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wicklungsprojekten erfolgreich zusammen. Die Koopera-
tion wurde 1985 von der Nixdorf Computer AG und der
Universität Paderborn im Einvernehmen mit dem Land
Nordrhein-Westfalen gegründet.
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GREETINGS

hen we imagine the year 2020, two scenar-
ios come to mind: a negative and a positive
one. 

In the negative scenario, the German IT economy has
not been able to solve the challenges we are faced with
today. The population ages and the economy suffers from

an increasing shortage of qualified per-
sonnel and rising unemployment. The
most significant parts in value creation
within the IT industry are done over-
seas, and only those services that can-
not be outsourced are carried out do-
mestically. It becomes painfully obvious
to the education and research sectors
that employees possess a steadily de-
creasing amount of practical experi-
ence. Even before they enter university
programs for their academic degrees,
talented young people are wooed by
reputable companies and universities
around the globe, and leave the country.

In the positive scenario, the IT econ-
omy has successfully risen to the chal-

lenges it is faced with today: Germany is renowned as 
a place for conducting research and development, and
its reputation for openness and hospitality means that 
its institutions and companies are well-positioned in the
stiff global competition for promising young talent. To-
gether, fundamental and economically-relevant applied
research push innovations to the market, driven by start-
ups and large internationally-operating companies. Im-
portant sections of the global IT supply chain are located
in Germany, and the corresponding experience is incor-
porated into research and development.

Information technology is an essential driving force for
innovation in almost all areas of the economy. It therefore
goes without saying that a stable IT sector is crucial for
maintaining a healthy economy in Germany. In order to

GRUSSWORTE

tellen wir uns die Welt im Jahr 2020 vor, fallen mir
zwei Szenarien ein, ein negatives und ein positi-
ves. 

Im negativen Szenario hat die deutsche IT-Wirtschaft
die heute anstehenden Herausforderungen nicht lösen
können. Die Gesellschaft altert und die Wirtschaft leidet an
immer weiter steigendem Fachkräfteman-
gel bei gleichzeitig hoher Arbeitslosig-
keit. Die wichtigsten Wertschöpfungs-
bereiche der Informationstechnologie
werden im Ausland erbracht, nur noch
Services, die überhaupt nicht verlager-
bar sind, bleiben im Land. Ausbildung
und Forschung bekommen schmerzlich
zu spüren, dass Mitarbeiter immer we-
niger praktische Erfahrungen haben. Ta-
lentierte junge Leute werden bereits vor
der akademischen Ausbildung von in-
ternational renommierten Unternehmen
und Universitäten abgeworben und ver-
lassen das Land.

Im positiven Szenario hat die IT-Wirt-
schaft die aktuellen Herausforderungen
erfolgreich gemeistert: Deutschland ist ein anerkannter
Forschungs- und Entwicklungsstandort, eine weltoffene
Willkommenskultur gibt den öffentlichen Einrichtungen
und Unternehmen eine gute Ausgangsposition im Wett-
bewerb um internationale Nachwuchskräfte. Grundla-
gen- und wirtschaftsnahe Forschung treiben gemeinsam
Innovationen in den Markt, vertrieben von Startups und
international operierenden Großunternehmen. Wichtige
Teile der globalen IT-Wertschöpfungsketten werden aus
Deutschland heraus erbracht, die entsprechende Erfah-
rung fließt in die Forschung und Entwicklung ein.

Die Informationstechnologie ist ein entscheidender
Motor für Innovationen in nahezu allen Bereichen der
Wirtschaft. Dass eine gesunde deutsche Wirtschaft eine
stabile IT-Branche braucht, steht außer Frage. Damit das
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positive Szenario eintrifft, brauchen wir funktionierende
Schnittstellen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.
Denn nur durch die enge Verzahnung von Forschung und
praktischer Erfahrung können wir die Innovationen ent-
wickeln, die den IT-Standort Deutschland im globalen
Wettbewerb erhalten und ausbauen.

Das C-LAB ist hierfür eine „best practice“ und hat Vor-
bildfunktion: Die Partnerschaft mit der Universität Pa-
derborn und die gute Vernetzung im deutschen Markt
gibt uns als Dienstleistungsunternehmen die notwendi-
gen Ressourcen, um innovative Projekte zur Marktreife
zu bringen.

Winfried Holz
CEO Atos Deutschland

ensure that it is the positive scenario that comes to pass,
we need functioning interfaces between science and the
economy. It is only through this close-knit meshing of re-
search and practical experience that we will able to de-
velop the innovations that will allow Germany to maintain
and extend its position as a premier IT location amidst
global competition.

C-LAB is a “best practice” example and model for this:
Our partnership with the University of Paderborn and our
extensive network in the German market give us, as a
service-providing company, the required resources to
make innovative projects ready for the market.

Winfried Holz
CEO Atos Germany
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GRUSSWORTE

ie Universität Paderborn ist „Die Universität der
Informationsgesellschaft“. Unsere Identität, Mis-
sion und alle Tätigkeiten der Universität sind auf

diese Kernkompetenz ausgerichtet. Der starke Bereich
der Informatik, Informationssysteme und Computeran-
wendungen sowie die interdisziplinäre Präsenz von IT in
vielen unserer Fachgebiete bilden eine
ausgezeichnete Basis in unserem Stre-
ben nach diesem Prinzip. Aber wir leis-
ten viel mehr: Wir sind eine treibende
Kraft in der wissenschaftlichen und tech-
nologischen Entwicklung der Informati-
onsgesellschaft.

