alkali-
schen Membranelektrolyseur mit einer Leis-
tung von 50 kW. Dieser Demonstrator wird fiir
den dezentralen Einsatz ausgelegt und kann
spater zentral gesteuert werden. Dazu werden
die dezentralen AEMWE-Anlagen liber speziel-
le Hardware-Module, Smart Device Controller,
zu einer virtuellen Last zusammengeschlos-
sen. Durch den Zusammenschluss von dezen-
tralen AEMWE-Anlagen kann deren Funktiona-
litdt voll ausgeschopft werden.

Alle Informationen, die fiir den Zusammen-
schluss zu einer virtuellen Last benotigt wer-
den, werden asynchron nachrichtenbasiert an
die Plattform tbermittelt. Die Plattform ver-
knipft die einzelnen Elektrolyseure zu einem
Gesamten, wobei die einzelnen Leistungsauf-
nahmen sowie die gesamte Leistung in Form
eines Dashboards (bersichtlich dargestellt
wird. Darliber hinaus ist es tiber Einstellungs-
moglichkeiten auf der Plattform moglich, ein-
zelne dezentrale Elektrolyseure zu steuern.
Ein einfaches Beispiel wadre das An- bezie-
hungsweise Ausschalten der Elektrolyseure.

Schwerpunkte

= Alkalische Membran-Elektrolyse

= Hydraulische Einzelzell-Verpressung

= Hochdruck-Elektrolyse

= Dezentrale Wasserstoffproduktion

= Microservice Architektur

= Modellgetriebene Softwareentwicklung
m Smartes Energie-Lastenmanagement

Due to the dynamic system requirements,
however, this technology only becomes at-
tractive for use in decentralized operations in
combination with regenerative energy sources
if the appropriate membranes are used.

The goal of the project is to build an alkaline
membrane electrolyzer with a capacity of 50
kW. This demonstrator will be designed for
decentralized use and can later be centrally
controlled. To achieve the latter, the decen-
tralized AEMWE systems will be connected to
formavirtual load with special hardware mod-
ules and smart device controllers. Merging the
decentralized AEMWE systems allows their
functionality to be fully exploited.

All the information required for merging the
systems into one virtual load is transmitted
asynchronously to the platform based using
messages. The platform will link the individ-
ual electrolyzers to a single system, whereby
the individual power inputs and the total out-
put will be visible on a dashboard. It will also
be possible to controlindividual decentralized
electrolyzers by way of setting options on the
platform — a simple example of this would be
switching on or switching off the electrolyzers.

Main Topics

m Alkaline membrane electrolysis

» Hydraulic single-cell compression

m High pressure electrolysis

m Decentralized hydrogen production
= Microservice architecture

= Model-driven software development
® Smart energy load management

AEMruhr

A Abb. 1: Systemarchitektur der AEMruhr-Platt-
form
Fig. 1: System architecture of the AEMruhr
Platform
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MobileRobot

Entwicklung eines omnidirektionalen Manipulators fiir
eine mobile Roboterschweif3anlage mit Demoapplikation
im automatisierten Schweif3en

Development of an Omnidirectional Manipulator for a
Mobile Robot Welding System with Demo Application

in automated welding

Ziel des Projektes MobileRobot ist die Ent-
wicklung eines mobilen Roboters, der aus ei-
ner omnidirektionalen mobilen Plattform und
einem Roboterarm besteht und sich wahrend
der Bearbeitung eines Werkstiicks kontinu-
ierlich im Raum fortbewegt. Dadurch kén-
nen auch sehr grofRe Werkstiicke fortlaufend
bearbeitet werden. Anwendungsfelder des
mobilen Roboters sind Bearbeitungs- und
Vermessungsaufgaben, wie zum Beispiel
Oberflachenschleifen, Lackieren, Priifen oder
Schweien.

Im Gegensatz zu existierenden Losungen wird
eine Verbindung von Roboter und omnidirek-
tionaler mobiler Plattform zu einem kinema-
tischen Gesamtsystem umgesetzt, sodass
- im Gegensatz zu bisherigen Systemen, wo
mobile Plattformen lediglich verwendet wer-
den, um Roboter oder Werkstiicke zu positi-
onieren - eine gemeinsame und synchrone
Bewegungssteuerung unter Einbeziehung der
drei Freiheitsgrade der mobilen Plattform in
das Gesamtkonzept erfolgt. Durch die Verei-
nigung der beiden Systeme auf Steuerungs-
ebene ergeben sich wesentliche Vorteile bei
der Bewegung, da durch die zusatzlichen
Freiheitsgrade eine GroBzahl an unterschied-
lichen Bewegungsabldufen fiir dieselbe Bahn
moglich sind und der Arbeitsraum erheblich
erweitert wird. Je nach Problemlage (minimale
Zeit, Energieverbrauch, Stabilitat mit Handha-
bungsgewicht, usw.) kann dann eine entspre-
chende Bahn gewdhlt werden. Zusatzlich kann
wahrend der Abarbeitung der Bahn interaktiv
auf externe Einfliisse (Objekte im Weg) re-
agiert werden, ohne von der Bahn des Tool-
Center-Points (TCP) abzuweichen.

Durch die Synchronisation von omnidirekti-
onaler Plattform und Roboterarm in Echtzeit
kann eine Bearbeitung wahrend der Fortbe-
wegung der Plattform langs zum Werkstiick
erfolgen.

MobileRobot

The goal of this project is the development
of a mobile robot consisting of an omnidirec-
tional mobile platform and a robot arm that
work together as a team. The two robots will
work simultaneously to perform one continu-
ous movement. Usage areas are measurement
and processing tasks, such as sanding, per-
forming (spray) paint jobs, welding or validat-
ing parts.

In contrast to existing solutions the omnidi-
rectional platform and the robot arm do form
one kinematic system or chain, that allows for
simultaneous use of all available axis concur-
rently. Existing systems use their platforms
only to move the arm between points where
the arm works solely on its own. This project
seeks to integrate the motion control of the six
degrees of freedom of the arm with the three
degrees of freedom of the platform. The inte-
gration of both systems at a control level al-
lows for more flexibility on the robot's move-
ment. A given task can be handled in multiple
ways and the possible work area is substan-
tially expanded. Given constraints like time
vs. energy efficiency and stability regarding
the handling weight, an optimal trajectory
can be selected. Additionally external factors
like obstacles can be avoided, while the Tool
Center Point (TCP) does not deviate from the
planned trajectory.

Through real-time synchronization of the plat-
form and the arm, the processing task of a
large workpiece can be performed alongside
the trajectory of the platform. The absolute
position of the platform is established using
laser range finders, while the TCP (of the arm)
tracks the relative position to the workpiece
to be processed. Two drive-steering modules
connected through the platform are used to
reduce the vibration of the platform.


http://www.imsl.fh-dortmund.de/mobilerobot

Die Bewegung des TCP des mobilen Roboters
auf einer Bahn entlang des Werkstiicks erfolgt
durch Synchronisierung der Bewegung von
Plattform und Arme in Echtzeit und durch sen-
sorische Erfassung der absoluten Position der
mobilen Plattform mittels Laserscanner sowie
Erfassung der relativen Position des TCP des
Roboterarms zum Werkstiick mittels Senso-
rik. Um eine vibrationsarme Bearbeitung zu
ermoglichen, wird die omnidirektionale Platt-
form mittels Dreh-/Lenkantrieben realisiert.
Die Dreh-/Lenkantriebe bestehen aus jeweils
zwei unabhdngig voneinander angetriebenen
Radern, die sich um eine zentrale Lenkachse
herum bewegen. Im Projekt wird erforscht,
wie die kinematischen Einschrankungen der
Dreh-/Lenkantriebe bei der Bewegungspla-
nung und Regelung beriicksichtigt werden
kdnnen.

A drive-steering module consists of two indi-
vidual wheels that are turning around a com-
mon central leading axle. This project also
investigates how the kinematic constraints im-
posed by the drive-steering modules need to
be considered by the motion planning and con-
trolling layers of the mobile robot's software.

MobileRobot

A Abb. 1: Aufbau des mobilen Roboters mit
omnidirektionaler mobiler Plattform und
Roboterarm.

Fig. 1: Assembly of the mobile robot consist-
ing of an omnidirectional platform and a robot
arm.
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SCitE

Smart City Ecosystem

Ausgangslage

Innerhalb einer Smart City gibt es in der Re-
gel eine Vielzahl von Systemen, die die stdd-
tischen Daten verwalten und bereitstellen.
Diese Daten stammen aus unterschiedlichen
Quellen wie etwa Umweltsensoren, vernetz-
ten Straflenlaternen oder Smart-Devices.
Aber auch Daten wie der Energie- und Was-
serverbrauch gehoren dazu. Da diese Syste-
me meist nicht miteinander kompatibel sind,
wird zunehmend die Entstehung von Datensi-
los befordert. Dies fiihrt dazu, dass diese Da-
ten nicht mit weiteren Akteuren ausgetauscht
oder fiir eine gemeinschaftliche Verwendung
bereitgestellt werden. Neben der Entstehung
neuer wertvoller Kooperationen bietet die in-
tegrierte Nutzung dieser Daten eine gute Vor-
aussetzung dafiir, neue innovative Services
zu entwickeln. Sie konnen dazu beitragen, die
Lebensqualitdat der Biirger*innen zu verbes-
sern und bieten dartiber hinaus allen weiteren
Akteuren einer Stadt an verschiedenen Stellen
einen Mehrwert. So kann gleichzeitig die At-
traktivitdt einer Stadt gesteigert werden.

SCitE-Losung

Diese Herausforderung adressiert das Projekt
Smart City Ecosystem (SCitE) und erarbeitet
technische Lésungen, wie die bereits exis-
tierenden Datensilos innerhalb eines techni-
schen Okosystems iiber eine Schnittstelle si-
cherund datenschutzgerecht vernetzt werden
konnen. Als System der Systeme harmonisiert
SCitE bereits bestehende und zukiinftige Da-
tensilos, ohne dabei bereits etablierte Syste-
me und Datensilos abzuldsen. So kénnen die
Silos auch weiterhin heterogen ausgestaltet
sein und von unterschiedlichen Akteuren be-
trieben werden, wie etwa von den beteilig-
ten Stadten oder Unternehmen. Da Daten an
den Ubergédngen der Stadtgrenzen und auch
beziiglich bestimmter Schwerpunkte wie bei-
spielsweise dem offentlichen Nahverkehr ge-
meinschaftlich von den Kommunen verwaltet
und genutzt werden, erméglicht SCitE auBer-
dem die Verbindung dieser Stadte im Kontext
der Datennutzung, um einen maximalen Mehr-
wert fiir alle Beteiligten zu schaffen.

SCitE

Status quo

Within a smart city, there are usually a variety
of systems that manage and provide data. This
data comes from various sources such as envi-
ronmental sensors, networked streetlights, or
smart devices. Nevertheless, it also includes
data such as energy and water consumption.
Since these systems are mostly not compat-
ible with each other, the creation of data silos
isincreasingly promoted. As a result, this data
is not shared with additional stakeholders or
made available for collaborative use. In addi-
tion to the emergence of new valuable collab-
orations, the integrated use of this data pro-
vides an excellent opportunity to develop new
innovative services. They can help improve
citizens' quality of life and offer added value
to all other actors in a city at various points.
In this way, the attractiveness of a city can be
increased at the same time.

SCitE-Solution

These challenges are addressed by the Smart
City Ecosystem (SCitE) project, which devel-
ops technical solutions for securely network-
ing existing data silos within a technical eco-
system via an interface in compliance with
data protection requirements. SCitE harmo-
nizes existing and future data silos as a sys-
tem of systems without replacing already es-
tablished systems and data silos. Thus, silos
can continue to be heterogeneous in design
and operated by different players, such as par-
ticipating cities or companies. In addition, as
data is managed and used collaboratively by
municipalities at the transitions of city bound-
aries and with respect to specific focus areas,
such as public transport, SCitE enables these
cities to connect in the context of data usage
to create maximum value for all stakeholders.

To help cities build their smart city ecosystem,
the project is divided into two sub-projects:
SCitE.Data and SCitE.Reconstruction & Op-
erations.


https://scite.vision

Um die Stdadte beim Aufbau ihres Smart City
Ecosystem zu unterstiitzen, teilt sich das Pro-
jekt in zwei Teilprojekte: SCitE.Data und SCi-
tE.Reconstruction & Operations.

SCitE.Data konzentriert sich auf den Daten-
austausch: Mit Hilfe von SCitE.Data Konnek-
toren wird der sichere und datenschutzkonfor-
me Austausch von Daten sichergestellt. Dies
umfasst unter anderem die vorherige Priifung
zuvor festgelegter Richtlinien fiir die Daten-
nutzung und -austausch. Nur wenn sie erfullt
sind, werden die Daten verwendet oder aus-
getauscht. Die Anbindung der Datensilos bzw.
Systeme wird mittels Plugins adressiert, wel-
che als Schnittstelle zwischen dem jeweiligen
Konnektor und dem System fungieren.

SCitE.Reconstruction & Operations fokussiert
sich auf den einfachen und sicheren Bereit-
stellungs- und Betriebsprozess der SCitE.Data
Konnektoren und Plugins. Zur Optimierung
dieser Prozesse werden Methoden aus dem
Bereich des Model-Driven Engineering einge-
setzt. Dartiber hinaus adressiert der Recons-
truction Bereich die automatisierte Ableitung
von SCitE.Data Modellen aus bereits existie-
renden Losungen, sodass Unternehmen die in
SCitE entwickelten Losungen dynamisch in ihr
Softwaresystem integrieren konnen.

Auf Basis der vor Ort gewonnenen Daten er-
arbeitet das Projektteam Anwendungsszena-
rien, so genannte Use Cases, fiir die gemein-
schaftliche Nutzung der Daten, um neue und
innovative Dienste fiir die Smart City ermogli-
chen zu kénnen. In einem Folgeprojekt sollen
die erarbeiteten Konzepte weiter umgesetzt
und in der Praxis erprobt werden.

SCitE.Data focuses on data exchange: with
the help of SCitE.Data connectors, the secure
and data protection-compliant exchange of
data is ensured. This includes, the prior veri-
fication of previously defined guidelines for
data use and exchange, among other things.
Only if these are met, the data will be used or
exchanged. The connection of these data silos
or systems is addressed by utilizing plugins,
which act as an interface between the respec-
tive connector and the system.

SCitE.Reconstruction & Operations focus on
the secure and straightforward provisioning
and operation process of the SCitE.Data con-
nectors and plug-ins. Methods from the field of
Model-Driven Engineering are used to optimize
this process. Furthermore, the derivation of
SCitE.Data Models from existing solutions also
addressed, enabling companies to easily inte-
grate SCitE into their existing infrastructure.

Based on the data acquired on-site, the pro-
ject team is developing application scenarios,
so-called use cases, for the collaborative use
of the data to enable new and innovative ser-
vices for the smart city. In a follow-up project,
the concepts developed are to be further im-
plemented and tested in practice.

SCitE

A Abb. 1: Darstellung einer vernetzten SmartCity
Fig. 1: Illlustration of a networked SmartCity
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iKannA

Entwicklung eines Systems zur Inspektion von
Abwasser-Kanalisationsnetzen Analysephase

Development of a System for the Inspection of
Sewage Networks Analysis Phase

Eine umweltgerechte, sichere und hygieni-
sche Stadtentwdsserung ist eine Grundvor-
aussetzung der modernen Zivilisation. Eine
umfassende Inspizierung bzw. Wartung von
den entsprechenden Anlagen ist daher unab-
dingbar. Inshesondere nach Starkregenereig-
nissen werden durch den Wasserfluss Fremd-
substanzen in die Kanalisation eingeleitet,
was eine regelmafige Inspizierung von bis zu
30-mal im Jahr erforderlich macht. Mehrere
tausend Kilometer Kanalnetz sind in Metro-
polregionen keine Seltenheit. Ublicherweise
werden Wartungsarbeiten manuell z.B. durch
Begehung oder Fahrwagenkameras mit einer
begrenzten Reichweite vorgenommen.

Um diesen Vorgang effizienter zu gestalten,
werden im Projekt iKannA vorbereitende Ar-
beiten fiir die Entwicklung eines innovativen
Inspektionssystems fiir Stauraumkandle vor-
genommen.

Hierfiir wird von einem Projektpartner eine
schwimm- und tauchfdhige Sensordatenerfas-
sungseinheit entwickelt, welche mittels auto-
matisierter Ausgabeeinrichtungen bei Bedarf
der Kanalisation zugefiihrt werden kann. Die
Schwimmkdper sind in der Lage, Pumpstatio-
nen zu passieren und kdnnen, ebenfalls auto-
matisiert, zur Wiederverwendung vor oder in
Klarwerken herausgefiltert werden. Mit Hil-
fe von in Kanalschdchten verbrachten Smart
Device Controllern, welche als Gateway fun-
gieren, werden die Sensordaten mit Hilfe von
modernen Ubertragungswegen einer nachge-
lagerten Gegenstelle zugefiihrt. Das IDIiAL ent-
wickelt hierflir eine Softwarekomponente zur
sicheren Ubertragung von den Gateways zu
einer Datenplattform, welche ebenfalls vom
IDIAL entwickelt wird.