Paderborn ist ein wunderbarer Ort,
um sich den IT-Herausforderungen von
Morgen zu widmen. Unsere Region, Ost-
westfalen-Lippe (auch bekannt unter der
Abkürzung OWL), birgt eine stolze An-
zahl von Industrievorreitern und kann ei-
ne eng vernetzte Infrastruktur für Tech-
nologietransfer zwischen der Industrie
und der akademischen Welt, sowie ste-
tiges Wachstum vorweisen. Bestätigt
wurde das Potential dieser Region durch die Verleihung
des hoch angesehenen „Spitzenclusters“ it’s OWL (intel-
ligente technische Systeme OWL) – ein Cluster von Tech-
nologietransferprojekten, das von der deutschen Regie-
rung mit 40 Mio. Euro gefördert wird. 

Zudem konzentriert sich die Universität Paderborn auf
die Intensivierung ihrer Technologietransfertätigkeiten,
sowohl im Bereich IT als auch in anderen Disziplinen,
was die Weiterentwicklung unserer „Zukunftsmeile“, un-
seres neuen Hightech-Geländes für IT und die Ingenieur-
wissenschaften, zur Folge haben wird.

Als „Universität der Informationsgesellschaft“ dürfen
öffentlich-private Partnerschaften natürlich nicht fehlen.
Eine unserer Perlen in diesem Bereich ist das C-LAB. Die
vielen positiven Ergebnisse dieser Partnerschaft mit Atos

GREETINGS

he University of Paderborn is “The University for
the Information Society”. Our identity, mission
and all university activities are geared towards

this core competence. The strong field of computer sci-
ence, information systems and computer applications
plus the interdisciplinary presence of IT in many of our

subject areas create an outstanding
foundation for our pursuit of this princi-
ple. But we do much more: we are a key
player in driving forward the scientific
and technological development of the
information society.

Paderborn is a fantastic location for
working on tomorrow’s IT-challenges.
Our region, Eastern Westphalia Lippe
(known under the acronym OWL), has a
number of hidden champions in indus-
try, a tightly networked industry-acade-
mic technology transfer infrastructure,
as well as continuous growth on its
side. The potential of this part of Ger-
many was confirmed when we won the
prestigious “Spitzencluster” it’s OWL

(intelligent technical systems OWL), a cluster of technol-
ogy transfer projects sponsored by the German govern-
ment with 40 million Euros. 

Additionally, the University of Paderborn is focusing
and intensifying its technology transfer activities, both in
IT and across other disciplines, which will result in fur-
ther development of our “Zukunftsmeile”, our high-tech
IT and engineering campus.

In order to be the University for the Information Soci-
ety, public private partnerships are absolutely essential.
And one of our pearls in this area is C-LAB. The many
fruits of the successful partnership with Atos are pre-
sented in this annual report. We are proud of our con-
tinuing collaborative research with Europe’s leading IT
service provider. 

D T

Präsident der Universität Paderborn

President of the University of Paderborn

   



werden in diesem Jahresbericht präsentiert. Wir sind
stolz auf unsere fortlaufenden kooperativen Forschungs-
tätigkeiten mit dem führenden IT-Provider in Europa. 

Die Universität Paderborn freut sich weiter auf die
Partnerschaft mit Atos und den nachhaltigen Erfolg des
C-LAB. Für uns ist diese Kooperation ein entscheidender
Faktor, um die strategischen Ziele für Technologietrans-
fer zu erreichen, die wir uns für das „Zukunftsmeile“-
Projekt gesetzt haben. 

Prof. Dr. Nikolaus Risch, 
Präsident der Universität Paderborn

The University of Paderborn looks forward to the con-
tinuing partnership with Atos and the continuing success
of C-LAB. For us, this cooperation is a deciding factor in
achieving the strategic goals of technology transfer we
have set for the “Zukunftsmeile” project.

Prof. Dr. Nikolaus Risch, 
President of the University of Paderborn
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VORWORT

m Jahre 2013 hat sich das C-LAB in allen Aspekten er-
folgreich weiterentwickelt. 

Im Juni 2013 wurde der Führungsstab im C-LAB auf
der Industrieseite von Dr. Wolfgang Kern an Jörg Wehling
übergeben. Dr. Kern hatte über viele Jahre überaus erfolg-
reich, mit viel Sachverstand und Geschick, das C-LAB auf
Industrieseite geleitet. Aufgrund seines Übergangs in den
Ruhestand hat er nun diese Rolle abgegeben. Auch an
dieser Stelle gebührt ihm noch einmal der Dank des ge-
samten C-LAB für seinen großen Einsatz und seine Ver-
dienste um das C-LAB.

Jörg Wehling verantwortet bei Atos Deutschland ne-
ben dem C-LAB zusätzlich das Geschäft im Bereich En-
terprise Process Integration. Aus dieser Doppelrolle des
Atos-seitigen C-LAB Vorstands ergeben sich damit für
das C-LAB zugleich neue Möglichkeiten für eine noch in-
tensivere Zusammenarbeit mit den operativen Geschäfts-
einheiten bei Atos. So wurde im vergangenen Jahr auf
der Industrieseite innerhalb der nationalen und globalen
Atos Organisation weiterhin intensiv für das C-LAB ge-
worben, um noch bekannter zu machen, welche Mehr-
werte und Nutzenpotenziale die Kolleginnen und Kollegen
vom C-LAB erwarten können. Die Teilnahme an Sales
Kick-offs und diversen Management Meetings sowie
Workshops und Webinare war dazu an der Tagesord-
nung.

Darüber hinaus wurden C-LAB Beiträge für diverse
kommerzielle Angebote von Atos und bei Ausschreibun-
gen von Kunden genutzt, die die jeweiligen Themen und In-
halte in direkten Zusammenhang mit Forschungs- und Ent-
wicklungsergebnissen oder laufenden Arbeiten im C-LAB
brachten. Gerade in einem harten Wettbewerbsumfeld
liefert dieses Vorgehen einen klaren Beitrag zu einer dif-
ferenzierenden Positionierung von Atos. Hierbei wurde
wiederholt auch die Expertise des universitären Partners
eingebracht. Diese Option ist heute umso wichtiger, da
die Kunden vermehrt Innovationsaktivitäten und -beiträ-
ge von ihren jeweiligen Lieferanten erwarten. C-LAB ist

PREFACE

n 2013, C-LAB made considerable progress on all
fronts. 

In June 2013, C-LAB’s chief executive on the indus-
try side, Dr. Wolfgang Kern, handed the reigns over to
Jörg Wehling. Dr. Kern ran the industrial side of C-LAB
for many years, and contributed greatly to its success
with his considerable expertise and skill. He is now de-
parting due to retirement, and the entire staff at C-LAB
would like to express their thanks once again for his
commitment and effort.

Jörg Wehling, in addition to being in charge of C-LAB,
is also responsible for business in the area of Enterprise
Process Integration at Atos Germany. Mr Wehling’s dual
role will result in new opportunities for C-LAB to collabo-
rate even more intensively with the operational business
units at Atos. Accordingly, C-LAB was intensively pro-
moted on the industry side over the past year, within both
the national and global Atos organizational units, in order
to raise even more awareness of the added value and po-
tential benefits that staff can expect from C-LAB. Partici-
pation in sales kick-offs and various management meet-
ings, workshops and webinars were all on the agenda.

In addition, C-LAB contributions were used for a vari-
ety of Atos’s commercial offers and when replying to
clients’ calls for proposals if the topics and content of
these offers and proposals were directly connected with
C-LAB’s research and development results or its current
work. Especially in such a competitive environment, this
approach contributes significantly to setting Atos apart
from the competition. Furthermore, the expertise of its
university partner was also included on more than one
occasion. This option is now more important than ever,
as clients increasingly expect innovative work and con-
tributions from their suppliers. In this regard, C-LAB is in
a pole position, and people are increasingly capitalizing
on its potential. Visits by clients to the innovation work-
shop of Atos and the University of Paderborn are gladly
offered and welcome. All activity with clients in this area

9
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hierzu in einer Pole-Position und wird immer stärker ent-
sprechend genutzt. Kundenbesuche in der Innovations-
werkstatt von Atos und der Universität Paderborn wer-
den daher gerne angeboten und angenommen. Alle in
dieser Hinsicht durchgeführten Kundenaktivitäten waren
ausnahmslos mit sehr positiven Bewertungen versehen,
da die Kunden durch den direkten Einblick in die Innova-
tionswerkstatt Ideen und Inspirationen für ihre eigenen
Themen bekommen haben. Insbesondere die enge Zu-
sammenarbeit mit der Universität Paderborn begründet
beim Besucher zusätzlich eine nachhaltige Überzeugung
über die Innovationsfähigkeiten von Atos.

Die beiden Kollegen Dr. Wolfgang Thronicke und Dr.
Thomas Bierhoff sind Vertreter des C-LAB in der Atos
Scientific Community (SC) und haben durch ihre Aktivitä-
ten im vergangenen Jahr wertvolle und sichtbare Beiträ-
ge aus dem C-LAB für die SC geliefert. Ein wesentliches
Ziel der SC ist es, neue Trends im Bereich der Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien und damit mög-
liche Beiträge zum Atos Portfolio zu identifizieren und 
in einer zyklischen Veröffentlichung als „Journey 20xx“
sowie im Rahmen entsprechender White Papers zu pu-
blizieren. Dies entspricht zugleich einem der Hauptakti-
vitätsfelder des C-LAB. Die in diesen Publikationen auf-
geführten und beschriebenen Themen sind somit für uns
eine wichtige Grundlage zur Auswahl der innerhalb der
gemeinsamen Kooperation konkret zu bearbeitenden For-
schungsinhalte und Fragestellungen.

Regelmäßig werden in den Atos Labs, zu denen auch
das C-LAB zählt, Proof-of-Concepts (PoC) realisiert. Die-
se werden im Anschluss in den Atos Business Technology
Innovation Centers (BTIC) als Vorzeigeprojekte für Kun-
den ausgestellt. Unter zentraler Beteiligung des C-LAB
wurde in 2013 der PoC „Real-Time Traffic Forecast“ fer-
tiggestellt und seine Ergebnisse weltweit vorgestellt. Die
vorhandenen Kompetenzen und Erfahrungen des C-LAB
im Bereich der Modellierung und Simulation von komple-
xen Prozessen konnten hier unmittelbar eingesetzt wer-
den. Darüber hinaus wurde im vergangenen Jahr an ei-
nem weiteren PoC zum Thema „Augmented Reality and
3D Support for Field Services“ gearbeitet. Der Fokus die-
ses PoC liegt dabei in einer Untersuchung der Machbar-
keit einer Unterstützung von Servicetechnikern bei der
Durchführung von Wartungs- oder Inbetriebnahmetätig-
keiten, indem Verfahren der Informationsaugmentierung
sowie 3D Modellvisualisierungen und Animationen über

has been assessed very positively without exception, as
the clients gain ideas and inspiration for their own topics
by receiving direct insight into the innovation workshop.
In particular, the close collaboration with the University
of Paderborn leaves visitors with a lasting reason to be
persuaded of Atos’s ability to innovate.

Dr. Wolfgang Thronicke and Dr. Thomas Bierhoff are
colleagues who represent C-LAB in the Atos Scientific
Community (SC). The work they have done over the past
year has resulted in C-LAB’s valuable and visible contri-
butions to the SC. One of the SC’s main objectives is to
identify new trends in information and communication
technologies, and thus possible contributions to the Atos
portfolio, and to report them in a cyclical publication
called “Journey 20xx” as well as in the form of white pa-
pers. This also corresponds to one of C-LAB’s main fields
of activity. The topics covered and described in these
publications form an important basis for us to select spe-
cific topics and issues to be researched and addressed
in our collaboration.