Aufgabe der Datenplattform ist es, in einer ef-
fizienten Art und Weise Messdaten von einer
variablen Anzahl von Sensoren entgegenzu-
nehmen.

iKannA

Environmentally friendly, safe, and hygienic
urban drainage is essential for modern civi-
lization. A comprehensive inspection and
maintenance of the interconnected systems
are therefore crucial. Especially after heavy
rain events, foreign substances flow into the
sewage system, which requires regular in-
spections of up to 30 times per year. Several
thousand kilometers of sewer network are not
uncommon in metropolitan regions. Mainte-
nance work is usually carried out manually,
e.g., with an inspection by perpetration or re-
mote-controlled vehicles with a limited range.

To make this process more efficient, prepara-
tory work for developing an innovative inspec-
tion system for sewers is being carried out in
the iKannA project.

For this purpose, our project partner is devel-
oping a floating and submersible sensor data
acquisition unit, which can be injected into
the sewage system with the help of an auto-
mated dispenser unit. The sensor units can
pass through pumping stations and can be fil-
tered out, also automatically, forreuse in front
of or in sewage treatment plants. Then, with
the help of smart device controllers placed in
duct shafts, which act as a gateway, the sen-
sor data is sent to a downstream platform us-
ing modern transmission technology. For this
purpose, IDIAL is developing a software com-
ponent for secure transmission from the gate-
ways to a data platform, which IDIAL is also
working on.

The purpose of the data platform is to receive
measurement data from a variable number of
sensors in an efficient manner. The received
data is then persisted and prepared individu-
ally for the corresponding use case. The data
is provided dynamically so that the diverse re-
quirements of the different data consumers
are met.



Die entgegengenommenen Daten werden an-
schlieBend persistiert und individuell fiir den

entsprechenden Nutzungsfall aufbereitet.
Eine Bereitstellung der Daten erfolgt auf einer
dynamischen Art und Weise, sodass die viel-
faltigen Anforderungen der unterschiedlichen
Konsumenten von Daten erfiillt werden. Auf-
grund der Tatsache, dass kritische Infrastruk-
tur digital adaptiert werden soll, befasst sich
das Projekt ebenfalls intensiv damit moderns-
te Cloud Technologien in Einklang mit den
strikten Anforderungen von Infrastrukturpro-
jekten zu bringen.

Im Rahmen der vorbereitenden Analysephase
werden in enger Zusammenarbeit mit der Em-
schergenossenschaft Anforderungen an die
zu entwickelnde Software definiert, um eine
gleichzeitige Kompatibilitdt zu bestehenden
Prozessen der Gegenwart bei maximaler Zu-
kunftssicherheit zu gewahrleisten. Auf Basis
der gewonnenen Informationen werden zu-
sammen mit dem Projektpartner des IDiALs,
entsprechende Schnittstellen und Verfahren
entwickelt, um die Messdaten in einer effizi-
enten und sicheren Art und Weise zwischen
Hardware und der Plattform zu transferieren.

Since critical infrastructure is to be digital-
ly adapted, the project is also intensively in-
volved in bringing state-of-the-art cloud tech-
nologies into line with the strict requirements
of infrastructure projects.

As part of the preparatory analysis phase, re-
quirements for the software to be developed
are defined in close cooperation with the Em-
schergenossenschaft to ensure compatibility
with existing processes and maximum future
security. Based on the information obtained,
appropriate interfaces and procedures are de-
veloped with the project partner of IDIAL to
transfer the measurement data between the
hardware and the platform efficiently and se-
curely.

iKannA

A Abb. 1: Abwasser-Kanalisationsnetz
Fig. 1: Wastewater sewerage networks
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LearningChipsLab

Offene Hardware-Plattform fiir Kiinstliche Intelligenz

und Maschinelles Lernen

Open Hardware Platform for Artificial Intelligence and

Machine Learning

Ressourceneffiziente  Prozessor-ASICs  fiir
Anwendungen im Bereich der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) und insbesondere des Teilbe-
reiches Maschinelles Lernen (ML) gewinnen
in den verschiedensten Einsatzszenarien zu-
nehmend an Bedeutung, z.B. in den Berei-
chen Condition Monitoring, Predictive Main-
tenance, Signal- und Sensordatenanalyse mit
groRen Datenmengen, Bild- und Messdaten-
verarbeitung. Viele dieser Anwendungen be-
notigen kostenglinstige, energieeffiziente und
kompakte Eingebettete Systeme, die sowohl
mit Cloud-/loT-Unterstiitzung als auch autark
ihre Aufgaben tbernehmen kénnen. Zuneh-
mende Bedeutung in diesem Bereich gewinnt
das Edge-Computing, bei dem die eigentliche
Signalanalyse sehr nah am zu tberwachen-
dem System durchgefiihrt wird.

Das Ziel des Learning Chip Lab ist die Ent-
wicklung von Technologien, Methoden und
Werkzeugen, mittels derer ressourceneffi-
ziente Prozessor-Chips, sog. Applikations
Spezifische Integrierte Schaltkreise (eng. Ap-
plication Specific Integrated Circuit, ASICs)
entwickelt werden, die besonders fiir die Aus-
flihrung von ML- und Kl-Verfahren geeignet
sind. Die Ressourceneffizienz und der hohe
Integrationsgrad der Prozessoren ermdglicht
ihren Einsatz in Eingebetteten Systemen, d.h.
in technischen Anwendungen mit hohen An-
forderungen im Hinblick auf Energieeffizienz,
Kosten, Robustheit oder Autonomie. Hierzu
werden Methoden und Ansdtze der Elektro-
technik, Informationstechnik und Informatik
kombiniert. Insbesondere wird das Lab die
folgenden Themenbereiche durch entspre-
chende Kompetenzen und Forschungsarbei-
ten adressieren:

1. Effiziente Prozessor- und ASIC-Technologi-
en, die ML/KI Berechnungen schnell und ef-
fizient durchfiihren sowie deren Umsetzung
in mikroelektronische Systems-on-Chip
(SoC) in modernen, stromsparenden digita-
len Halbleitertechnologien.

LearningChipsLab

The need for resource efficient processors and
application specific integrated circuits (ASIC)
is growing for many applications in the field of
Artificial Intelligence (Al) and Machine Learn-
ing (ML). Such applications cover condition
monitoring, predictive maintenance, signal
and sensor data analysis for big data, image
and data processing. Many applications re-
quire cheap, energy efficient and compact em-
bedded systems which can process theirtasks
autonomously or with a cloud/loT connection.
Furthermore, edge computing is of growing
importance where signal processing power is
moved as close as possible to the supervised
system.

The Learning Chip Lab will develop technolo-
gies, methods and tools which support the de-
sign of resource efficient processor chips, so
called application specific integrated circuits
(ASIC), which are specifically adapted for ML
and Al algorithms. The efficiency and high
compactness of the rescource efficiency an in-
tegration of the chips into embedded systems
which require a good energy efficiency, low
cost, high robustness and high autonomy. For
this goal, methods from electrical engineer-
ing, information technology and computer sci-
ence will be combined. In detail, the lab will
address the following topics with skills and
research:

1. Efficient processor and ASIC technologies
which accelerate ML/AI algorithms while
being resource efficient and imple-
mentation of such systems-on-chip
(SoC) with leading edge, low pow-
er digital semiconductor technologies.

N

.Optimized ML/AI algorithms and accelera-
tor architectures for the implementation
into embedded processors and the integra-
tion with cloud and edge computing sys-
tems. A focus is put on time series analysis
since there is a high relevance in industrial
applications, e.g. smart building or smart
energy systems.



2.0ptimierte ML/KI Verfahren und Beschleu-
nigerarchitekturen fiir deren Umsetzung in
Embedded-Prozessoren sowie Integration
in Cloud- und Edge-Computing-Systeme.
Hierbei liegt der Fokus auf Zeitreihenana-
lysen, die in industrieller Anwendung eine
groBe Bedeutung haben, z.B. im Bereich
Smart Building, Smarte Energiesysteme.

3.0pen-Source Entwicklungswerkzeuge fiir
den modellbasierten Entwurf der SW- und
HW-Losungen sowie die Integration in Werk-
zeugketten und Entwicklungsprozesse.

Entsprechende ASICs mit passender Entwick-
lungsmethodik sowie das Tooling sind bisher
nicht hinreichend verfiigbar und vor allem fiir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) kaum
zuganglich. Das Learning Chips Lab will daher
die Technologien und Werkzeuge frei verfiig-
bar machen, indem z.B. auf offene Architektu-
ren (RISC V Prozessor) und Open Source Tools
gesetzt wird und die Ergebnisse der Offent-
lichkeit zur Verfiigung gestellt werden. Der
Aufbau des Learning Chips Lab erfolgt anhand
eines Pilotprojekts einer konkreten Chipent-
wicklung.

3.0pen-source design tools for the model-
based design of software and hardware
solutions, as well as the integration of tool
chains and design flows.

ASICs and the respective development meth-
ods are not sufficiently researched and avail-
able in this field, yet. Especially, small and
midsize enterprises (SMEs) do not have a suf-
ficient access to this technology. Therefore,
the Learning Chips Lab will make all results ac-
cessible as Open Access/Open Source/Open
Data, e.g. by using open chip architectures as
RISCV and Open Source tools. The ramp-up of
the Learning Chips Lab will be done based on
the design of a pilot chip.

LearningChipsLab

A Abb. 1: Hardware-Plattform fiir Kiinstliche
Intelligenz und Maschinelles Lernen
Fig. 1: Hardware Platform for Artificial Intel-
ligence and Machine Learning
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OMAXx-Vehicle

Konzipierung eines Open Modular Experimental Vehicle

Design of an Open Modular Experimental Vehicle

Der Ubergang zur Elektromobilitit stellt ei-
nen bedeutenden Umbruch in der Mobilitdts-
entwicklung dar. Einen groBen Anteil dar-
an haben vor allem Automobilzulieferer aus
Deutschland - insbesondere aus Nordrhein-
Westfalen. Hier entstehen véllig neuartige,
innovative Fahrzeugkonzepte und Losungen,
die durch neu konfigurierte Lieferketten wie-
derum neue Systemintegratoren hervorbrin-
gen. Ermoglicht wird diese Flexibilitdat durch
die digitale Transformation und die Indust-
rie 4.0. Zugleich resultiert daraus ein hohes
Maf3 an Komplexitdt, was die Entwicklung und
Fertigung betrifft. Um diese Komplexitdt zu
beherrschen, wird ein zeitgeméafier Enginee-
ring-Ansatz ben6tigt. Eine standardkonforme,
iber mehrere Partner verteilte und dabei qua-
litativ abgesicherte Produktentwicklung ist
ein zentrales Schliisselelement fiir alle Betei-
ligten im Entwicklungsprozess. Dazu miissen
offene Standards und gemeinsam nutzbare
Werkzeuge geschaffen werden. Um in einem
globalen Umfeld wettbewerbsfahig zu blei-
ben und neue Produkte auf den Markt bringen
zu kdnnen, sind eine Reihe von Herausforde-
rungen zu lésen, die Einzelunternehmen oder
Forschungseinrichtungen nicht alleine l6sen
konnen. Das betrifft unteranderem die verteil-
te Produktentwicklung oder die Qualitatssi-
cherung bei immer kiirzer werdenden Entwick-
lungszyklen.

Mit dem Ziel, die Entwicklung, Integration
und Verifikation komplexer Produkte im Be-
reich der Elektromobilitdt zu vereinfachen,
wird im Projekt ein modulares Experimentier-
Fahrzeug konzipiert. Dieses Experimentier-
Fahrzeug soll sowohl die Kompatibilitat als
auch die Kommunikation elektrischer Kompo-
nenten von unterschiedlichen Herstellern in
unterschiedlichen Leistungsklassen ermog-
lichen. Um der zunehmenden Komplexitat in
der Produktentwicklung gerecht zu werden,
folgt das Projekt dem methodischen Ansatz
des Modellbasierten Systems Engineerings.
Dazu werden aus realen mechatronischen
Systemen des elektrischen Antriebs digitale
Zwillinge erzeugt. Die realen Objekte und Pro-
zesse werden dabei jedoch nicht nur digital
abgebildet, sondern das Konzept des digita-
len Zwillings erzeugt einen Kommunikations-

OMAXx-Vehicle

The transition to electromobility represents
a major upheaval in mobility development.
Automotive suppliers from Germany - espe-
cially from the federal state of North Rhine-
Westphalia - are playing a major role. Here,
completely new, innovative vehicle concepts
and solutions are being created, which in turn
giverise to new system integrators through re-
configured supply chains. Digital transforma-
tion and Industry 4.0 are making this flexibil-
ity possible. At the same time, it results in a
high degree of complexity in terms of develop-
ment and manufacturing. A contemporary en-
gineering approach is needed to master this
complexity. A standard-compliant product de-
velopment that is distributed among several
partners, and is thereby secured in terms of
quality is a central key element for everyone
involved in the development process. For this
purpose, open standards and jointly usable
tools must be created. In order to remain com-
petitive in a global environment and to be able
to bring new products to market, a number
of challenges must be solved that cannot be
solved by individual companies orresearch in-
stitutions alone. Among other things, this con-
cerns the distributed development of prod-
ucts or quality assurance in the face of ever
shorter development cycles.

A modular experimental vehicle is being de-
signed in the project, with the goal of simpli-
fying the development, integration and veri-
fication of complex products in the field of
electromobility. This experimental vehicle is
designed to enable both compatibility and
communication of electrical components from
different manufacturers in different perfor-
mance classes. The project follows the meth-
odological approach of model-based systems
engineering to cope with the increasing com-
plexity in product development. For this pur-
pose, digital twins are generated from real
mechatronic systems of the electric drive.
However, the real objects and processes are
not only digitally mapped, but the concept of
the digital twin creates a communication flow
of data and information between real and vir-
tual objects and processes. Based on the in-
dividual simulation models, an overall simu-
lation can be constructed that enables virtual



fluss von Daten und Informationen zwischen
realen sowie virtuellen Objekten und Prozes-
sen. Anhand der einzelnen Simulationsmo-
delle kann eine Gesamtsimulation aufgebaut
werden, die eine virtuelle Konfiguration, Veri-
fizierung und Abstimmung der Gesamtausle-
gung des Antriebsstrangs und der Steuerung
mit einfachen Mitteln ermoglicht.

Im Vorgédngerprojekt wurde bereits eine mo-
dulare Elektromobilitatsplattform aufgebaut,
die ebenfalls im Entwicklungsprozess des
Model Based Systems Engineering die Vali-
dierung und Verifikation von Komponenten
der Elektromobilitdt unterstiitzt. In der Kombi-
nation aus Experimentier-Fahrzeug und Elek-
tromobilitatsplattform kann das rein virtuelle
Testen des elektrischen Antriebs um X-in-the-
Loop erweitert werden. Dabei kdnnen die di-
gitalen Zwillinge zum einen zum Analysieren
und Optimieren und zum anderen zur Entwick-
lung neuer Produkte dienen. Dadurch soll die
Konzipierung eines vollstdandig modularen
Experimentier Fahrzeugs mit batterieelektri-
schen sowie auf Brennstoffzellentechnologie
basierenden Antriebsstrang erméglicht wer-
den. Die Brennstoffzellentechnologie wird
dabei nicht nur als virtuelles Abbild erzeugt,
sondern auch im reellen aufgebaut, getestet
und als Alternative zum batterieelektrischen
Energiespeicher in die OMEx-DriveTrain-Platt-
form integriert.

Dariiber hinaus soll das System fiir Schulun-
gen, inderLehre und als Demonstrationsplatt-
form etwa flir Messeauftritte nutzbar sein.

Unsere Schwerpunktthemen

= Konzipierung eines modularen Fahrzeug-
aufbaus mit Antriebsstrang

= praktische Anwendung von MBSE

= Definition von Simulationsmodellen zur
Abbildung von digitalen Zwillingen

= Erzeugungvon digitalen Zwillingen der
Antriebskomponenten

= reelle Erweiterung der OMEX-DriveTrain-
Plattform um die Brennstoffzellentechnologie

= hybrides Testen, Datenerfassen und
Analysieren mit X-in-the-Loop

= Schulungsunterlagen, Tutorials und
Beispiele sowie Demos als Online-Material

configuration, verification and tuning of the
overall design of the powertrain and the con-
trol system with simple means.

In the previous project, a modular electromo-
bility platform was created that also supports
the validation and verification of electromobil-
ity components during the process of develop-
ment of Model-Based Systems Engineering. In
the combined experimental vehicle and elec-
tromobility platform, the purely virtual testing
of the electric drive can be expanded to include
X-in-the-loop. The digital twins can be used
for analysis and optimization on the one hand
and for the development of new products on
the other. This will enable the design of a fully
modular experimental vehicle with battery-elec-
tric and fuel cell technology-based powertrains.
The fuel cell technology will not only be gener-
ated as a virtual image, but also set up and test-
ed in the physical world and integrated into the
OMEX DriveTrain platform as an alternative to
battery-electric energy storage.

In addition, the system is intended to be used
for training, teaching and as a demonstration
platform, for example for trade fair presenta-
tions.

Our core topics

= Conceptual design of a modular vehicle
body with powertrain

= Practical application of MBSE

= Definition of simulation models for the
mapping of digital twins

= Generation of digital twins of the
powertrain components

= Real-world extension of the OMEXx-Drive-
Train platform with fuel cell technology

= Hybrid testing, data acquisition and
analysis with X-in-the-loop

m Training documents, tutorials and
examples and demos as online material

OMAXx-Vehicle
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niceBP

Nicht-invasive kontinuierliche Bestimmung des Blut-

drucks (niceBP)

Non-Invasive Continuous Determination of Blood Pres-

sure (niceBP)

Der Blutdruck zahlt zu den wichtigsten Vitalsi-
gnalen des Menschen. Die Erfassung und Be-
wertung des Blutdrucks hat klinisch, z.B. beim
intensivmedizinischen Monitoring und bei der
Diagnose von Funktionsstorungen des auto-
nomen Nervensystems sowie auflerklinisch,
z.B. bei der Versorgung von Herzinsuffizienz-
patienten, herausragende Bedeutung. Die
heute verfiigharen Verfahren zur Blutdruck-
messung haben aberspezifische Nachteile be-
ziiglich Aussagekraft, Genauigkeit und/oder
Anwendungsbedingungen. So gilt die invasive
Messung via Katheter als genaueste Messung.
Invasive Messungen sind aber nur in den sel-
tensten Fdllen moglich und stets mit Risiko
verbunden. Die Manschettenmessung ist eine
anwenderfreundliche Alternative und extrem
verbreitet. Das Verfahren kann aber nur inter-
mittierend (im Abstand von einigen Minuten)
angewendet werden und erfasst ,lediglich*
den diastolischen, mittleren und systolischen
Blutdruck, also keine komplette Blutdruckkur-
ve. Das hat fiir verschiedene Anwendungen
Nachteile und schliefit bestimmte Analysen
ganz aus. Eine engmaschige intensivmedi-
zinische Uberwachung ist so beispielsweise
nicht moglich. Vor diesem Hintergrund sind
Verfahren fiir die kontinuierliche nicht-inva-
sive Bestimmung des Blutdrucks (CNIBP) von
grolem Interesse. Heutige Losungen fiir die
CNIBP sind aber stérend, ungenau und/oder
storanfallig. Laufende Forschungsaktivitadten,
kommerzielle Entwicklungen und der in Uber-
arbeitung befindliche Standard fur Blutdruck-
messgerate, der Verfahren zur CNIBP erstma-
lig explizit beriicksichtigt, unterstreichen das
Interesse und den Bedarf fiir die CNIBP.

Das interdisziplindre Vorhaben niceBP hat die
Umsetzung eines Wearables zur CNIBP am
Oberarm zum Ziel. Hoch sensitive Drucksen-
sorik dient dabei als technologische Basis.
Im Vorhaben werden innovative Methoden der
Signalverarbeitung entwickelt, die den Blut-
druck anhand multivariater Druckmessungen
und automatisiert erstellter, individualisierter

niceBP

Blood pressure is one of the most important
vital signs for humans. The measurement and
evaluation of blood pressure is of tremen-
dous importance clinically, for instance when
monitoring patients in intensive care and for
diagnosing functional disorders of the auto-
nomic nervous system, as well as outside of
a clinical setting, for instance when treating
patients with congestive heart failure. How-
ever, currently available methods for measur-
ing blood pressure have specific disadvantag-
es with regard to informative value, accuracy
and/or application conditions. For instance,
invasive measuring via a catheter is consid-
ered the most exact measurement, yet inva-
sive measurements are only possible in the
rarest of cases and always carry risks. Using
an inflatable cuff is a user-friendly alterna-
tive and extremely widespread, however this
method can only be used intermittently (at in-
tervals of several minutes) and “only” records
the diastolic, mean and systolic blood pres-
sure, i.e. not the whole blood pressure curve.
This comes with disadvantages forvarious ap-
plications and excludes certain analyses alto-
gether, for instance making continuous inten-
sive care monitoring impossible. With this in
mind, methods for continuous, noninvasive
blood pressure measurement (CNIBP) are
therefore of great interest. However, current
solutions for CNIBP are disruptive, inaccurate
and/or prone to failure. Ongoing research,
commercial developments, and standards for
blood pressure measuring machines currently
being revised — which are explicitly consider-
ing CNIBP methods for the first time — under-
score the interest and need for CNIBP.

The interdisciplinary project niceBP aims
to implement a CNIBP wearable for the up-
per arm. Highly responsive pressure sensors
serve as the technological basis for it. The
project will be developing innovative signal
processing methods to determine blood pres-
sure using multivariate pressure measure-
ments and provide automatically generated,



Gewebemodelle bestimmen. Neben den me-
thodischen Entwicklungen beinhaltet niceBP
als zweiten Schwerpunkt die Konzeption, Um-
setzung und Charakterisierung aktuierter Auf-
bauten zur Applizierung der Drucksensoren,
da die primare Platzierung und die dauerhafte
Fixierung fiir die Funktion der eigenen Lésung
und den Patientenkomfort entscheidende Be-
deutung haben. niceBP validiert die eigenen
Losungen in drei Anwendungen mit verschie-
denem klinischen Hintergrund im Rahmen
von klinischen Machbarkeitsstudien (Inten-
sivmedizin, Schlafmedizin, Nephrologie) und
schafft damit ideale Voraussetzung fiir eine
wissenschaftliche und gewerbliche Verwer-
tung der Projektinhalte.

individualized tissue models. Along with the
methodological developments, niceBP’s sec-
ond focus is the design, implementation and
characterization of actual setups for applying
the pressure sensors since the primary place-
ment and permanent securing of them are of
crucial importance for the proper functioning
of the proprietary solution and patient com-
fort. niceBP is validating is own solutions in
three applications in different clinical settings
as part of clinical feasibility studies (intensive
care, sleep medicine, nephrology), thus creat-
ing the ideal conditions for scientific and com-
mercial exploitation of the project’s results.

niceBP

A Abb. 1: Labor LAMBDA
Fig. 1: Labor LAMBDA
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E-DRZ

Etablierung des Deutschen Rettungsrobotik-Zentrums

(DRZ)

Establishment of the German Rescue Robotics Center

(DRZ)

In Zukunft werden Rettungsroboter sowie zu-
gehorige Technologien (bspw. Funkkommu-
nikation/Datenverarbeitung) als integriertes
Einsatzmittel zur Erfassung relevanter Infor-
mationen aus sicherer Entfernung eingesetzt.
Diese werden in informativen Lagebildern
zusammengefiihrt, die den Einsatzkréften
als Grundlage fiir zielgerichtete MaBnahmen
dienen. Durch robotische Unterstiitzung kén-
nen nicht nur Risiken fiir Einsatzkrafte in
menschenfeindlichen Umgebungen minimiert
werden, sondern auch MaBnahmen schneller
einleiten ohne Einsatzkrafte zu gefahrden.

Im Rahmen des BMBF geforderten Projektes A-
DRZ (01.10.2018 bis 30.09.2022) wurde das
Deutsche Rettungsrobotik-Zentrum (DRZ) e.V
gegriindet. Als Katalysator agierend ist das
DRZ bestrebt, Anwendern, Forschende sowie
innovative Unternehmen zusammenzufiihren,
Kompetenzen in einem Netzwerk zu biindeln
und damit die Forderung der Entwicklung inno-
vativer Robotik und verwandter Technologie be-
darfsgerecht in die Praxis zu transferieren und
zu integrieren.

Das Ziel des Projektes ist die nachhaltige
Etablierung des Deutschen Rettungsrobotik-
Zentrums. Durch das Projekt werden Leis-
tungstrager aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Anwender vernetzt und vorhandene
Kompetenzen von Rettungsrobotik und Ro-
botereinsatz im Bereich der zivilen Sicher-
heit gebiindelt. Dabei gilt der DRZ e.V. als
Ansprechpartner und Wissenstrager fir An-
fragen von Dritten im Zusammenhang mit
Rettungsrobotik und stellt seine Infrastruktur
zur Testung und einsatznahen Validierung von
Rettungsrobotik-Systemen sowie -Technologi-
enim Living Lab zur Verfiigung.

E-DRZ

In the future, rescue robots and related tech-
nologies (e.g., radio communication/data pro-
cessing) will be used as an integrated means
of collecting relevant information from a safe
distance. This information will be combined
into informative situational images that will
serve as a basis for targeted measures by the
rescue forces. By using robotic support, risks
to rescue forces in hostile environments can
not only be minimized but also measures can
be implemented more quickly without endan-
gering rescue forces.

As part of the BMBF-funded A-DRZ project
(10/2018 to 09/2022), the non-profit associ-
ation German Rescue Robotics Centre (DRZ)
e.V. was founded. Acting as a catalyst, DRZ
is committed to bringing together users, re-
searchers, and innovative companies, com-
bining skills in a network and transferring and
integrating the development of innovative ro-
botics and related technologies into practice
as needed.

The goal of the project is the sustainable es-
tablishment of the German Rescue Robotics
Centre. Through the project, top performers
from science, business, as well as users will
be able to network and existing skills in res-
cue robotics and robot deployment in the field
of civil security will be combined. The DRZ
e.V. acts as a contact and knowledge carrier
for inquiries from third parties in connection
with rescue robotics and makes its infrastruc-
ture available fortesting and operationally rel-
evant validation of rescue robotics systems
and technologies in the Living Lab. With the
intention of driving forward innovative sys-
tem solutions for rescue forces to relieve risky
and health-threatening work and to minimize
dangers for them, the project will develop and
build externally available platforms for evalu-
ating the performance of competing system
solutions.



Mit der Intention innovative Systemlosungen
fur Einsatzkrafte zur Entlastung riskanter und
gesundheitsgefdhrdender Arbeiten sowie der
Minimierung von Gefahren fiir diese voranzu-
treiben erfolgt im Projekt die Entwicklung und
der Aufbau extern zur Verfiigung stehender
Plattformen zur Evaluierung der Leistungsfa-
higkeit konkurrierender Systemlésungen.

Die Fachhochschule Dortmundistwie beimvor-
angegangen Projekt A-DRZ mit dem Fachbe-
reich 5 und mit dem IDIiAL als Verbundpartner
beteiligt. Die Forschungsarbeiten im Nachfol-
geprojekt E-DRZ liegen in der Weiterentwick-
lung der mobilen Bodenroboterplattformen
aus A-DRZ, des Modularisierungskonzeptes
sowie einer Neuentwicklungen im Bereich der
Multiroboterkooperation. Die Kooperation be-
steht aus Bodenroboter und Drohne.

Fachhochschule Dortmund — University of Ap-
plied Sciences and Arts is involved in the suc-
cessor project E-DRZ, as in the previous A-DRZ
project, with the Faculty of Mechanical Engi-
neering and with IDiAL as a consortium part-
ner. The research work in the E-DRZ project in-
volves the further development of the mobile
ground robot platforms from A-DRZ, the mod-
ularization concept, and new developments
in the field of multi-robot cooperation from
ground and flying robot units.

E-DRZ
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iKannB

Entwicklung eines Systems zur Inspektion von
Abwasser-Kanalisationsnetzen Umsetzungsphase

Development of a System for the Inspection of Sewage
Networks Implementation Phase

Eine umweltgerechte, sichere und hygieni-
sche Stadtentwdsserung ist eine Grundvor-
aussetzung der modernen Zivilisation. Eine
umfassende Inspizierung bzw. Wartung von
den entsprechenden Anlagen ist daher unab-
dingbar. Inshesondere nach Starkregenereig-
nissen werden durch den Wasserfluss Fremd-
substanzen in die Kanalisation eingeleitet,
was eine regelmafige Inspizierung von bis zu
30-mal im Jahr erforderlich macht. Mehrere
tausend Kilometer Kanalnetz sind in Metro-
polregionen keine Seltenheit. Ublicherweise
werden Wartungsarbeiten manuell z.B. durch
Begehung oder Fahrwagenkameras mit einer
begrenzten Reichweite vorgenommen.

Um diesen Vorgang effizienter zu gestalten,
wird im Projekt iKannB ein innovatives Inspek-
tionssystem fiir Stauraumkandle entwickelt.

Hierfiir wird von einem Projektpartner eine
schwimm- und tauchfdhige Sensordatenerfas-
sungseinheit entwickelt, welche mittels auto-
matisierter Ausgabeeinrichtungen bei Bedarf
der Kanalisation zugefiihrt werden kann. Die
Schwimmkoper sind in der Lage, Pumpstatio-
nen zu passieren und kdnnen, ebenfalls auto-
matisiert, zur Wiederverwendung vor oder in
Klarwerken herausgefiltert werden. Mit Hilfe
von in Kanalschdchten verbrachten Gateways
werden die Sensordaten mit Hilfe von moder-
nen Ubertragungswegen einer nachgelager-
ten Gegenstelle zugefiihrt. Das IDIAL entwi-
ckelt hierfiir eine Softwarekomponente zur
sicheren Ubertragung von den Gateways zu
einer Datenplattform, welche ebenfalls vom
IDIAL entwickelt wird. Die Dateniibergabe
wird innerhalb des Gateways im Rahmen der
Umsetzungsphase gemeinschaftlich von der
Westfalischen Hochschule und dem IDiAL re-
alisiert.

Aufgabe der Datenplattform ist es, in einer ef-
fizienten Art und Weise Messdaten von einer
variablen Anzahl von Sensoren entgegenzu-
nehmen.

iKannB

Environmentally friendly, safe, and hygienic
urban drainage is essential for modern civili-
zation. A comprehensive inspection and main-
tenance of the interconnected systems are
therefore crucial. Especially after heavy rainfall,
foreign substances flow into the sewage sys-
tem, which requires regularinspections of up to
30 times per year. Several thousand kilometers
of sewer network are not uncommon in metro-
politan regions. Maintenance work is usually
carried out manually, e.g., with an inspection
by perpetration or remote-controlled vehicles
with a limited range.

To make this process more efficient, an innova-
tive inspection system for sewers is being de-
veloped in the iKannB project.

For this purpose, our project partner is devel-
oping a floating and submersible sensor data
acquisition unit, which can be injected into the
sewage system with the help of an automat-
ed dispenser unit. The sensor units can pass
through pumping stations and can be filtered
out, also automatically, for reuse in front of or
in sewage treatment plants. With the help gate-
ways, the sensor data is then sent to a down-
stream platform using modern transmission
technology. For this purpose, IDIiAL is devel-
oping a software component for secure trans-
mission from the gateways to a data platform,
which IDiAL is also working on.

The purpose of the data platform is to receive
measurement data from a variable number of
sensors in an efficient manner. The received
data is then persisted and prepared individu-
ally for the corresponding use case. The data
is provided dynamically so that the diverse re-
quirements of the different data consumers are
met. Since critical infrastructure is to be digi-
tally adapted, the project is also intensively in-
volved in bringing state-of-the-art cloud tech-
nologies into line with the strict requirements
of infrastructure projects. At the same time, the



Die entgegengenommenen Daten werden an-
schlieBend persistiert und individuell fiir den
entsprechenden Nutzungsfall aufbereitet.
Eine Bereitstellung der Daten erfolgt auf ei-
ner dynamischen Art und Weise, sodass die
vielfdltigen Anforderungen der unterschiedli-
chen Konsumenten von Daten erfiillt werden.
Aufgrund der Tatsache, dass kritische Infra-
struktur digital adaptiert werden soll, befasst
sich das Projekt ebenfalls intensiv damit, mo-
dernste Cloud Technologien in Einklang mit
den strikten Anforderungen von Infrastruktur-
projekten zu bringen. Hierbei wird gleichzeitig
eine Zukunftssicherheit mittels Erweiterbar-
keit durch Dritte fokussiert, um auch spéatere
und zum Entwicklungszeitpunkt nicht bekann-
te Anwendungsfélle abdecken zu kénnen.

Im Rahmen der vorhergegangenen Analyse-
phase (iKannA, Fkz.13FHOI81IA) wurden in
enger Zusammenarbeit mit der Emscherge-
nossenschaft Anforderungen an die zu entwi-
ckelnde Software definiert, um eine gleichzei-
tige Kompatibilitdat zu bestehenden Prozessen
der Gegenwart bei maximaler Zukunftssicher-
heit zu gewdhrleisten. Auf Basis der gewon-
nenen Informationen werden, zusammen mit
dem Projektpartner des IDiALs, entsprechen-
de Schnittstellen und Verfahren entwickelt,
um die Messdaten in einer effizienten und si-
cheren Art und Weise zwischen Hardware und
der Plattform zu transferieren.

focus is on future-proofing by means of expand-
ability through third parties, in order to be able
to cover future use cases that were not known at
the time of development.