Atos labs, which also include C-LAB, regularly develop
proof of concepts (PoC). These are then exhibited as
showcase projects for clients in the Atos Business Tech-
nology Innovation Centers (BTIC). Thanks to C-LAB’s in-
valuable participation, the PoC “Real-Time Traffic Fore-
cast” was completed in 2013 and the results presented
worldwide. This project benefited directly from the ex-
pertise and experience C-LAB already possessed in the
modeling and simulation of complex processes. In addi-
tion, work was also done on another PoC entitled “Aug-
mented Reality and 3D Support for Field Services” the
previous year. The focus of this PoC was on investigating
the feasibility of providing support to service technicians
when carrying out maintenance or repair work by utiliz-
ing information augmentation techniques as well as 3D
model visualizations and animations via tablets and so-
called “smart glasses”.

Furthermore, as part of the “Industrie 4.0” (“Industry
4.0”) initiative in 2013, Atos created a special subject
area in the Atos SC, and C-LAB plays a leading role in its
development. From C-LAB’s perspective, this comple-
ments current project plans in the national and European
Industrie 4.0 environment, and allows for the ideal inte-
gration of the university’s expertise into the field of Cyber
Physical Systems. In addition, this also results in numer-
ous links to the innovation network “Intelligent Technical
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Tablets oder sogenannte Smart Glasses zum Einsatz
kommen.

Zudem hat Atos im Jahre 2013 unter dem Schlagwort
„Industrie 4.0“ einen speziellen Themenbereich in der
Atos SC positioniert, an dessen weiterer Bearbeitung das
C-LAB federführend beteiligt ist. Aus C-LAB Sicht ergänzt
dies aktuelle Projektvorhaben im nationalen und europäi-
schen Industrie 4.0 Umfeld und erlaubt es, die Expertise
der Universität auf dem Gebiet der sogenannten Cyber-
Physical Systems optimal einzubinden. Darüber hinaus
ergeben sich an dieser Stelle zahlreiche Anknüpfungs-
punkte zu dem vom Bundesministerium für Bildung und
Forschung als ein Gewinner des Spitzenclusterwett-
bewerbs geförderten Innovationsnetzwerk „Intelligente
Technische Systeme Ostwestfalen-Lippe“ (it’s OWL).

Mit dem aktuell intensiv kommunizierten Thema „Zero
email“ hat Atos ein nachhaltiges Echo in der interna-
tionalen Presselandschaft hervorgerufen. Die allgegen-
wärtige Inflation des internen Mailverkehrs soll hiermit
deutlich reduziert werden. Die grundsätzlichen Möglich-
keiten dazu sind andere Arten der Kollaboration mit spe-
ziellen Werkzeugen aus dem Umfeld von Social Media.
Das C-LAB hat durch seine Teilnahme an dem vom Bund
geförderten Forschungsprojekt THESEUS genau die dazu
passenden Erfahrungen gesammelt und Know-how, z. B.
zu den Erfolgsfaktoren von unternehmensinternen Online
Communities, aufgebaut. Dadurch konnte das C-LAB mit
seinem kompakten Erfahrungswissen wesentliche Bei-
träge zu den internen Aktivitäten der Zero email Initiative
von Atos leisten. Mittlerweile besetzen zwei Personen
aus dem C-LAB – Sven Ahlheid und Melanie Jekal – je-
weils Kernrollen im deutschen Zero email Projektteam.

Die Weiterentwicklung des C-LAB fand aber nicht nur
auf der Industrieseite des C-LAB bei Atos statt, sondern
ebenso dynamisch auf der Universitätsseite. Die Neube-
setzung des Vorstandspostens des C-LAB auf der Univer-
sitätsseite im Jahre 2012 hatte eine neue Diskussion an
der Universität Paderborn in Gang gesetzt. Bereits in den
letzten Jahren wurde immer deutlicher, dass zu einer mo-
dernen Universität neben ihren originären Aufgaben in
Forschung und Lehre als dritte wichtige Aufgabe der
Technologietransfer gehört. Das C-LAB war und ist hier
bereits seit 1985 eine wichtige und überzeugende Instan-
ziierung dieser Aufgabe. Allerdings ist in den heutigen
Zeiten von Open Innovation eine rein bilaterale Bezie-
hung zwischen einem Industrieunternehmen und der

Systems OstWestfalenLippe” (it’s OWL), a winner of the
leading-edge cluster competition sponsored by the Ger-
man Federal Ministry of Education and Research.

Atos has found a great degree of resonance in the in-
ternational press with its “Zero email” initiative, which it
has communicated intensively. This initiative aims to re-
duce the omnipresent inflation of internal e-mail traffic.
The main alternatives to e-mail are other forms of collab-
oration with special tools from the field of social media.
C-LAB’s participation in the THESEUS research project
sponsored by the Federal government has let it gain ex-
actly the right experience and know-how on e.g. success
factors for internal online communities within a compa-
ny. In doing so, C-LAB was able to make significant con-
tributions to the internal activities of Atos’s Zero email
initiative with its solid body of experience. Currently, two
persons from C-LAB – Sven Ahlheid and Melanie Jekal –
hold key positions in the German Zero email project team.