As part of the previous and completed analysis
phase, requirements for the software to be de-
veloped are defined in close cooperation with
the association Emschergenossenschaft to en-
sure compatibility with existing processes and
maximum future-proofness. Based on the in-
formation obtained, appropriate interfaces and
procedures are developed with the project part-
ner of IDIAL to transfer the measurement data
between the hardware and the platform effi-
ciently and securely.

iKannB

A Abb. 1: Abwassersystem und Funkinfrastruktur
Fig. 1: Sewage system and radio infrastructure
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SCitE 2

Smart City Ecosystem 2

Ausgangslage

Innerhalb einer Smart City gibt es in der Regel
eine Vielzahlvon Systemen, die die stadtischen
Daten verwalten und bereitstellen. Diese Daten
stammen aus unterschiedlichen Quellen wie
etwa Umweltsensoren, vernetzten StraRenla-
ternen oder Smart-Devices. Aber auch Daten
wie der Energie- und Wasserverbrauch gehoren
dazu. Da diese Systeme meist nicht miteinander
kompatibel sind, wird zunehmend die Entste-
hung von Datensilos beférdert. Dies fiihrt dazu,
dass diese Daten nicht mit weiteren Akteuren
ausgetauscht oder fiir eine gemeinschaftliche
Verwendung bereitgestellt werden. Neben der
Entstehung neuer wertvoller Kooperationen
bietet die integrierte Nutzung dieser Daten eine
gute Voraussetzung dafiir, neue innovative Ser-
vices zu entwickeln. Sie kénnen dazu beitragen,
die Lebensqualitdt der Biirger*innen zu verbes-
sern und bieten dartiber hinaus allen weiteren
Akteuren einer Stadt an verschiedenen Stellen
einen Mehrwert. So kann gleichzeitig die At-
traktivitat einer Stadt gesteigert werden.

SCitE-Losung

Diese Herausforderung adressiert das Projekt
Smart City Ecosystem 2 (SCitE 2) und erarbeitet
technische Losungen, wie die bereits existie-
renden Datensilos innerhalb eines technischen
Okosystems iiber eine Schnittstelle sicher und
datenschutzgerecht vernetzt werden kdnnen.
Als System der Systeme harmonisiert SCitE 2
bereits bestehende und zukiinftige Datensilos,
ohne dabei bereits etablierte Systeme und Da-
tensilos abzuldsen. So konnen die Silos auch
weiterhin heterogen ausgestaltet sein und von
unterschiedlichen Akteuren betrieben werden,
wie etwa von den beteiligten Stadten oder Un-
ternehmen. Da Daten an den Ubergingen der
Stadtgrenzen und auch beziiglich bestimmter
Schwerpunkte wie beispielsweise dem o&ffent-
lichen Nahverkehr gemeinschaftlich von den
Kommunen verwaltet und genutzt werden, er-
moglicht SCitE 2 auBerdem die Verbindung die-
ser Stadte im Kontext der Datennutzung, um
einen maximalen Mehrwert fiir alle Beteiligten
zu schaffen.

SCitE 2

Status quo

Within a smart city, there are usually a variety
of systems that manage and provide data. This
data comes from various sources such as envi-
ronmental sensors, networked streetlights, or
smart devices. Nevertheless, it also includes
data such as energy and water consumption.
Since these systems are mostly not compat-
ible with each other, the creation of data silos
isincreasingly promoted. As a result, this data
is not shared with additional stakeholders or
made available for collaborative use. In addi-
tion to the emergence of new valuable collab-
orations, the integrated use of this data pro-
vides an excellent opportunity to develop new
innovative services. They can help improve
the quality of life and offer added value to all
other stakeholders in a city at various points.
In this way, the attractiveness of a city can be
increased at the same time.

SCitE-Solution

These challenges are addressed by the project
Smart City Ecosystem (SCitE), which develops
technical solutions for securely networking ex-
isting data silos within a technical ecosystem
via an interface in compliance with data pro-
tection regulations. SCitE harmonizes existing
and future data silos as a system of systems
without replacing already established systems
and data silos. Thus, silos can continue to be
heterogeneous in design and operated by dif-
ferent stakeholders, such as participating cit-
ies or companies. In addition, as data is man-
aged and used collaboratively by municipalities
at the transitions of city boundaries and with
respect to specific focus areas, such as public
transport, SCitE enables these cities to connect
in the context of data usage to create maximum
value for all stakeholders.

To help cities build their smart city ecosystem,
the project is divided into two subprojects:
SCitE.Data and SCitE.Reconstruction & Op-
erations.



Um die Stddte beim Aufbau ihres Smart City
Ecosystem zu unterstiitzen, teilt sich das Pro-
jekt in zwei Teilprojekte: SCitE.Data und SCitE.
Reconstruction & Operations.

SCitE.Data konzentriert sich auf den Datenaus-
tausch: Mit Hilfe von SCitE.Data Konnektoren
wird der sichere und datenschutzkonforme Aus-
tausch von Daten sichergestellt. Dies umfasst
unter anderem die vorherige Priifung zuvor fest-
gelegter Richtlinien fiir die Datennutzung und
-austausch. Nur wenn sie erfiillt sind, werden
die Daten verwendet oder ausgetauscht. Die
Anbindung der Datensilos bzw. Systeme wird
mittels Plugins adressiert, welche als Schnitt-
stelle zwischen dem jeweiligen Konnektor und
dem System fungieren.

SCitE.Reconstruction & Operations fokussiert
sich auf den einfachen und sicheren Bereitstel-
lungs- und Betriebsprozess der SCitE.Data Kon-
nektoren und Plugins. Zur Optimierung dieser
Prozesse werden Methoden aus dem Bereich
des Model-Driven Engineering eingesetzt. Da-
riiber hinaus adressiert der Reconstruction
Bereich die automatisierte Ableitung von SCi-
tE.Data Modellen aus bereits existierenden
Losungen, sodass Unternehmen die in SCitE
entwickelten Losungen dynamisch in ihr Soft-
waresystem integrieren konnen.

Auf Basis der vor Ort gewonnenen Daten er-
arbeitet das Projektteam Anwendungsszena-
rien, so genannte Use Cases, fiir die gemein-
schaftliche Nutzung der Daten, um neue und
innovative Dienste fir die Smart City ermogli-
chen zu kénnen.

]
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SCitE.Data focuses on data exchange: with
the help of SCitE.Data connectors, the secure
and data protection-compliant exchange of
data is ensured. This includes the prior veri-
fication of previously defined guidelines for
data use and exchange, among other things.
Only if these are met, the data will be used or
exchanged. The connection of these data silos
or systems is addressed by utilizing plugins,
which act as an interface between the respec-
tive connector and the system.

SCitE.Reconstruction & Operations focus on
the secure and straightforward provisioning
and operation process of the SCitE.Data con-
nectors and plug-ins. Methods from the field of
Model-Driven Engineering are used to optimize
this process. Furthermore, the reconstruction
area addresses the automated derivation of
SCitE.Data Models from existing solutions, en-
abling companies to easily integrate SCitE into
their existing infrastructure.

Based on the data acquired on-site, the pro-
ject team is developing application scenarios,
so-called use cases, for the collaborative use of
the data to enable new and innovative services
for the smart city.

SCitE 2

AIRPORT

A Abb. 1: Darstellung einer vernetzten SmartCity
Fig. 1: lllustration of a networked SmartCity
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USER INNOVATION
CENTER (UIC)

Informationscenter, Kooperationspartner, Lehr- und
Forschungslabor fiir Studieninteressierte, Studierende
und Unternehmen zum Themenfeld Digitalisierung

Information Center, Cooperation Partner, Teaching and
Research Laboratory for Prospective Students, Students
and Companies on the topic of Digital Transformation

Das am IDiAL angesiedelte ,,User Innovation
Center* (UIC), gefordert durch die Fachhoch-
schule Dortmund, ist als Bindeglied zwischen
Lehre, Forschung und Wirtschaft geschaffen
worden. Es bietet Raum fiir Informationen, In-
novationen und Koproduktionen rund um das
Thema Digitalisierung. Die digitale Durchdrin-
gung in nahezu allen Arbeits- und Lebensbe-
reichen der Menschen macht es notwendig,
eine zentrale und flexible Einrichtung zu ha-
ben, welche sich schnell auf die sich weiter
entwickelnden Technologien einstellen kann.
Durch die starken interdisziplindren Verbin-
dungen in der Digitalisierung ist es im Kontext
der Lehre fiir einzelne Fachbereiche mit ihren
dezentralen Speziallaboren und Lehrforma-
ten eine sehr herausfordernde Aufgabe dieser
Transformation gerecht zu werden. Hier bietet
das UIC den Raum und die Kompetenzen, um
die Digitalisierung iiber die Disziplinen hin-
weg voranzutreiben.

Nachdem in den letzten Jahren grofere Um-
bauarbeiten zur Herrichtung des UICs statt-
fanden, sind diese Arbeiten mittlerweile zum
groften Teil abgeschlossen und das UIC wurde
im abgelaufenen Kalenderjahr fiir zahlreiche
Events genutzt. Ein Highlight war der Besuch
des Dortmunder Oberbiirgermeisters Tho-
mas Westphal im Rahmen seiner Sommertour.
Unter dem Motto ,,Dortmund wird einfacher
prdsentierten Mitarbeiter*innen des IDiALs
verschiedene Prototypen und Innovationen
aus ihren jeweiligen Forschungsschwerpunk-
ten im UIC. Neben digitaler Teilhabe und der
vernetzten Stadt stand der Stopp vor allem im
Zeichen von Virtual Reality und den vielfalti-
gen Einsatzmoglichkeiten. Zum Abschluss
gab es eine Fish-Bowl-Diskussion in der dis-
kutiert wurde, wie Stddte ihre Digitalisie-
rungsangebote sicherer und verstandlicher
gestalten konnen. In Zusammenarbeit mit der
Wirtschaftsforderung Dortmund wurde wei-
terhin das Kick-off zur Veranstaltungsreihe
DOaccelerate hybrid im UIC abgehalten.

User Innovation Center

The “User Innovation Center” (UIC) that is
part of IDIAL, sponsored by Fachhochschule
Dortmund — University of Applied Sciences
and Arts, has been created as a link between
teaching, research, and business. It offers
space for information, innovations, and co-
productions around the topic of the digital
transformation. Digital penetration into nearly
all of people’s working worlds and lives makes
it necessary to have a central and versatile
institution that can quickly adapt to evolving
technologies. Due to the strong interdiscipli-
nary connections that come with the digital
transformation, it is a very challenging task to
fulfill the responsibilities of it in the context of
teaching forindividual departments with their
decentralized specialized laboratories and
teaching formats. The UIC provides the space
and expertise to promote the digital transfor-
mation across disciplines.

Following major renovation work in the past
years to prepare the UIC, the majority of this
work has been largely completed and the
center was used for numerous events over
the past calendar year. One highlight was the
visit of Dortmund’s Mayor Thomas Westphal
as part of his summer tour. Under the motto
“Dortmund is getting simpler,” IDiAL employ-
ees presented various prototypes and innova-
tions from their respective research areas at
the UIC. Along with digital participation and
the networked city, the summer tour stopo-
ver mainly focused on virtual reality and its
wide variety of applications. The event con-
cluded with a fishbowl discussion on how
cities can make their digital transformation
offerings more secure and more understand-
able. The kickoff of the DOaccelerate series of
events was held as a hybrid event, both on-
site and online, at the UIC in cooperation with
the Economic Development Agency Dortmund
(Wirtschaftsforderung Dortmund). Part of the
DOaccelerate program has international start-
ups cooperating with companies from Dort-


https://www.fh-dortmund.de/microsite/uic/index.php

Im Rahmen von DOaccelerate kooperieren in-
ternationale Startups mit Unternehmen aus
Dortmund und umliegender Region rund um
Fragen der Digitalisierung. Im Rahmen des ,,IT-
Bootcamps fiir Kids*“, welches in Kooperation
mit der Dortmunder Tafel in den Raumlichkei-
ten des UICs ausgerichtet und durch den Dort-
munder Spendenmarathon unterstiitzt wurde,
erhielten die Teilnehmer*innen spielerisch
Einblicke in die verschiedenen Aspekte der In-
formatik. So gab es in den drei Tagen neben
Theorieauchviel Praxis: Die Teilnehmer*innen
entwickelten App-ldeen, trieben Lésungsan-
sdtze mit Klemmbausteinen voran und pro-
grammierten kleine Programm-Routinen.

Neben Events mit der Wirtschaft und Kom-
munen wurden weiterhin auch Lehrveranstal-
tungen im UIC durchgefiihrt: In der internati-
onalen Blockwoche nutzen Studierende des
internationalen Master Digital Transformation
im Zuge der der Veranstaltung ,Innovation-
driven Software Engineering“ Methoden aus
dem Design Thinking, um konkrete Problem-
stellungen aus dem Bereich des Smart Homes
zu losen. Design Thinking wurde ebenfalls fiir
die Veranstaltung ,,Softwaretechnik® einge-
setzt, um kreative Losungsansdtze fiir Heraus-
forderungen der Deutschen Bahn im Zuge des
neuen ICE-Werks in Dortmund zu finden. In der
Veranstaltung “Managing Digital Change” er-
stellten Studierende ein Pitchdeck und einen
Businessplan fiir ein Start-Up, welches am
Ende des Semesters prasentiert wurde.

Diese und viele weitere Events zeigen, dass
das UIC tUber ein modernes und praxisnahes
Nutzungskonzept verfiigt, welches bei vielen
Teilnehmer*innen auf offene Ohren stof3t. Fir
das kommende Jahr sind zahlreiche weitere
Events mit Unternehmen, Kommunen, Studie-
renden und Akteur*innen aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft geplant.

mund and the surrounding region on issues of
the digital transformation. And as part of the
“IT Bootcamp for Kids”, which was organized
in cooperation with the Dortmund Food Bank
on the UIC premises and supported by the
Dortmund Donation Marathon, the participat-
ing kids received playful insights into various
aspects of computer science. Across the three
days, there was a lot of book learning but also
a lot of hands-on activities; participants de-
veloped ideas for apps, pressed ahead with
solutions for terminal blocks and wrote their
own short program routines.

In addition to events with the business com-
munity and local authorities, a variety of
teaching sessions were also held at the UIC.
During the international block week, students
of the international Master’s program Digital
Transformation used methods from design
thinking to solve real-world problems from the
field of smart homes during the “Innovation-
Driven Software Engineering” event. Design
thinking was also used during the “Software
Technology” eventto find creative solutions to
solving challenges facing Deutsche Bahn with
theirnew ICE maintenance depotin Dortmund.
During the “Managing Digital Change” event,
students created a pitch deck and a business
plan fora start-up, which was presented at the
end of the semester.

These and many other events show that the
UIC has a modern and practice-oriented uti-
lization concept that meets with the approv-
al of many participants. Numerous additional
events are being planned for the coming year
with companies, municipalities, students, and
stakeholders from the sciences and humani-
ties, the business world, and civil society.

User Innovation Center

A Abb. 1: Durchfiihrung eines Workshops im UIC.
Fig. 1: Conducting a workshop at UIC.

A Abb. 2: Dr. Nhiem Lu erkldrt das Prototyping
mit Lego Serious Play wihrend des IT-Boot-
camp fiir Kids
Fig. 2: Dr. Nhiem Lu explains prototyping with
Lego Serious Play during the IT Bootcamp for
Kids

A Abb. 3: UIC Mitarbeiter Jonas Sorgalla zeigt
dem Oberbiirgermeister Thomas Westphal
die verschiedenen Einsatzmdglichkeiten von
Virtual Reality
Fig. 3: UIC employee Jonas Sorgalla shows
Mayor Thomas Westphal the various uses of
virtual reality
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DANIEL FRUHNER
Dr.-Ing.

Ein Beitrag zur Produktreprdsentation fiir das Bedarfs-
und Kapazitdtsmanagement digitalisierter Fahrzeuge

A contribution to the product representation for demand
and capacity management of digitized vehicles

Das Bedarfs- und Kapazitditsmanagement (BKM)
ist ein elementarer Bestandteil des Supply-
Chain-Managements der Automobilhersteller.
Aufgabe des BKMs ist es, den Ressourcenbe-
darf, der sich aus der erwarteten oder bereits
realisierten Marktnachfrage ergibt, mit den Ka-
pazitaten und Restriktionen der Lieferkette und
des Produktionssystems zu synchronisieren
(Abbildung 1). Eine wesentliche Herausforde-
rung fiir das BKM besteht in der Unsicherheit
und Volatilitat der Anforderungen, die sich aus
der Produktvielfalt ergeben. Informationstech-
nologie unterstiitzt zunehmend erfolgreich die
komplexen BKM-Prozesse, wobei alle Systeme
auf eine effiziente und ganzheitliche Produk-
treprdasentation angewiesen sind. Die Automo-
bilindustrie sieht sich derzeit mit zwei bedeu-
tenden Trends konfrontiert. Zum einen bewirkt
die Diversifizierung des Antriebsstranges (ins-
besondere im Kontext der E-Mobilitit) Verdnde-
rungen in der physischen Fahrzeugarchitektur.
Zum anderen fiihrt die Digitalisierung des Autos
(z. B. autonomes Fahren) neue und veridnder-
te Abhédngigkeiten zwischen Komponenten
ein (z. B. die Kompatibilitidt von Hardware und
Software). Diese neuen und verdnderten Ab-
hangigkeiten sind bei der Entwicklung einer
Produktreprasentation fiir das automobile BKM
angemessen zu dokumentieren. Das Ziel der
Dissertation von Daniel Fruhner ist eine effizi-
ente und flexible Produktreprdasentation fiir das
BKM der Automobilhersteller zur Abbildung lo-
gistikrelevanter Informationen digitalisierter
Fahrzeuge. Durch die beschleunigten Verdnde-
rungen des Automobils ist ein flexiblerer und
effizienterer BKM-Prozess erforderlich. Dem
BKM-Prozess liegen heute jedoch nicht alle be-
nétigten Informationen zugrunde. Um dieses
Problem zu adressieren, werden die Prozess-
eigenschaften anhand der Prozessvarianten
des BKMs identifiziert. Durch eine Literaturre-
cherche und Experteninterviews werden Anfor-
derungen und Produktinformationen aus den

Daniel Fruhner

Demand and capacity management (DCM) is an
elementary component of supply chain man-
agement in the automotive industry. The pur-
pose of DCM is to synchronize the resource
demand resulting from expected or realized
market demand with the capacities and restric-
tions of the supply chain and production sys-
tem (Figure 1). A significant challenge for DCM
lies in the uncertainty and volatility of demand
resulting from a large variety of products. Infor-
mation technology has been supporting com-
plex DCM processes with increasing success,
making all systems dependent on an efficient
and holistic product representation. The auto-
motive industry is currently confronted with two
major trends. The first is the diversification of
the powertrain (in particular, e-mobility), which
produces changes in physical vehicle architec-
ture. The second is automotive digitalization,
such as autonomous driving, which introduces
new and changed dependencies between com-
ponents, such as hardware and software com-
patibility. It is essential to effectively document
these new and changed dependencies when
developing a product representation for DCM
in the automotive industry. The goal of Daniel
Fruhner’s dissertation is an efficient and flex-
ible product representation for DCM in the au-
tomotive industry to map information relevant
to logistics for digitalized vehicles. Due to the
accelerated changes the automobile has un-
dergone, a more flexible and efficient DCM pro-
cess is required. However, the DCM process
currently in use is not based on all the required
information. To address this problem, the pro-
cess characteristics are identified based on the
process variants of the DCM. A literature review
and expert interviews are used to identify re-
quirements and product information from the
business units, which must be included in the
product representation. The product informa-
tion from the business units is analyzed and
segmented. The requirements and especially
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A Abb. 1: Auszug der Produktreprdsentation in Form einer Ontologie
Fig. 1: Excerpt of the product representation in the form of an ontology

Unternehmensbereichen ermittelt, die in die
Produktreprasentation einflieBen miissen. Die
Produktinformationen aus den Unternehmens-
bereichen werden analysiert und segmentiert.
Anforderungen und speziell Produktinformati-
onen (Digitalcharakteristika), die durch die zu-
nehmende Digitalisierung des Automobils zur
ganzheitlichen Darstellung in die Produktrepra-
sentation integriert werden miissen, werden ex-
trahiert. Durch die Digitalcharakteristika entste-
hen neue zu integrierende Abhdngigkeiten, da
sie Einfluss auf die Logistik haben. Zur Auswahl
der Datenstruktur und des Konzeptes fiir eine
effiziente und flexible Produktreprdsentation
fiir den BKM-Prozess erfolgt eine weitere Lite-
raturrecherche. Auf Basis der Ergebnisse wird
eine graphbasierten Ontologie der effizienten
und flexiblen Produktreprésentation konzipiert,
welche die logistikrelevanten Informationen di-
gitalisierter Fahrzeuge abbildet (Abbildung 2).
Anhand eines realen Anwendungsfalls eines
deutschen Automobilherstellers wird die effizi-
ente und flexible Produktreprasentation proto-
typisch umgesetzt und validiert.

Daniel Fruhner absolvierte den Bachelor und
Master im Studiengang Informatik an der Fach-
hochschule Dortmund. Nachdem er drei Jahre
praktische Erfahrungen als Softwareentwickler
fiir eingebettete Systeme in der Automobilbran-
che gesammelt hat, wechselte er zuriick an die
Fachhochschule Dortmund. Datenstrukturen
und Wissensreprasentationen der Automobillo-
gistik waren seine Forschungsschwerpunkte als
wissenschaftlicher Mitarbeiter. Von 2016 bis
2022 promovierte er zum Doktor-Ingenieur im
Rahmen einer Kooperation zwischen der Techni-
schen Universitdt Dortmund (LFO) und der Fach-
hochschule Dortmund (IDiAL). Seine Dissertati-
on verteidigte eram 03.06.2022.

product information (digital characteristics),
which must be integrated into the product rep-
resentation for holistic representation due to
the increasing digitalization of the automobile,
are extracted. Digital characteristics create new
dependencies to be integrated as they have an
impact on logistics. To select the data structure
and concept for an efficient and flexible product
representation for the DCM process, a second
literature review is conducted. Based on the re-
sults, a graph-based ontology of efficient and
flexible product representation is designed to
map information relevant to logistics for digital-
ized vehicles (Figure 2). On the basis of a real
use case of a German car manufacturer, the effi-
cient and flexible product representation is im-
plemented and validated in a prototype.

Daniel Fruhner graduated with a Bachelor's
and Master's degree in Computer Science from
Fachhochschule Dortmund - University of Ap-
plied Sciences and Arts. After gaining three
years of practical experience as a software de-
veloper for embedded systems in the automo-
tive industry, he returned to Fachhochschule
Dortmund. Data structures and knowledge rep-
resentations of automotive logistics were his
main research topics as a research associate.
From 2016 to 2022, he earned his doctorate in
engineering as part of a cooperation between
TU Dortmund University (LFO) and Fachhochs-
chule Dortmund (IDiAL). He defended his dis-
sertation on 3 June 2022.

Daniel Fruhner
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LUKAS KRAWCZYK

Dr.-Ing.

Modellbasierte Verteilungsoptimierung von Multi- und
Many-Core-Systemen im Automobilbereich
Model-based Deployment Optimization of Automotive
Multi- and Many-Core Systems

Da immer mehr Software fiir neue Fahrzeug-
funktionen bendtigt wird, steigen die Anfor-
derungen an Steuergerdte in Kraftfahrzeugen
stetig an. Gleichzeitig werden Fahrzeuge, die
typischerweise aus rund 100 vorrangig mo-
nofunktionalen Steuergerdten bestehen, zu
zentralisierten elektrisch/elektronischen Ar-
chitekturen getrieben, um die sich daraus er-
gebenden Rechenanforderungen zu bewalti-
gen. Dementsprechend wird die Integration
von Software immer komplexer, da eine Mi-
schung von Anwendungen aus heterogenen
Funktionsbereichen auf heterogene Hardware-
Architekturen abgebildet werden muss, die
sich aus verschiedenen Arten von Prozessoren
und Beschleunigern zusammensetzen.

Der Schwerpunkt von Lukas Krawczyks Dis-
sertation liegt auf den Herausforderungen
und Techniken zur Integration von Anwendun-
gen aus heterogenen funktionalen Domadnen
im Kontext automobiler Systeme auf zentra-
lisierten Rechnerplattformen in frithen Ent-
wurfsphasen. Zu diesem Zweck werden eine
primére und drei sekundare Forschungsfragen
formuliert, die sich wie ein roter Faden durch
den Rest dieser Arbeit ziehen. Im Einzelnen
befassen sie sich mit (1) effizienten Techniken
zur Optimierung der Abbildung von Software
auf Hardware, die den oben erwéhnten Integ-
rationsprozess unterstiitzen, (Il) Timing-Ana-
lysetechniken, die die Beurteilung komplexer
Automobilsysteme ermdglichen, (IIl) der Be-
ricksichtigung von Interferenzen ausgelost
durch Speicherzugriffskonflikten im Rahmen
der Timing-Analyse und (IV) Techniken zur
Steigerung der Effizienz des Abbildungssopti-
mierungsprozesses.

Um diese Forschungsfragen zu adressieren,
werden im Rahmen der Dissertation maBge-
schneiderte hybride genetische Algorithmen
entwickelt, die auf bestimmte Optimierungs-

Lukas Krawczyk

The demands on computing platforms in auto-
motive systems are constantly increasing due
to the growing amount of software required by
new vehicle functions. At the same time, vehi-
cles typically consisting of about 100 mainly
mono-functional electronic control units are
driven towards centralized electrical/elec-
tronic architectures to handle the computa-
tional demands. Accordingly, the process of
integrating software is becoming increasing-
ly challenging, as a mixture of applications
originating from heterogeneous functional
domains needs to be deployed towards het-
erogeneous hardware architectures consist-
ing of different types of processing units and
accelerators.

Lukas Krawczyk’s dissertation focuses on
the challenges and techniques for integrat-
ing such applications from heterogeneous
functional domains in the context of auto-
motive systems onto centralized computing
platforms, particularly in early design phas-
es. For this purpose, it defines one primary
and three secondary research questions that
guide through the remainder of the document.
Specifically, they address (I) efficient deploy-
ment optimization techniques that support
the aforementioned integration process, (II)
timing analysis techniques that allow analyz-
ing complex automotive systems, (Ill) sup-
port for interference originating from concur-
rent memory access operations in the context
of timing analysis, and (IV) techniques for in-
creasing efficiency of the deployment optimi-
zation process.

In order to address the aforementioned re-
search questions, the dissertation develops
customized hybrid genetic algorithms tailored
towards the specific deployment optimization
problems, which consists of (I) models from
two publicly available industrial systems,
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probleme zugeschnitten sind und die Abbil-
dung von Software zu Hardware von (I) zwei
offentlich verfiigharen Industriesystemen, (I1)
einem angepasstem Industriesystem, das um
eine  Network-on-Chip-Hardwarearchitektur
erweitert wurde, und (IIl) einem proprietdren
Motormanagementsystem optimieren. Die
Verfahren waren durchgangig in der Lage, fir
alle der genannten Fallstudien im Rahmen der
Einzel- und/oder Mehrzieloptimierung vali-
de Abbildungen zu ermitteln. Dariiber hinaus
konnten sie Qualitdtsattribute wie die ,,mini-
mum relative earliness“ eines Systems um bis
zu 78%, seine ,,average relative earliness“ um
bis zu 92% und seine individuellen Reaktions-
latenzen um bis zu 94% verbessern.

Lukas Krawczyk absolvierte sein Bachelor-
und Masterstudium der Informatik (Fachrich-
tung: Technische Informatik) an der Fach-
hochschule Dortmund. Von 2011 bis 2022
bearbeitete im Rahmen internationaler Kon-
sortien verschiedene ITEA Forschungsprojek-
te im Automobilumfeld als wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der Fachhochschule Dortmund.
Die Ergebnisse dieser Tatigkeiten haben zur
Griindung der Open-Source Projekte Eclipse
APP4MC und Eclipse Kuksa beigetragen, bei
denen er nach wie vor Committer ist. Im Rah-
men dieser Tatigkeiten bildeten Parallele und
verteilte Echtzeitsysteme sowie Timing-Analy-
se im automobilen Kontext die Schwerpunkte
seiner Forschungstatigkeit. Von 2016 bis 2022
promovierte er zum Doktor-Ingenieur im Rah-
men einer Kooperation zwischen der Univer-
sitat Bielefeld (CITEC) und der Fachhochschu-
le Dortmund (IDiAL). In dieser Zeit gelang es
Lukas Krawczyk tiber 24 Publikationen in re-
nommierten und einschldgigen Konferenzen
und Fachzeitschriften zu veréffentlichen. Sei-
ne Dissertation verteidigte er erfolgreich am
16.11.2022.

(1) a customized industrial system that has
been extended to account for network-on-chip
hardware architectures, and (IIl) a proprietary
engine management system. The approaches
were consistently capable of finding feasible
deployments for all of these case studies in
the context of single- and/or multi-objective
optimization. In addition, they were capa-
ble of improving quality attributes, such as a
system's minimum relative earliness by up to
78%, the average relative earliness by up to
92%, and individual reaction latencies by up
to 94%.

Lukas Krawczyk completed his Bachelor's and
Master's degree in Computer Science (special-
ization: Computer Engineering) at Fachhoch-
schule Dortmund - University of Applied Sci-
ences and Arts. From 2011 to 2022, he worked
on various ITEA research projects in the auto-
motive environment as a research associate
at Fachhochschule Dortmund within interna-
tional consortia. The results of these activi-
ties contributed to the foundation of the open-
source projects Eclipse APP4MC and Eclipse
Kuksa, where he is still a committer. In the
context of these activities, parallel and dis-
tributed real-time systems as well as timing
analysis in the automotive context formed the
focus of his research activities. From 2016 to
2022, he completed his doctorate in engineer-
ing as part of a cooperation between Bielefeld
University (CITEC) and Fachhochschule Dort-
mund (IDiAL). During this time, Lukas Kraw-
czyk managed to publish over 24 papers in
renowned and relevant conferences and jour-
nals. He successfully defended his disserta-
tion on 23 November 2022.

Lukas Krawczyk

< Abb. 2: Illustration des Abbildungsproblems von

Software auf Hardware. Obwohl dieses System aus
nurwenigen Elementen (u. A. 3 Prozessen und 3
Prozessoren) besteht, muss eine grofie Anzahl von
Designentscheidungen getroffen werden, um die
Software in eine Zielarchitektur zu integrieren, was
fehleranfdllig und ohne entsprechende Unterstiit-
zung durch Werkzeuge kaum zu bewiltigen ist.

Fig. 2: lllustration of the deployment problem of
software to hardware. Although this system consists
of only a few elements (including 3 processes and
3 processors), a large number of design decisions
must be made to integrate the software onto a
target architecture, which is error-prone and hardly
manageable without appropriate support by tools.

V Abb. 1: Die im Rahmen der Promotion entwi-

ckelten Methoden ermdglichen die Optimierung
verschiedener Timing-Metriken, wie zum Beispiel
die durchschnittlichen Reaktionslatenzen von
Prozessen (ARE), die maximale Reaktionslatenz
(MRE), die Reaktionslatenzen von Ereignisketten
(RLI1-RLI3), sowie die Skalierung der Aktivierungs-
raten von Prozessen.

Fig. 1: The methods developed in the course of the
doctorate enable the optimization of various tim-
ing metrics, such as the average reaction latencies
of processes (ARE), the maximum reaction latency
(MRE), the reaction latencies of event chains
(RLI1-RLI3), and the scaling of activation rates of
processes.
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FLORIAN RADEMACHER

Dr. rer. nat.

Ein Okosystem zur modellgetriebenen Entwicklung
von Microservice-Architekturen
A Language Ecosystem for Modeling Microservice

Architecture

Die digitale Transformation stellt moderne
Softwaresysteme vor grofle Herausforderun-
gen. Smart Cities und Industrie 4.0 erfordern
u. a. eine hohe Skalierbarkeit. Gleichzeitig
missen IT-Unternehmen zunehmend flexibel
agieren und Produkte kontinuierlich anpas-
sen. Microservice Architecture (MSA) ist ein
neuer Ansatz zur Realisierung skalierbarer und
wartbarer Softwaresysteme. MSA strukturiert
Softwarearchitekturen in sog. Microservices,
die jeweils eine dedizierte Funktion umsetzen,
moglichst unabhdngig voneinander lauffahig
und fir ihre Interaktionen mit anderen Kompo-
nenten eigenverantwortlich sind. Trotz vieler
Vorteile erhdht der Einsatz von MSA die Kom-
plexitdt von Architekturentwurf, -implementie-
rung und -betrieb signifikant.