However, C-LAB’s development advanced not only on
the industry side of C-LAB at Atos, but also equally dy-
namically on the university side. In 2012, the change in 
C-LAB’s chief executive on the university side sparked a
discussion at the University of Paderborn. Over the last
few years, it has become increasingly clear that a mod-
ern university should not only pursue its original respon-
sibilities of research and teaching, but also assume a
third important responsibility – that of transferring tech-
nological knowledge. Since 1985, C-LAB has been an im-
portant and notable manifestation of this responsibility.
However, in an era of open innovation, a purely bilateral
relationship between an industrial company and the Uni-
versity of Paderborn needs to be complemented by a
multilateral relationship in order to tap into new and syn-
ergistic professional potential, and, where the public is
concerned, to attain a greater degree of visibility both in
the commercial and in the academic sectors.

In order to address this, a discussion on a more broad-
ly-positioned Software Innovation Campus Paderborn
(SICP) was initiated in 2012, and C-LAB actively partici-
pated in it. One basic idea was to expand C-LAB’s suc-
cessful joint collaboration of research between industry
and university since 1985 to include both multiple indus-
trial companies and a larger number of research groups
at the University of Paderborn. In 2013, this idea was
taken even further in the form of multilateral working
groups. This led to a press conference in November 2013
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Universität Paderborn zusätzlich durch eine multilatera-
le Beziehung zu ergänzen, um auf der fachlichen Seite
neue synergetische Potenziale nutzen zu können und auf
der Öffentlichkeitsseite eine noch höhere Sichtbarkeit
sowohl im kommerziellen als auch im universitären Be-
reich erzielen zu können.

Aus diesem Grunde wurde bereits im Jahre 2012 eine
Diskussion um einen breiter aufgestellten Software Inno-
vation Campus Paderborn (SICP) in Gang gesetzt, an der
das C-LAB aktiv beteiligt war. Eine Grundidee ist hierbei,
die im C-LAB seit 1985 erfolgreich gelebte Forschungsko-
operation von Industrie und Universität unter einem Dach
auf mehrere Industrieunternehmen einerseits und auf
eine größere Anzahl von Forschungsgruppen der Uni-
versität Paderborn andererseits auszudehnen. Im Jahre
2013 wurde diese Idee im Rahmen von multilateralen Ar-
beitsgruppen weiterentwickelt. Dies führte im November
2013 zu einem Pressegespräch, bei dem zehn Industrie-
partner, die Universität Paderborn sowie die Fraunhofer
Projektgruppe Entwurfsmethoden Mechatronik die Pla-
nung zum SICP der Öffentlichkeit vorgestellt haben. Im
Jahre 2014 soll der SICP dann formal gegründet werden.
Das C-LAB wird sich mit beiden Partnerorganisationen
am SICP beteiligen und sich in die dort stattfindenden
Aktivitäten intensiv einbringen, da diese neue Einrich-
tung für die Zukunft des C-LAB viele zusätzliche Möglich-
keiten für eine erfolgreiche und sichtbare Innovations-
werkstatt bietet.

Die Universität Paderborn hat sich darüber hinaus an
vielen Stellen äußerst positiv entwickelt, was auch un-
mittelbar auf die Arbeit und die Möglichkeiten im C-LAB
ausstrahlt. Hierzu gehört u. a. der vom Institut für Infor-
matik geleitete, von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) geförderte Sonderforschungsbereich On-
the-Fly Computing, in dem neuartige Konzepte für Soft-
wareanwendungen der Zukunft untersucht werden. Eben-
so gehört auch der zuvor angesprochene Spitzencluster
it’s OWL mit einem Konsortium von ca. 170 Partnern, an
dem auch das C-LAB mit einem Projekt beteiligt ist. Fer-
ner werden ab Frühjahr 2014 zwei neue Professuren den
Bereich der Informatik, insbesondere die Forschung und
Lehre im Bereich von Cyber-Physical Systems und Big
Data, verstärken. Schließlich verzeichnet die Universität
eine steigende Anzahl von Studierenden im Bereich der
MINT-Fächer (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaf-
ten, Technik), was zu einer Rekord-Studierendenzahl von

where ten industry partners, the University of Paderborn
and the Fraunhofer Project Group for Mechatronic Sys-
tems Design presented the plans for SICP to the public.
The SICP is to be formally launched in 2014. Along with
both partner organizations, C-LAB will take part in SICP
and assume an active role in the activities taking place
there, as this facility will bring C-LAB a great number of
additional opportunities for a successful and tangible in-
novation workshop in the future.

The University of Paderborn has developed very posi-
tively in many areas, which also has a direct impact on 
C-LAB’s work and opportunities. This includes the Collab-
orative Research Centre On-the-Fly Computing, which is
headed by the Department of Computer Science and
sponsored by the German Research Foundation (DFG).
This research field concerns itself with the investigation
of innovative software application concepts for the fu-
ture. This also includes the previously mentioned lead-
ing-edge cluster “it’s OWL” with a consortium compris-
ing approx. 170 partners, which C-LAB is also involved in
with one project. Furthermore, starting in the spring of
2014, the Department of Computer Science will be ex-
panded with two new professor positions focusing on re-
search and teaching in the areas of cyber-physical sys-
tems and big data. This was prompted by an increase in
the number of students taking STEM (science, technolo-
gy, engineering, mathematics) subjects at the university,
which led to a record number of 20,000 students at the
University of Paderborn in the 2013/2014 winter semester. 

In the future, all this will make it possible for innovative
topics that are interesting to the industry, and especially
for Atos, to be competently researched at the university.
At the same time, it will enable students, the employees of
tomorrow, to receive an education that is tailored to their
needs, thereby achieving a successful transfer of techno-
logical knowledge from the university to industry overall.

The year 2013 for C-LAB was also characterized by nu-
merous activities for advancing our joint strategic part-
nerships. We, the Executive Board of Directors, have dis-
cussed these topics and issues with all members of staff
and – building on years of experience in collaborative
work between industry and university – have pursued a
path that has prepared C-LAB optimally to become a
partner who is in great demand for diverse innovative
projects in industry and for diverse technology transfer
projects at the university.
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ca. 20.000 Studierenden an der Universität Paderborn im
Wintersemester 2013/2014 geführt hat. 