Die Promotion untersuchte das Potenzial des
Model-driven Engineering (MDE) zum Umgang
mit dieser Komplexitdt durch (I) Modellkons-
truktion zur Beschreibung von Microservice-
Architekturen aus Stakeholder-spezifischen
Viewpoints; () Modellkomposition zur Ver-
besserung des Architekturverstandnisses;
und (II) Modellverarbeitung zur Architektur-
entwicklung und -analyse. Hauptergebnis der
Promotion bildet das Language Ecosystem
for Modeling Microservice Architecture (LEM-
MA). LEMMA betrachtet vier MSA-Viewpoints
mit Stakeholder-spezifischen Modellierungs-
sprachen (Abb. 1). LEMMAs Domain View-
point adressiert Domdnenexpert*innen,
Microservice-Entwickler*innen und Software-
architekt*innen; seine Domain Data Modeling
Language (DDML) ermdglicht die Erfassung re-
levanter Domdnenkonzepte. Der Technology
Viewpoint mit der Technology Modeling Lan-
guage (TML) fokussiert die Dokumentation von
Technologieentscheidungen. Die Sprachen des
Service Viewpoints unterstiitzen die Spezifikati-
on von Microservice-Schnittstellen sowohl kon-
zeptionell (Service Modeling Language; SML)
wie technologisch (Service Technology Map-
ping Modeling Language). Der Operation View-
point und seine Operation Modeling Language
adressieren den Betrieb von Microservice-Ar-
chitekturen. Abbildung 2 zeigt drei LEMMA-
Modelle des PuLS-Projekts (siehe S. 52). Das
Doméanenmodell in LEMMAs DDML definiert Do-
méanenkonzepte zur Reprdsentation von Park-

Florian Rademacher

Digital transformation poses significant chal-
lenges for modern software systems. Smart Cit-
ies and Industry 4.0 set high requirements on
quality attributes like scalability. At the same
time, IT companies face an ever-growing de-
mand in flexibility and continuous delivery.
Microservice Architecture (MSA) is a novel ap-
proach to software architecture realization that
fosters scalability and maintainability. It pro-
poses architecture decomposition into micros-
ervices which provide distinct capabilities and
are as independent as possible and solely re-
sponsible for their interactions. However, MSA
also makes architecture design, development,
and operation more complex.

The dissertation explored the potential of
Model-driven Engineering (MDE) to tame this
complexity. That is, we investigated () model
construction to describe microservice architec-
tures from stakeholder-oriented viewpoints; (II)
model composition to foster architecture com-
prehension; and (lll) model processing to de-
velop and analyze microservice architectures.
Our contributions form the Language Ecosys-
tem for Modeling Microservice Architecture
(LEMMA).LEMMA considers four viewpoints
and provides stakeholders with specialized
modeling languages to express concerns to-
wards microservice architectures (cf. Fig. 1).
LEMMA’s Domain Viewpoint focuses on Do-
main Experts, Microservice Developers, and
Software Architects. Its Domain Data Mod-
eling Language (DDML) enables capturing of
microservices’ domain concepts. The Technol-
ogy Viewpoint and its Technology Modeling
Language (TML) support stakeholders in doc-
umenting technology decisions. The Service
Viewpoint provides stakeholders with languag-
es to specify microservice interfaces concep-
tually (Service Modeling Language; SML) and
technologically (Service Technology Mapping
Modeling Language). With its Operation Mod-
eling Language, the Operation Viewpoint ad-
dresses microservice and infrastructure opera-
tion. Figure 2 shows three LEMMA models for
the PuLS project (see pp. 52). The domain mod-
el in LEMMA’s DDML defines the structure of a
parking area and its command representation.
The technology modelin LEMMA’s TML captures
the existence of HTTP and defines aspects that
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platzen. Das Technologiemodell in LEMMAs
TML erfasst die Existenz von HTTP und definiert
Aspekte flir HTTP-basierte Microservice-Opera-
tionen. Aspekte ermdglichen die semantische
Verfeinerung von LEMMA-Modellen tiber einge-
baute Modellierungskonzepte hinaus. Das Ser-
vicemodell in LEMMAs SML spezifiziert einen
Microservice mit einer Schnittstelle und einer
Operation zur Erstellung von Parkpldtzen. LEM-
MA integriert einen Import-Mechanismus zur
Modellkomposition, sodass das Servicemodell
ein importiertes Domdnenkonzept zur Typisie-
rung des Operationsparameters referenzieren
kann. Das Servicemodell importiert zudem
das Technologiemodell, um Service-Endpunk-
te und den HTTP-basierten Aufruf der Operati-
on zu konfigurieren. LEMMA-Modelle kdnnen
verarbeitet werden, etwa zur Generierung von
Microservice-Code oder zur Qualitidtsanalyse.
Zu Steigerung der Verarbeitungseffizienz wur-
den optimierte Zwischenreprasentationen und
entsprechende Transformationen fiir LEMMA-
Modelle realisiert. Abbildung 3 illustriert die
Verarbeitung von Servicemodellen. Die Promo-
tion zeigte, dass Codegenerierung aus LEM-
MA-Modellen die Entwicklungseffizienz von
Java-Microservices positiv beeinflusst. Zudem
wurde festgestellt, dass LEMMA-Modelle die
Berechnung von 20 Qualitatsmetriken zur Ser-
vice-Wartbarkeit bereits zur Designzeit erlau-
ben. LEMMA bietet demnach eine hervorragen-
de Basis zur effizienten Realisierung komplexer
Microservice-Architekturen mittels MDE.

2015 beendete Florian Rademacher sein Studi-
um der Informatik an der Fachhochschule Dort-
mund mit einem Master of Science. Von 2016
bis 2022 promovierte er zum Dr. rer. nat. an der
Universitdt Kassel. Von Januar 2014 bis Februar
2023 war Dr. Rademacher wissenschaftlicher
Mitarbeiter am IDIAL. Seit Mdrz 2023 ist er Post-
doc am Lehrstuhl fiir Software Engineering der
RWTH Aachen. Dr. Rademacher ist Autor von
35 begutachteten wissenschaftlichen Publika-
tionen. Er war oder ist zudem Vorsitzender von
vier und Mitglied von 14 Programmkomitees in-
ternationaler Konferenzen und Worskhops. Seit
2018 fungiert Dr. Rademacher auch als Revie-
wer fiir renommierte Journals wie ACM Compu-
ting Surveys, IEEE Transactions on Software En-
gineering und Journal of Systems and Software.

are applicable to HTTP-based microservice op-
erations. Aspects enable the semantic refine-
ment of LEMMA models beyond built-in mod-
eling concepts. The service model in LEMMA’s
SML specifies a microservice with an interface
and an operation for parking area creation.
LEMMA’s import mechanism makes architec-
ture models composable, and the service mod-
el imports the domain model to type the opera-
tion parameter with the parking area command
representation. Moreover, the model imports
the technology model to configure service end-
points and the operation’s executability via
HTTP. LEMMA models can be processed, e.g.,
to generate microservice code or assess archi-
tecture quality. To increase processing efficien-
cy, we conceived intermediate representations
and transformations for LEMMA models. Figure
3 illustrates the processing of composed ser-
vice models. The dissertation showed that code
generation from LEMMA models positively im-
pacts the development efficiency of Java-based
microservices. In addition, we discovered that
LEMMA model processing enables design-time
assessment of 20 quality metrics for service
maintainability. These results indicate that LEM-
MA is a valuable foundation for the efficient im-
plementation of complex microservice architec-
tures with high quality requirements using MDE.

In 2015, Florian Rademacher completed his
studies in Computer Science at Fachhochs-
chule Dortmund with a Master of Science de-
gree. In 2022, he received his doctorate (Dr. rer.
nat.) from the University of Kassel. From January
2014 to February 2023, Dr. Rademacher worked
as a research associate at IDIAL. Starting from
March 2023, he is employed as postdoc at the
Chair of Software Engineering at RWTH Aachen
University. Dr. Rademacher authored 35 peer-
reviewed publications. In addition, he was or is
program chair of four and program committee
member of 14 international conferences and
workshops. Since 2018, Dr. Rademacher also
serves as reviewer for renowned journals, such
as ACM Computing Surveys, |IEEE Transactions
on Software Engineering, and Journal of Sys-
tems and Software.
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<« Abb. 1: LEMMAs Stakeholder-spezifische
Viewpoints und Modellierungssprachen fiir
Microservice-Architekturen.
Fig. 1: Stakeholder-specific viewpoints and
modeling languages for microservice architec-
tures supported by LEMMA.

A Abb. 2: Ausziige von LEMMA-Modellen fiir das
PuLS-Forschungsprojekt.
Fig. 2: Excerpts of LEMMA models for the PuLS
research project.
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Fig. 3: Overview of processing steps for
LEMMA service models.
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STUDIENGANG MASTER
DIGITAL TRANSFORMATION

STUDY PROGRAMME MASTER
DIGITAL TRANSFORMATION

Mit dem Master Digital Transformation (MDT) hat IDIAL in
2018 ein akademisches Ausbildungsprogramm aufgelegt,
das die Philosophie des Instituts zum digitalen Wandel in
ein innovatives Lehr- und Kooperationsangebot umsetzt.
Der Masterstudiengang mit dem Abschluss ,,Master of Sci-
ence“ (M.Sc.) wird von Prof. Dr. Sabine Sachweh und Prof.
Dr. Christian Reimann geleitet. Er ist in den Fachbereichen
Informatik und Informationstechnik angesiedelt. Der Stu-
diengang ist international und englischsprachig angelegt,
er wendet sich aber insbesondere auch an deutschspra-
chige Studierende, die z.B. den Bachelorstudiengang Soft-
ware- und Systemtechnik der Fachhochschule Dortmund
abgeschlossen haben. Das Studium fokussiert sich auf die
softwaretechnischen Aspekte der digitalen Transforma-
tion, befdhigt die Studierenden aber in hohem MaRe zur
Arbeit in transdisziplinaren Projektteams. Durch die in-
terkulturellen Trainingsprogramme, Deutschkurse (fiir die
englischsprachigen Studierenden) und andere Sprachkur-
se (fiir die deutschsprachigen Studierenden) sowie weite-
re Angebote im Bereich ,transversal skills“ werden neben
den fachlichen Kompetenzen auch die personlichen und
sozialen Kompetenzen der Studierenden geférdert.

Ein charakteristisches Merkmal des Masters Digital Trans-
formation ist das didaktische Modell mit einem hohen An-
teil an Projekt- und Workshopformaten, so dass der bli-
che wochentliche Stundenplanrhythmus durchbrochen
wird. Dadurch wird der Studiengang auch fiir Berufstatige
studierbar. Kennzeichnend ist zudem die internationale
Vernetzung mit Austauschmoglichkeiten fir Studierende
(im dritten Semester), Lehrende und Lehrmodule mit eu-
ropdischen Partnerhochschulen. Zudem ergédnzen Lehrfor-
mate wie internationale Konferenzen und Summer Schools
die Studiengangstruktur, welche insbesondere die inter-
nationalen Kompetenzen der Studierenden férdern.

Der Master Digital Transformation ist Teil der ,,Ruhr Mas-
ter School“ (RMS). Die Ruhr Master School of Applied Engi-
neering ist eine Kooperation der Hochschule Bochum, der
Fachhochschule Dortmund und der Westfdlischen Hoch-
schule in Gelsenkirchen. Im Rahmen der RMS kénnen die
Studierenden an Wahlpflichtangeboten, Veranstaltungen
und Workshops der anderen Hochschulen teilnehmen und
somit ihr Studium individuell gestalten.

In 2018, IDIAL launched the Master Digital Transformation
(MDT), an academic training programme that translates
the philosophy of the Institute for Digital Transformation
into an innovative teaching and cooperation programme.
The Master's programme with the degree “Master of Sci-
ence” (M.Sc.) is supervised by Prof. Dr. med. Sabine Sach-
weh and Prof. Dr. med. Christian Reimann. Itis based in the
faculties of Computer Science and Information Technol-
ogy. The study programme is international and taught, in
English, but it is also specifically aimed at German-speak-
ing students, who completed the Bachelor's degree in
software and systems engineering at University of Applied
Science Dortmund. The programme focuses on the soft-
ware-technical aspects of digital transformation, but em-
powers students to a high degree to work in transdiscipli-
nary project teams. The intercultural training programmes,
German courses (for English-speaking students) and other
language courses (for German-speaking students) as well
as other offers in the area of “transversal skills” will pro-
mote not only subject-specific competences but also per-
sonal and social ones.

A characteristic feature of the Master Digital Transforma-
tion is the didactic model with a high proportion of pro-
ject and workshop formats, breaking the usual weekly
timetable rhythm. As a result, the programme is also suit-
able for people in employment. Also characteristic is the
international networking with exchange opportunities for
students (in the third semester), teachers and teaching
modules with European partner universities. In addition,
teaching formats such as international conferences and
summer schools complement the programme structure,
which promotes international skills in particular.

The Master Digital Transformation is part of the “Ruhr Mas-
ter School” (RMS). The Ruhr Master School of Applied Sci-
encesisacooperation of the Bochum University of Applied
Sciences, University of Applied Sciences Dortmund and
Westphalian University of Applied Sciences. As part of the
RMS, students can take part in elective courses, events
and workshops of the other universities and thus organise
their studies individually.

Studiengang Master Digital Transformation / Study Programme Master Digital Transformation
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Zulassung zum Studium
Zu den Zulassungskriterien gehoren der Abschluss eines
Diplom- oder Bachelor-Studiengangs der Informatik, Wirt-
schaftsinformatik oder Informationstechnik oder eines
vergleichbaren Studiengangs mit einer Gesamtnote von
mindestens ,,gut“ (2,5).

Hierbei ist es wichtig, dass die Bewerber*innen bereits
Kenntnisse iiber digitale Systeme sowie Softwarearchi-
tekturen und Modellierungssprachen mitbringen. Des
Weiteren muss der/die Bewerber*in iiber ausreichende
Englischkenntnisse verfiigen, welche er/sie durch einen
innerhalb der letzten zwei Jahre vor Eingang der Bewer-
bungabgelegten TOEFL-ITP Test mit mind. 550 Punkte bzw.
TOEFL-iBT Test mit min. 90 Punkten, IELTS-Test mit min. 6,5
Punkten oder einen vergleichbaren Test nachweisen kann.

Das Studium kann jeweils im Wintersemester aufgenom-
men werden. Die Regelstudienzeit betragt einschliefilich
aller Priifungen vier Semester mit einem Arbeitsaufwand
(Workload) von insgesamt 3600 Stunden (900 Stunden/
Semester) einschlieBlich der Zeit fiir die Bearbeitung der
Masterabschlussarbeit. Davon entfallen insgesamt 48 Se-
mesterwochenstunden (SWS) auf den Prdsenzanteil. Fiir
den erfolgreichen Abschluss des Studiums missen ins-
gesamt 120 Leistungspunkte nach dem European Credit
Transfer and Accumulation System (ECTS) erworben wer-
den. In den folgenden Tabellen sind die Gesamtstruktur
sowie die einzelnen Pflichtmodule und Wahlpflichtmodule
dargestellt.

Inhalt des Studiums

In den ersten beiden Semestern befinden sich jeweils
finf Module, welche teilweise in Form woéchentlicher
Lehrveranstaltungen, teilweise aber auch in Blockforma-
ten stattfinden. Im ersten Semester sind alle fiinf Modu-
le verpflichtend, im zweiten Semester gibt es neben vier
Pflichtmodulen ein Wahlpflichtmodul. Anhand der se-
mesterbegleitenden Gruppenarbeiten und Projekte wird
den Studierenden der Einsatzbereich des erworbenen
Fachwissens in der Praxis vermittelt. Aus der Beteiligung
in den Projekten und einer schriftlichen oder miindlichen
Priifung am Ende des Semesters ergibt sich die Note des
jeweiligen Moduls.

Admission to Studies

Admission criteria include the completion of a diploma or
Bachelor's study programme in computer science, busi-
ness informatics or information technology, or a compa-
rable study programme with an overall grade of at least
“good” (2.5).

It is important that applicants already have knowledge of
digital systems as well as software architectures and mod-
eling languages. Furthermore, the applicant must have
sufficient English language skills, which must be demon-
strated by passing a TOEFL-ITP test with at least 550 points
or TOEFL-iBT test with at least 90 points, IELTS test with at
least 6.5 points or a comparable test, all within 2 years of
application.

The studies can be started in the winter semester. The
standard period of study, including all examinations, is
four semesters with a total workload of 3,600 hours (900
hours / semester), including the time required to complete
the Master's thesis. Of these, a total of 48 semester hours
perweek (SWS) are accounted for by the attendance rate. A
total of 120 credits must be earned in accordance with the
European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS)
to successfully complete the study programme. The follow-
ing tables show the overall structure as well as the individ-
ual compulsory modules and elective modules.

Content of the course

In each of the first two semesters, there are five modules,
some of which in the form of weekly courses, but some-
times in block formats. In the first semester, all five mod-
ules are compulsory. In the second semester, there are
four compulsory modules and one elective module. On the
basis of the accompanying group work and projects in the
semester, students are taught the application areas of the
acquired specialist knowledge in practice. Participation in
the projects and a written or oral examination at the end of
the semesterresult in the grade for the respective module.

The module “Innovation Driven Software Engineering”
introduces the students to modern, transdisciplinary de-
velopment approaches for digital solutions (e.g., design
thinking, agile methods) and trains the corresponding
skills in real projects with companies.