All dies wird in der Zukunft ermöglichen, dass die für
die Industrie und speziell für Atos interessanten Inno-
vationsthemen kompetent auf der Universitätsseite er-
forscht werden, die Studierenden und damit die Arbeit-
nehmer von morgen passgenau ausgebildet werden und
somit insgesamt ein erfolgreicher Technologietransfer
zwischen Universität und Industrie erreicht wird.

Auch das Jahr 2013 war somit für das C-LAB durch
zahlreiche Aktivitäten zur Weiterentwicklung unserer Ko-
operation gekennzeichnet. Wir als Vorstand haben uns
mit allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern diesen The-
men gestellt und – aufbauend auf der jahrelangen Erfah-
rung einer kooperativen Arbeit zwischen Industrie und
Universität – einen Weg verfolgt, der das C-LAB als ge-
fragten Partner für vielfältige Innovationsvorhaben auf
der Industrieseite und vielfältige Technologietransfervor-
haben auf der Universitätsseite für die Zukunft optimal
vorbereitet hat.

Wir danken an dieser Stelle allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern für ihren überaus großen Einsatz und ihr ak-
tives Mitwirken an dieser Weiterentwicklung der Koope-
ration. Wir danken zudem den Verantwortlichen bei Atos
und der Universität Paderborn, und hierbei insbesondere
auch den Kollegen des Beirats, für ihre große Unterstüt-
zung.

Wir als Vorstand des C-LAB sind überzeugt, dass das
C-LAB auf einem sehr erfolgreichen Weg in die Zukunft
ist.

Jörg Wehling
Prof. Dr. Gregor Engels

We would like to take this opportunity to thank all
members of staff for their strong commitment and their
active participation in advancing our strategic partner-
ship. We would also like to thank the representatives at
Atos and the University of Paderborn, in particular the
members of the Advisory Board for their invaluable sup-
port.

We, the Executive Board of Directors at C-LAB, firmly
believe that C-LAB is pursuing a path that will lead to
great success in the future.

Jörg Wehling
Prof. Dr. Gregor Engels
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AUSGEWÄHLTE
PROJEKTE

DIENSTEMARKTPLATZ ALS SCHNITT-
STELLE ZWISCHEN MENSCH, MASCHINE
UND IT

utomation und Kooperation von mobilen Ma-
schinen, die gemeinsam als eine Einheit die Op-
timierung von Geschäftsprozessen in der Land-

wirtschaft und der innerbetrieblichen Transportlogistik
verfolgen – damit beschäftigten sich in dem vom Bun-
desministerium für Wirtschaft und Energie geförderten
Forschungsprojekt marion („Mobile autonome, koopera-
tive Roboter in komplexen Wertschöpfungsketten“)[1] die
Atos Innovationswerkstatt C-LAB, der Landmaschinen-
hersteller CLAAS, das Deutsche Forschungszentrum für
Künstliche Intelligenz (DFKI) sowie STILL als führender
Anbieter für die intelligente Steuerung von Intralogistik.

Nach drei Jahren intensiver Forschungsarbeit wurde
bei der Abschlussveranstaltung des Projektes im Sep-
tember 2013 unter dem Motto „Vom Einzelspieler zum
Teamplayer“ gezeigt, wie zukünftig Maschinen autonom
fahren und miteinander kooperieren können. Das im Pro-
jekt entwickelte dynamische Planungssystem versetzt
die Maschinen in die Lage, ein gemeinsames Produkti-
vitätsoptimum zu erreichen und auf Veränderungen in
der Umgebung unter Beachtung einer Vielzahl von Rand-
bedingungen eigenständig und flexibel zu reagieren.

Parallel zur Entwicklung von neuen Lösungsansätzen im
Bereich der Roboterisierung mobiler Geschäftsprozesse
ging es im Projekt darum, für eine sich anschließende
kommerzielle Verwertung der Projektergebnisse erfolg-
versprechende Geschäftsmodelle zu definieren. Im Fo-
kus stehen dabei hybride Geschäftsszenarien bestehend
aus einem auf den Kundennutzen ausgerichteten Mix
aus Sach- und Dienstleistungen. Dabei stellen die Fahr-
zeuge aus der Landwirtschaft bzw. aus der Intralogistik
die Sachleistungen dar, um die – ergänzt durch Mehr-
wertdienste wie das Planungssystem – ein Ökosystem
aus Dienstleistungen entstehen soll. Das Konzept eines

SELECTED 
PROJECTS

A MARKETPLACE FOR MACHINE-
RELATED SERVICES

he automation and cooperation of mobile ma-
chines that work together as one unit for the opti-
mization of business processes in agriculture and

intralogistics is the goal pursued by the marion project
(Mobile autonomous and cooperative robots in complex
value-added chains)[1]. The research project is funded by
the German Federal Ministry for Economic Affairs and
Energy and brings together the Atos innovation center 
C-LAB, the agriculture machine manufacturer CLAAS,
the German Research Center for Artificial Intelligence
(DFKI), and STILL, the leading provider of intelligent con-
trol systems for intralogistics.

After three years of intensive research, at the closing
event of the project in September 2013 under the motto
“From single players to team members” it was shown
how machines would be able to drive themselves and
cooperate with each other autonomously in the future.
The dynamic planning system developed during the pro-
ject enables machines to collectively achieve productive
efficiency and to independently and flexibly react to
changes in the environment by taking into account nu-
merous boundary conditions.

Parallel to the development of new approaches in the
robotization of mobile business processes, the project
was also concerned with defining promising business
models for the subsequent commercial use of the project
results. The focus is on hybrid business scenarios con-
sisting of a mix of products and additional services that
are aimed at providing benefits to the customer. In this
case, the agricultural and intralogistics vehicles repre-
sent the products around which an ecosystem of services
is to be developed, complemented by value-added ser-
vices such as the planning system. The concept of an in-
ternet-based marketplace considers these requirements
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internetbasierten Marktplatzes greift diese Anforderun-
gen auf und zeigt, wie nicht nur im Projekt marion innova-
tive Lösungen und maschinennahe Dienste zum Kunden
und damit auf die Landmaschine bzw. auf die in der In-
tralogistik eingesetzten Fahrzeuge gelangen können. 

INTERNET DER DINGE UND DIENSTE

Der Dienstemarktplatz dient dabei als Schlüsselres-
source, um die verschiedenen Dimensionen der marion-
Lösung zusammenzuführen: handelnde Personen, Ma-
schinen und ihre Ausstattung, Dienste und ihre Anforde-
rungen sowie Geschäftsprozesse. Es entsteht ein Span-
nungsdreieck zwischen Maschinenhersteller, Endkunden
und einem IT-Dienstleister als weiterem Partner im Wert-
schöpfungsnetzwerk. Die beteiligten Akteure (s. Bild 1)
können unterschiedliche Rollen innehaben, bspw. kann
sowohl der Maschinenhersteller als auch ein unabhängi-
ges Unternehmen als Service Provider/Dienstelieferant
am Wertschöpfungsprozess teilnehmen. 

Aus Sicht des Maschinenherstellers bietet der Diens-
temarktplatz einen zentralen Distributionskanal für den
Vertrieb von maschinennahen Mehrwertdiensten, insbe-
sondere auch nach Auslieferung einer Maschine. Das
Konzept trägt somit aktiv zu einer stärkeren Kundenbin-
dung bei. 

Dem Endkunden ermöglicht die Nutzung eines Diens-
temarktplatzes eine kurzfristige Beschaffung sowie den
flexiblen Einsatz der entsprechenden Dienste. Wie eine
Befragung von ausgewählten Kunden beim Projektpart-
ner CLAAS gezeigt hat, entspricht ein Dienstemarktplatz
den heutigen Erwartungen auf Kundenseite, da diese ne-

and shows how the innovative
solutions and machine-related
services can be brought to the
client, and thus to the agricul-
tural machines and the vehi-
cles used in intralogistics. 

INTERNET OF THINGS AND SERVICES

In this context, the service marketplace serves as a
key resource for combining the various dimensions of the
marion solution: involved persons, machines and their
equipment, services and their requirements, as well as
business processes. A triangle of interaction is formed
between the machine manufacturer, the end customer
and an IT service provider as another partner in the value
network. The involved parties (see figure 1) can assume
different roles, with e.g. the machine manufacturer and
also an independent company being able to take part in
the value-added process as service providers.

From the machine manufacturer’s point of view, the ser-
vice marketplace offers a central distribution channel for
the sale of machine-related value-added services, in par-
ticular also after a machine has been delivered. Hence,
this concept contributes to a higher degree of customer
loyalty. 

The use of a service marketplace allows the end cus-
tomer to make purchases at short notice and take advan-
tage of the corresponding services flexibly. As shown in
a survey of selected clients conducted by our project
partner CLAAS, a service marketplace meets the current
expectations of clients, since they would like to order not
only replacement parts and supplies, but also software
and components online. However, at the same time there
is also the expectation that the dealer is informed of the
value-added services ordered online at all times and is
able to provide support when necessary, such that the in-
clusion of the dealer in the order process must also be
taken into consideration (see figure 2). 
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Bild 1: Mögliche Akteure/Stake-
holder im Kontext eines Dienste-
marktplatzes

Fig. 1: Possible involved parties/
stakeholders in the context of a
service marketplace
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This raises the question
of the specific benefits that
the IT service provider de-
rives from this concept of
the service marketplace.

Therefore, it has to be clarified in advance which party
involved in the value chain is to take responsibility for the
design, development and operation of such a market-
place. If the machine manufacturer values the software-
based development and the technical operation of a ser-
vice marketplace as a core competency that will give him
an edge over the competition, he will want to carry out
the relevant activities on his own – assuming he pos-
sesses the appropriate IT expertise. Alternatively, if the
aforementioned activities are not regarded to be crucial
for his business, engaging an external IT service provider
makes sense. As part of the project, a usage- or transac-
tion-based business model approach was followed, un-
der which the IT service provider develops the market-
place platform integrating existing components which
will be offered to the machine manufacturer for use.
From the machine manufacturer’s perspective, the co-in-
vestment by the IT service provider minimizes cost and
risk. From the point of view of the IT service provider, this
business model is promising because he participates di-
rectly in the machine manufacturer’s positive market de-
velopments, although compared with traditional business
models he is exposing himself to a greater risk.

DEMONSTRATOR SCENARIO

For the realization of the business model “internet-
based marketplace for machine-related value-added ser-
vices” the agricultural scenario was used in order to
demonstrate the process from the selection of a service
to its booking and up to its actual installation on the ma-
chine. For the distribution process, it is initially necessary
to have a service that has been developed by the ma-

ben Ersatzteilen und Betriebsmitteln auch Software und
Komponenten über einen Online-Kanal bestellen möch-
ten. Zugleich besteht jedoch die Erwartung, dass der
Händler zu jeder Zeit über die online georderten Mehr-
wertdienste informiert ist und bei Bedarf unterstützen
kann, sodass die Einbeziehung des Händlers in den Be-
stellprozess ebenfalls berücksichtigt werden muss (sie-
he Bild 2). 