Studiengang Master Digital Transformation / Study Programme Master Digital Transformation
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Mandatory Modules

Sem | Module Name Hours ECTS
1 Innovation Driven SE 4 6
Software Architecture 4 6
Digital Systems 1 4 6
R&D Project Management 4 6
Scientific & Transversal Skills 1 4 6
2 Usability Engineering 4 6
Software-intensive Solutions 4 6
Digital Systems 2 4 6
Scientific & Transversal Skills 2 4 6
Elective 1 4 6
3 Elective 2 4 6
Elective 3 4 6
R&D Thesis 18
4 Master's Thesis and Colloquium 30

Das Modul,,Innovation Driven Software Engineering fiihrt
die Studierenden an moderne, transdisziplindre Entwick-
lungsansatze fiir digitale Losungen heran (z.B. Design
Thinking, agile Methoden) und trainiert die entsprechen-
den Fahigkeiten in realen Projekten mit Unternehmen.

Das Modul ,,Software Architecture“ behandelt vor allem
den Aufbau von Cloud- bzw. Internet-of-Things (IoT)-Syste-
men. Der Schwerpunkt liegt auf dem Einsatz von Microser-
vices, die auch den Schwerpunkt der aktuellen Lésungen
des IDIAL bilden.

Mit den ,,Digital Systems 1“ werden loT-Devices und -Gate-
ways behandelt, vor allem aus Sicht der Protokolle und
Kommunikationsformate, aber auch vor dem Hintergrund
der Datensicherheit (Security).

Neben den fachspezifischen Modulen lernen die Studie-
renden im Modul ,,R&D Project Management* u.a. fach-
ibergreifende Methoden und Tools zum Qualitdts-, Konfi-
gurations- und Risikomanagement kennen, um innovative
R&D-Projekte leiten zu kdonnen.

Durch ein eigenes Modul ,,Scientific & Transversal Skills 1“
besteht die Moglichkeit, fachliche Defizite aus dem Vorstu-
dium aufzuholen, Angebote (z.B. eine Winter School) aus
anderen Bereichen anzurechnen sowie vor allem im Be-
reich der Soft Skills (u.a. Sprachen) und der wissenschaft-
lichen Methodik gezielte Angebote zu wahlen.

Im zweiten Semester wird mit dem Modul ,,Usability Engi-
neering“ der Mensch als Akteurin der digitalen Weltin den
Fokus genommen und die Entwicklung technischer Syste-
me nach dem Paradigma des ,,User Centered Design®“ mit
dem Menschen und fiir den Menschen vermittelt.

Das Modul ,Software-intensive Solutions*“ baut den Be-
reich des Software Engineering weiter aus, indem Themen-

The module “Software Architecture” mainly deals with the
development of cloud or Internet-of-Things (IoT) systems
and focuses on the use of microservices, which are also
the focus of current IDIiAL solutions.

“Digital Systems 1” deals with IoT devices and gateways,
especially from the point of view of protocols and commu-
nication formats, but also against the background of data
security.

In addition to the subject-specific modules, in “R & D Pro-
ject Management”, students learn, among others, about
multidisciplinary methods and tools for quality, configura-
tion and risk management to enable them to manage inno-
vative R & D projects.

Through its own “Scientific & Transversal Skills 1” mod-
ule there is the possibility to catch up on technical deficits
from a previously acquired degree, by taking up options
(like a winter school) from other areas, as well as espe-
cially in the field of soft skills (including languages) and to
choose classes targeting scientific methodology.

In the second semester, the module “Usability Engineer-
ing” will focus on the human being as a player in the digi-
talworld and convey the development of technical systems
according to the paradigm of "User Centered Design" with
humans and for humans.

The module “Software-intensive Solutions” further ex-
pands the field of software engineering by addressing top-
ics such as data analytics, databases or sensor-actuator
systems.

With the “Digital Systems 2” the topics security and real
time processing are treated more intensively, whereby the
embedding into an overall architecture for intelligent tech-
nical systems forms the frame.
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Elective Modules

Elective 1,2,3

Hours ECTS

Software Engineering Project

Requirements Engineering

Human Centered Digitalization

Formal Methods

Information Processing and Data Analytics

Research Seminar

Digital Business Ecosystems

Managing Digital Change

Smart Home & Smart Building &Smart City

loT & Edge Computing

Trends in Digital Transformation

Artificial Intelligence in Business Informatics

Machine Learning
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gebiete wie Data Analytics, Datenbanken oder auch Sen-
sor-Aktor-Systeme behandelt werden.

Mit den ,,Digital Systems 2“ werden die Themenkomplexe
Security und Real Time Processing intensiver behandelt,
wobei die Einbettung in eine Gesamtarchitektur fur intelli-
genten technischen Systeme den Rahmen bildet.

Das Modul ,,Scientific & Transversal Skills 2 fokussiert
sich auf die Personlichkeitsentwicklung und auf betriebs-
wirtschaftliche Themen. Zudem besteht die Gelegenheit,
sich im Bereich der wissenschaftlichen Methodik weiter zu
vertiefen.

Im Studiengang sind drei Wahlpflichtmodule vorgesehen,
welche die Studierenden im zweiten oder dritten Semester
aus dem Wabhlpflichtmodulkatalog auswahlen kénnen. In
Tabelle 2 sind die aktuell angebotenen Module zu finden.
Die Wahlpflichtmodule ermdglichen den Studierenden,
sich in einem oder mehreren etablierten Forschungsgebie-
ten zu vertiefen.

Das dritte Semester kann auch fiir ein Auslandssemes-
ter genutzt werden. Dabei kann sich der/die Studierende
an einer unserer o.g. Partnerhochschulen in weiteren Ge-
bieten spezialisieren. Durch die zwei Module ,Research
Project“ und ,,Research Seminar“ konnen sich die Studie-
renden auf die Master-Thesis vorbereiten. Die Abschluss-
arbeiten werden entweder extern in einem Unternehmen
oder intern in einem aktuellen Forschungsprojekt an der
Fachhochschule durchgefiihrt.

The module “Scientific & Transversal Skills 2” focuses on
personality development and business topics. There is
also the opportunity to deepen the scientific methodology.

There are three compulsory optional modules in the study
programme, which students can choose from the elective
module catalog in the second or third semester. Table 2
shows the currently available modules. The compulsory
elective modules enable students to deepen their knowl-
edge in one or more established areas of research.

The third semester can also be used fora semester abroad.
The student can specialise in further areas at one of our
above named partner universities. The two modules “Re-
search Project” and “Research Seminar” allow students
to prepare for the Master's thesis. Theses are either con-
ducted externally in a company or internally in a current
research project at University of Applied Sciences.
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MASTERSTUDIENGANG EMBED-
DED SYSTEMS ENGINEERING

MASTER'S PROGRAMME EMBED
DED SYSTEMS ENGINEERING

Der englischsprachige Master Embedded Systems Engi-
neering (ESE) wird durch IDIAL durchgefiihrt, um den Stu-
dierenden im Rahmen eines internationalen Studiengangs
basierend auf der Grundlage wissenschaftlicher Erkennt-
nisse das Fachwissen und die Kompetenzen zur Konzepti-
on eingebetteter Systeme fiir Mechatronikanwendungen
zu vermitteln. Der Masterstudiengang mit dem Abschluss
»Master of Engineering® (M.Eng.) wird von Prof. Dr. Andre-
as Becker und Prof. Dr. Rolf Schuster geleitet. Erist in den
Fachbereichen der Informatik und Informationstechnik an-
gesiedelt, wurde 2015 erfolgreich akkreditiert und 2020
mit sehr guter Beurteilung re-akkreditiert. In diesem Zuge
ist der Studiengang in ,Embedded Systems Engineering”
umbenannt worden.

Das Studium bereitet die Studierende sowohl auf eine
technische Fachlaufbahn als auch auf gehobene Manage-
menttatigkeiten in technischen Projekten vor. Durch die in-
terkulturellen Trainingsprogramme und das Anbieten von
Deutschkursen werden neben den fachlichen Kompeten-
zen auch die personlichen und sozialen Kompetenzen der
Studierenden geférdert.

Ein charakteristisches Merkmal des Masters ESE ist die
internationale Vernetzung mit Austauschmoglichkeiten
fuir Studierende (im dritten Semester), Lehrende und Lehr-
module mit europdischen Partnerhochschulen. Zudem er-
gdnzen Lehrformate wie internationale Konferenzen und
Summer Schools die Studiengangstruktur, welche insbe-
sondere die internationalen Kompetenzen der Studieren-
den fordern.

Zuden europdischen Partnerhochschulen gehéren derzeit:

= Universitdt des Baskenlandes (UPV/EHU),
Bilbao/San Sebastian, Spanien

= Norwegische Technische Universitat Trondheim
(NTNU), Norwegen

= Technische Universitdt Kaunas (KTU), Litauen

= Katholische Universitdt Leuven (KU Leuven), Belgien

Des Weiteren ist der Master ESM auch Teil der ,,Ruhr Mas-
ter School“ (RMS). Die Ruhr Master School of Applied Engi-
neering ist eine Kooperation der Hochschule Bochum, der
Fachhochschule Dortmund und der Westfdlischen Hoch-
schule in Gelsenkirchen. Im Rahmen der RMS kénnen die
Studierenden Wabhlpflichtangebote der anderen beiden
Hochschulen unmittelbar nutzen und somit ihr Studium

The Englisch-taught Master's programme Embedded Sys-
tems Engineering (ESE) is offered by IDIAL to give stu-
dents the necessary know-how for the development of
mechatronic systems, as part of an international Mas-
ter's programme based on scientific findings in these ar-
eas of research. The Master's programme with the degree
“Master of Engineering” (M.Eng.) is led by Prof. Dr. Andre-
as Becker and Prof. Dr. Rolf Schuster and belongs to the
departments of Computer Science and Information Tech-
nology. The Master’s programme was developed and ac-
credited successfullyin 2015.In 2020, the programme was
re-accredited with very good feedback. In this context the
programme was renamed into “Embedded Systems Engi-
neering”.

This Master's programme prepares students for both tech-
nical and management careers in technical projects. Due
to intercultural training programs and provision of Ger-
man language courses, the students are encouraged to en-
hance their social and soft skills in addition to profession-
al skills in the engineering domain.

One characteristic feature of this Master's programme is
the international network with exchange opportunities
for students (in the 3rd semester) and lecturers, and also
study modules at other European partner universities. The
programme is further supplemented by international con-
ferences and summer schools, which especially enhance
the international skills of students.

The currently European partner universities are:

= University of the Basque Country (UPV/EHU),
Bilbao/San Sebastian, Spain

= Norwegian University of Science and Technology
(NTNU), Norway

= Kaunas University of Technology (KTU), Lithuania

= KU Leuven, Belgium

In addition, the Master's ESE is also part of the “Ruhr Mas-
ter School” (RMS). The Ruhr Master School of Applied Sci-
ences is a cooperation between Universities of Applied
Sciences in Dortmund, Bochum University of Applied Sci-
ences, and Westphalian University of Applied Sciences in
Gelsenkirchen. The RMS offers the opportunity to choose
elective subjects from the other participating universities
in an easy and direct way and enables students to shape
their studies based on their personal interests and skills.
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basierend auf ihrem Interessenprofil und ihren Kompeten-
zen individuell gestalten.

Zulassung zum Studium

Zu den wichtigsten Zulassungskriterien geh6ren der Ab-
schluss eines Diplom- oder Bachelor-Studiengangs der
Informationstechnik, der Elektrotechnik oder der (techni-
schen) Informatik oder eines vergleichbaren Studiengangs
mit einer Gesamtnote von mindestens ,gut“ (2,5).

Hierbei ist es wichtig, dass die Bewerber*innen bereits
Kenntnisse liber eingebettete Systeme sowie Software-
und Hardwarearchitekturen und Modellierungssprachen
mitbringen. Des Weiteren muss der/die Bewerber*in iiber
ausreichende Englischkenntnisse verfiigen, welche er/sie
durch einen innerhalb der letzten zwei Jahre vor Eingang
der Bewerbung abgelegten TOEFL-ITP Test mit mind. 550
Punkte bzw. TOEFL-iBT Test mit min. 90 Punkten, IELTS-Test
mit min. 6,5 Punkten oder einen vergleichbaren Test nach-
weisen kann.

Inhalt des Studiums

Der Master ESE ist ein englischsprachiger Studiengang.
Das Studium kann jeweils im Wintersemester aufgenom-
men werden. Die Regelstudienzeit betrdgt einschlieBlich
aller Priifungen vier Semester mit einem Arbeitsaufwand
(Workload) von insgesamt 3600 Stunden (900 Stunden/
Semester) einschlieflich der Zeit fiir die Bearbeitung der
Masterabschlussarbeit. Davon entfallen insgesamt 48 Se-
mesterwochenstunden (SWS) auf den Prdsenzanteil. Fiir
den erfolgreichen Abschluss des Studiums missen ins-
gesamt 120 Leistungspunkte nach dem European Credit
Transfer and Accumulation System (ECTS) erworben wer-
den. In den folgenden Tabellen sind die Gesamtstruktur
sowie die einzelnen Pflichtmodule und Wahlpflichtmodule
dargestellt.

In den ersten beiden Semestern befinden sich jeweils fiinf
Pflichtmodule, welche teilweise in Form woéchentlicher
Lehrveranstaltungen, teilweise aber auch in Blockforma-
ten stattfinden. Mit einer kontinuierlichen Ubertragung
neuer Erkenntnisse aus den F&E Projekten von IDIiAL in
jedes Modul wird den Studierenden immer der aktuelle
Stand der Wissenschaft und Technik vermittelt. Das Ein-
setzen von neuen Lehrmethoden sowie das Anbieten von
Blockmodulen bzw. der Summer School sowie das Lehrele-
ment des eLearning-basierten ,,Teaching Packs“ zu Fallstu-
dien bzw. Demonstratoren erganzen diesen Studiengang.
Anhand der semesterbegleitenden Gruppenarbeiten und
Projekte wird den Studierenden der Einsatzbereich des
erworbenen Fachwissens in der Praxis vermittelt. Aus der
Beteiligung in den Projekten und einer schriftlichen oder
mindlichen Priifung am Ende des Semesters ergibt sich
die Note des jeweiligen Moduls.

Das Modul ,,Mathematics for Signals & Controls*“ befdhigt
Studierende zur Anwendung der fiir die Signalverarbeitung
und Regelungstechnik spezifischen Methoden der hohe-
ren Mathematik.

Admission requirements

The main admission requirement is a Diplom or Bachelor's
degree in Information Technology, Electrical Engineering,
(technical) Computer Science or a comparable study pro-
gram with a minimum final grade of “good” (2.5).

The applicants should have knowledge of embedded sys-
tems, software and hardware architecture and also mod-
elling languages. Applicants must present proof of their
English language skills, certified by a Test of English as a
foreign language (TOEFL-ITP with a minimum score of 550,
TOEFL-iBT with a minimum score of 90, IELTS with a mini-
mum score of 6.5 or equivalents) no older than two years
at the time of application.

Curriculum

ESE is an English-taught Master's degree programme. The
programme starts in the winter semester. It is a full-time
programme, consisting of four semesters with a workload
of 3,600 hours (900 hours/semester) including exams and
a Master's thesis. There are 48 hours of lectures (class at-
tendance) per week. For the successful completion of the
programme, students must earn120 credit points accord-
ing to the European Credit Transfer and Accumulation Sys-
tem (ECTS). The programme structure as well as the man-
datory and elective modules on offer are detailed in the
accompanying tables.

The first two semesters cover five mandatory modules
each, some are delivered as weekly lectures and some as
larger blocks. The continual transfer of new findings from
the research and development projects from IDIAL into
every module keeps the students in touch with the latest
in science and technology. New teaching methods, the of-
fer of block modules, summer schools, as well as the el-
earning based teaching packs on case studies and demon-
strators complement this proramme. Practical application
of the learned material is called for during group work and
projects throughout each term. Participation in projects,
as well as written or oral test result in one mark for each
module at the end of each term.

The “Mathematics for Signals & Controls” module ena-
bles students to apply the methods of higher mathematics
needed for signal processing and control theory.

The “Distributed and Parallel Systems” (DPS) module
deals with distributed systems and especially muti-core
and many-core systems. It covers system architecture,
synchronous and asynchronous data protocols all the way
to process parallelisation.

“Embedded Software Engineering” (ESE) uses a multi-
disciplinary approach to develop software solutions for
complex technical problems. UML 2 (Unified Modelling
Language) and sysML (System Modelling Language) are
explored.

“Requirements Engineering” (RE) looks at system require-
ments analysis and structuring. The students get to mod-
el specific requirements and conditions within the me-
chatronic system.
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Mandatory Modules

Sem | Module Name Hours ECTS
1 Mathematics for Signals & Controls 4 6
Distributed and Parallel Systems 4 6
Embedded Software Engineering 4 6
Requirements Engineering 4 6
Introduction to Embedded Systems Design 4 6
2 Mechatronic Systems Engineering 4 6
Microlelectronics & HW/SW Codesign 4 6
R&D Project Management 4 6
Signals & Control Systems 1 4 6
Elective 1 4 6
3 Elective 2 4 6
Elective 3 4 6
Research Project (Thesis) 18
4 Master's Thesis and Colloquium 30

Das Modul ,,Distributed and Parallel Systems” (DPS) be-
handelt verteilte Systeme und insbesondere Mehrkernsys-
teme (Multicore und Manycore). Der Inhalt des Modules
erstreckt sich von Systemarchitektur tiber synchrone und
asynchrone Datenkommunikation bis hin zum Parallelisie-
rungsvorgang.

Das Modul ,,Embedded Software Engineering* (ESE) ver-
mittelt einen multidisziplindren Ansatz, um Software-Lo-
sungen fiir komplexe technische Probleme zu entwickeln.
Dabei wird auf die Modellierungssprachen UML 2 (Unified
Modeling Languague) und sysML (System Modeling Lan-
guage) eingegangen.

Im Modul ,,Requirements Engineering® (RE) werden Sys-
temanforderungen analysiert und strukturiert. Dabei mo-
dellieren die Studierenden spezifische Anforderung sowie
Bedingungen im Kontext der mechatronischen Systeme.

Das Modul ,Introduction to Embedded Systems Design“
(IESD) dient dazu, die Studierenden in allgemeine Themen
des Embedded Systems Design (Programmierung, Elektro-
technik, Modellierungstechniken, u.a. UML) einzufiihren
sowie Soft Skills Qualifikationen, wie z.B. Sprachen und
interkulturelle Kompetenzen zu vermitteln.

Das Modul ,,Mechatronic Systems Engineering* (MSE)
prasentiert eine ganzheitliche Engineering-Methodik und
bietet ein Gesamtbild fiir die anderen Module. Der Schwer-
punkt liegt auf der frithen Phase des mechatronischen
Systementwurfs, denn diese Phase ist flir ein besseres
technisches System ausschlaggebend. Themen wie Cross-
Domain-Engineering und Systemintegration werden eben-
falls angesprochen.

Das Ziel des Moduls ,,Microelectronics & HW/SW-Co-De-
sign“ ist es, den Studierenden zu ermdglichen, digitale
Hardware-Plattformen fiir eingebettete Systeme zu entwi-
ckeln. Dazu werden mikroelektronische Inhalte sowie der

“Introduction to Embedded System Design” (IESD) serves
to introduce the students to general topics of embedded
systems design, like programming, electrical engineering,
modelling techniques (for example UML). Furthermore,
soft skills like languages and intercultural competencies
are tought.

“Mechatronic System Engineering” (MSE) presents a ho-
listic engineering methodology and offers an overall view
of all modules. The emphasis is on the early part of a me-
chatronic system development, as this phase is crucial for
a better technical system. Topics like cross-domain engi-
neering and system integration are also covered.

The aim of “Microelectronics & HW/SW- Co-Design” is to
enable the student to develop digital hardware platforms
for embedded systems. Micro-electronics and structured
system design with VHDL and SystemC are taught.

Alongside the subject-specific modules, “R&D Project
Management” teaches overarching methods and tools
like quality, configuration and risk management to enable
leadership of innovative R&D projects.

“Signals & Control Systems 1” delivers competency in
model-based design of embedded signal processing and
filter systems. Furthermore, it gives students the oppor-
tunity to develop control technology for mechatroinc sys-
tems using model-based methods.

There are three elective modules which the student may
choose in the second or third term from the mandatory
module catalog. Table 2 shows the modules currently of-
fered. The mandatory modules allow the student to delve
deeper into one or more of the established areas of re-
search. The third semester may optionally be taken at one
of the European partner universities to specialise in fur-
ther areas of research.
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Elective Modules

Elective 1,2,3 Hours ECTS
Applied Embedded Systems 4 6
Smart Home & Smart Building & Smart City 4 6
SW Architectures for Embedded and Mechatronic Systems 4 6
Signals and Systems for Automated Driving 4 6
loT & Edge Computing 4 6
Computer Vision 4 6
Signals & Control Systems 4 6
Formal Methods 4 6
System on Chip Design 4 6
Automotive Systems 4 6
Hardware Project 4 6
Model Based Systems Engineering 4 6
Research Seminar 4 6
Artificial Intelligence in Business Informatics 4 6
Embedded Systems Hardware Design and Rapid Prototyping 4 6
Trends in Embedded and Mechatronic Systems 4 6
Radar Systems 4 6
Advanced Robotic Vision 4 6
Machine Learning 4 6
Software for Robots 4 6

strukturierte Systementwurf mit VHDL und SystemC ver-
mittelt. Neben den fachspezifischen Modulen lernen die
Studierenden im Modul ,,R&D Project Management“ u.a.
fachiibergreifende Methoden und Tools zum Qualitédts-,
Konfigurations- und Risikomanagement kennen, um inno-
vative R&D-Projekte leiten zu kénnen.

Das Modul ,,Signals & Control Systems 1“ liefert die Kom-
petenzen zum modellbasierten Entwurf und Design von
eingebetteten Signalverarbeitungssystemen und Filtern.
Es ermoglicht den Studierenden zudem, mit modellbasier-
ten Methoden Regelungstechnik fiir mechatronische Sys-
teme zu entwickeln.

Im Studiengang sind drei Wahlpflichtmodule vorgesehen,
welche die Studierenden im zweiten oder dritten Semester
aus dem Wabhlpflichtmodulkatalog auswahlen kénnen. In
Tabelle 2 sind die aktuell angebotenen Module zu finden.
Die Wahlpflichtmodule ermdglichen den Studierenden,
sich in einem oder mehreren etablierten Forschungsgebie-
ten zu vertiefen.

Das dritte Semester kann auch fiir ein Auslandssemester
genutzt werden. Dabei kann sich der/die Studierende an ei-
ner unserer 0.g. Partnerhochschulen in weiteren Gebieten
spezialisieren. Durch die zwei Module ,,Research Project
und ,Research Seminar“ kdnnen sich die Studierenden auf
die Master-Thesis vorbereiten. Die Abschlussarbeiten wer-
den entweder extern in einem Unternehmen oder intern in
einem aktuellen Forschungsprojekt an der Fachhochschule
Dortmund durchgefiihrt.
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The two modules “Research Project” and “Research Semi-
nar” allow the students to prepare for their Master's the-
sis. The final projects can be carried out externally within
a company or internally as part of a current research pro-
ject within Fachhochschule Dortmund.
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Veranstaltungen / Events

*MARCH

03,17,31, 2022

DoKoChi - Drei Online-Workshops zum Thema
China

DoKoChi - Three online workshops on China

09-11, 2022

IEEE European Technology & Engineering
Management Summit (E-TEMS 2022),
Conference, Bilbao

IEEE European Technology & Engineering
Management Summit (E-TEMS 2022),
Conference, Bilbao

*APRIL

01, 2022

Kickoff Konzipierung eines Open Modular
Experimental Vehicle (OMAxVehicle)
Kickoff Design of an Open Modular Experi-
mental (OMAx-Vehicle Vehicle)

28-30, 2022
IEEE SIST Conference, Keynote
IEEE SIST Conference, Keynote

MAY

10-12, 2022

Fourth International Conference on Microser-
vices (Microservices 2022), Paris

Fourth International Conference on Microser-
vices (Microservices 2022), Paris

16-20, 2022
Dortmund International Spring School 2022
Dortmund International Spring School 2022

JUNE

10, 2022
5. Dortmunder Wissenschaftskonferenz
5th Dortmund Science Conference

21-23, 2022
E-world energy & water
E-world energy & water

26,2022
convention@ruhrvalley
convention@ruhrvalley



*JULY

01-02, 2022

Dortmund International Research Conference
(IRC) 2022

Dortmund International Research Conference
(IRC) 2022

04-08, 2022
Dortmund International Summer School 2022
Dortmund International Summer School 2022

08, 2022
Dimedo Workshop mit Senior*innen im UIC
Dimedo Workshop with Seniors at UIC

*AUGUST

01, 2022

User Innovation Center: Mit dem OB zwischen
Bier und Big Data

User Innovation Center: Between beer and
big data with the Mayor

19-22, 2022

SEFI Conference, Workshop on Digital
Competence Models, Barcelona

SEFI Conference, Workshop on Digital
Competence Models, Barcelona

27,2022
diwodo (Digitale Woche Dortmund) Workshop
diwodo (Digital Week Dortmund) Workshop

OCTOBER

24,2022

FALEDIA - Online-Seminar zum Thema
»Diagnosefdhigkeiten ausbauen mit FALEDIA*
FALEDIA - Online seminar on “Expanding
diagnostic capabilities with FALEDIA”.

27,2022
Kickoff ,,Etablierung des Deutschen Rettungs-
robotik-Zentrums (E-DRZ)*

Kickoff “Establishment of the German Rescue

Robotics Center (E-DRZ)”.

*SEPTEMBER °*NOVEMBER

07,2022

User Innovation Center: IT-Bootcamp fiir Kids
weckte Informatik-Interesse

User Innovation Center: IT boot camp for kids
arouses interest in computer science

14-18, 2022
Dortmund International Winter School 2022
Dortmund International Winter School 2022

Blockwoche ,,Software 4 Robots*
und “Smart Heating”.

Block week “Software 4 Robots”
and “Smart Heating”.

17-19, 2022

»World Robot Olympiad“ mit Fachbereich
Informatik.

“World Robot Olympiad” with Department of
Computer Science.

‘DECEMBER
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SO FINDEN SIE UNS
HOW TO FIND US

ANREISE MIT DEM PKW

Aus Richtung Norden:

Die A1 bis zum Autobahnkreuz Kamen (Kamener Kreuz),
dann die A2 in Richtung Oberhausen bis zum Autobahn-
kreuz Dortmund-Nordwest. Dann auf die A 45 Richtung
Frankfurt bis zum Autobahnkreuz Dortmund-West.
Dann auf die A40/B1 Richtung Dortmund bis Abfahrt
Dortmund-Dorstfeld/Universitdt. Am Ende der Abfahrt
(Ampel) rechts, in Richtung ,Hauert“. Folgen Sie der ,Hau-
ert“ bis zur dritten StraBenkreuzung (Ampel) und biegen
Sie dann links in die ,,Otto-Hahn-Strae“ ab. Das Gebdude
der Fachhochschule Dortmund befindet sich auf der rech-
ten Seite, kurz vor der ndchsten Kreuzung.

Aus Richtung Siiden:

Die A45 bis zur Abfahrt Dortmund-Eichlinghofen/Uni-
versitdt. Am Ende der Abfahrt biegen Sie rechts in die
LUniversitdtsstraBBe” ein, bei der ndachsten Ampelkreu-
zung geradeaus. Sofort links einordnen und in den ,Hau-
ert“ links einbiegen. Den ,Hauert“ geradeaus bis zur
nachsten Ampelkreuzung folgen, dann rechts in die ,,Otto-
Hahn-Straf’e“ abbiegen. Das Gebdude der Fachhochschule
Dortmund befindet sich auf der rechten Seite, kurz vor der
ndchsten Kreuzung.

Aus Richtung Westen und Osten:

Der A40 /B1/A44 bis zur Abfahrt Dortmund-Dorstfeld/
Universitat folgen. Am Ende der Abfahrt (Ampel) rechts, in
Richtung ,Hauert“. Folgen Sie der ,Hauert“ bis zur dritten
StraBenkreuzung (Ampel) und biegen Sie dann links in die
,Otto-Hahn-Straf’e“ ab. Das Gebdude der Fachhochschule
Dortmund befindet sich auf der rechten Seite, kurz vor der
ndchsten Kreuzung.

ANREISE MIT DER BAHN

Vom Dortmunder Hauptbahnhof

Fahren Sie mit der,,S-Bahn S1“in Richtung,,.Bochum*, stei-
gen Sie dann bei der S-Bahn-Station ,,Universitat“ aus.

Gehen Sie von der S-Bahn-Station ,Universitdt“ in Rich-
tung der Uberfithrung der TU Dortmund, unterhalb der
Unterfiihrung nehmen Sie die ,,Bus-Linie 445“ bis zur Hal-
testelle ,Martin-Schmeifler-Weg“. Beim Aussteigen halten
Sie sich rechts, gehen Sie 50m auf der ,,Otto-Hahn-Stra-
Be“. Das Gebdude der Fachhochschule Dortmund befindet
sich auf deranderen Straflenseite, kurz vor nachsten Stra-
Benkreuzung.

So finden Sie uns / How to find us

DRIVING DIRECTIONS

From the north:

Take the A1 to interchange Kamen (Kamener Kreuz). Then
take the A2 towards the direction of Oberhausen to the
interchange Dortmund-Nordwest. Take the A45 towards
the direction of Frankfurt to the interchange Dortmund-
West. Follow the A40/B1. Take the exit at Dortmund-Dor-
stfeld/Universitat and turn right at the traffic light in the
direction of “Hauert”. Continue on “Hauert” and turn left
on “Otto-Hahn-StraRe” at the third traffic light. The build-
ing of Fachhochschule Dortmund is located on the right
hand side, close to the next junction.

From the south:

Take the A45 to exit Dortmund-Eichlinghofen/Universitét.
Immediately turn right into “Universitatsstrafe”, keep go-
ing straight at the traffic light. Then immediately get into
the left-hand lane and turn left on the “Hauert”. Continue
on “Hauert” and turn right on the “Otto-Hahn-StraBBe” at
the next traffic light. The building of Fachhochschule Dort-
mund is located on the right hand side, close to the next
junction.

From west and east:

Take the A40/B1/A44 to exit Dortmund-Dorstfeld/Univer-
sitdt. Turn right at the traffic light on the “Hauert”. Con-
tinue on “Hauert” and turn right on “Otto-Hahn-Straf’e”
at the third traffic light. The building of Fachhochschule
Dortmund is located on the right hand side, close to the
next junction.

BY TRAIN

From Dortmund main station

Take the “S-Bahn S1” towards the direction of “Bochum”.
Exit at “Universitat”.

Walk towards the direction of the road bridge, under the
underpass take the “bus 445” to “Martin-Schmeifier-Weg”.
Keep right and go 50 meters on “Otto-Hahn-Strale”. The
building of Fachhochschule Dortmund is located on the
otherside of the road, close to the next junction.



I I
Hannover
Do-Zentrum
Autobahnkreuz 5/42 Oberhausen Kassel
DO-West Abfahrt 43 Dorstfeld,/Universitit >
== Bochum g
Essen 3
Duisburg - H
Emil-Figge-Strafie £
;.I? s Campus Nord
E 2
Ad5 § z 3 o
~ § b ] susass/asz (H)
Eé s a5s/a62 (H) .E s Universitgt
§ @ Bus 445 - Otto-Hahn-5tr.
||
Abfahrt 6 5 1 A § 1
DO-Eichlinghofen/ gy A . “%,
Universitat % IDIAL % Q"’a
Otto-Hahn-Str. 23/27 £ Yy,
o 6

] Frankfurt %"’4‘,{\

ANREISE MIT DEM FLUGZEUG

Uber den Flughafen Dortmund

Fahren Sie mit dem ,,Bus-Airport Shuttle“ Richtung Holzwi-
ckede Bahnhof. Von dort aus in Richtung ,,Dortmund HB*
fahren. Mit der ,,S-Bahn S1“ Richtung Bochum bis zur Hal-
testelle ,,Universitat®.

Gehen Sie von der S-Bahn-Station ,,Universitat“ in Rich-
tung der Uberfithrung der TU Dortmund, unterhalb der
Unterfihrung nehmen Sie die ,,Bus-Linie 445% bis zur Hal-
testelle ,,Martin-SchmeiRer-Weg“. Beim Aussteigen halten
Sie sich rechts, gehen Sie 50m auf der ,,Otto-Hahn-Stra-
Be“. Das Gebdude der Fachhochschule Dortmund befindet
sich auf der anderen Straflenseite, kurz vor ndchsten Stra-
Benkreuzung.

Uber den Flughafen Diisseldorf
Fahren Sie mit der,,S-Bahn S1“ Richtung Dortmund bis Hal-
testelle ,,Universitat®. (weiter, s.0.)

FACHHOCHSCHULE DORTMUND

IDIiAL Institut fiir die Digitalisierung von
Arbeits- und Lebenswelten
Otto-Hahn-Strafle 23

44227 Dortmund

\.lniversititsstr.
Wuppertal
l KsIn Yo,

FROM THE AIRPORT

From Dortmund Airport

Take the “Airport Shuttle Bus” towards the direction of
Holzwickede station. From there take the train in the direc-
tion “Dortmund HB”, then take the “S-Bahn S1” towards
the direction of “Bochum”. Exit at “Universitat”.

Walk towards the direction of the road bridge, under the
underpass take the “Bus 445” to “Martin-Schmeifier-Weg”.
Keep right and go 50 meters on “Otto-Hahn-Stra3e” . The
building of Fachhochschule Dortmund is located on the
other side of the road, close to the next junction.

From Diisseldorf airport

Take the “S-Bahn S1” towards the direction of Dortmund.
Exit at “Universitat”. (see above)

So finden Sie uns / How to find us
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