Es stellt sich die Frage, welchen spezifischen Nutzen
der IT-Dienstleister von diesem Konzept des Dienste-
marktplatzes hat? Im Vorfeld ist daher zu klären, welcher
Akteur innerhalb der Wertschöpfungskette die Verant-
wortung für Konzipierung, Entwicklung und Betrieb eines
solchen Marktplatzes übernimmt. Schätzt der Maschi-
nenhersteller die softwareseitige Entwicklung und den
technischen Betrieb eines Dienstemarktplatzes als ge-
schäftskritisches Alleinstellungsmerkmal gegenüber dem
Wettbewerb ein, wird er die entsprechenden Aktivitäten
in Eigenregie durchführen wollen – vorausgesetzt er ver-
fügt über die entsprechenden IT-Kompetenzen. Werden
die vorgenannten Aktivitäten nicht als geschäftskriti-
sches Alleinstellungsmerkmal gesehen, ist alternativ die
Beauftragung eines externen IT-Dienstleisters sinnvoll.
Im Rahmen des Projektes wurde ein nutzungs- bzw.
transaktionsbasierter Geschäftsmodellansatz verfolgt, bei
dem der IT-Dienstleister die Marktplatz-Plattform unter
Einbindung bereits vorhandener eigener Komponenten
dem Maschinenhersteller zur Nutzung anbietet. Dieser
Ansatz ist aus Sicht des Maschinenherstellers durch den
auf Seiten des IT-Dienstleisters stattfindenden Co-Invest
kosten- und risikominimierend, aber auch aus Sicht des
IT-Dienstleisters verspricht dieses Geschäftsmodell Er-
folg, da er an den positiven Marktentwicklungen des
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Bild 2: Der Dienstemarkt-
platz stellt den Endkunden
vielfältige Mehrwertdienste
zur Verfügung.

Fig. 2: The service market-
place offers the customers a
wide range of services.

    



Maschinenherstellers unmittel-
bar partizipiert, obwohl er sich
im Vergleich zu traditionellen Ge-
schäftsmodellen einem größeren
Risiko aussetzt.

DEMONSTRATORSZENARIO

Die Realisierung des Geschäfts-
modells „internet-basierter Markt-
platz für maschinennahe Mehr-
wertdienste“ erfolgte im Projekt
am Beispiel des Anwendungs-
falls aus der Landwirtschaft, so-
dass der Prozess von der Aus-
wahl eines Dienstes, über das
Buchen bis hin zur tatsächlichen
Installation auf der Maschine de-
monstriert werden kann. Für den
Distributionsprozess wird initial
ein Dienst benötigt, der vom Maschinenhersteller bzw.
vom Service Provider entwickelt wurde und über den
Marktplatz angeboten wird. Unterstützt durch einen Work-
flow wird eine Beschreibung des Dienstes erstellt, die
u.a. eine Funktionsbeschreibung, mögliche Lizenz- und
Kostenmodelle sowie die Anforderungen bzgl. Hard- und
Software an die Maschine beinhaltet. Letzteres dient da-
zu, den Endkunden – also den Lohnunternehmer oder
Landwirt – bei der Auswahl passender Dienste für seine
vorhandenen Maschinen zu unterstützen.

Ist bei einer Maschine für die Nutzung eines bestimm-
ten Dienstes eine hardwareseitige Nachrüstung erfor-
derlich und möglich, kann der Händler über die Markt-
platzplattform entsprechend beauftragt werden, diese
Nachrüstung durchzuführen. Wird sodann der Kauf eines
Dienstes abgeschlossen, erfolgt die einfache, sichere
und schnelle Installation des Dienstes auf der Maschine.
Bild 3 zeigt den Prozessablauf aus Sicht des Endkunden. 

Beim Anwendungsfall aus der Landwirtschaft besteht
eine Herausforderung darin, ohne permanente Internet-
verbindung zu den Maschinen den Informationsaus-
tausch zwischen diesen und dem Marktplatz zu gewähr-
leisten. Dafür wurde ein Protokoll zwischen Maschine
und Hof-PC entwickelt, dass den sicheren Datenaus-
tausch übernimmt, wenn die Maschine über das Hof-
Netz erreichbar ist. Der Hof-PC ist die Schnittstelle zum

chine manufacturer or the service provider and that is of-
fered via the marketplace. Guided by a workflow, a de-
scription of the service is created, which among others
includes a feature description, the offered licenses and
price models, as well as hardware and software require-
ments for the machine. The latter serves to help the end
customer – the contractor or the farmer – with selecting
suitable services for his existing machines.

If a hardware upgrade is required and possible in or-
der to use a particular service for a machine, an order
can then be placed with the dealer via the marketplace
platform to carry out this upgrade. After finishing the pur-
chase of a service a simple, safe and quick installation of
the service takes place on the machine. Figure 3 shows
the process flow from the end customer’s point of view. 

In the agricultural application scenario, one challenge
is to ensure the transfer of information between ma-
chines and the marketplace without a permanent inter-
net connection to the machines. For this, a protocol was
developed between the machine and the farm PC that as-
sumes the secure transfer of data when the machine is
accessible via the farm network. The farm PC is the in-
terface to the marketplace and, if necessary, provides
the temporary storage of the data. 

Another challenge is the selection of suitable services
for the end customer’s machines. This requires a match-
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Bild 3: Prozessablauf der Bestellung eines Mehrwertdienstes über den Dienstemarktplatz

Fig. 3: Process flow when an order for a value-added service is placed via the service 
marketplace
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Marktplatz und übernimmt bei Bedarf die temporäre Spei-
cherung der Daten. 

Eine weitere Herausforderung stellt die Auswahl pas-
sender Dienste für die Maschinen des Endkunden dar.
Dazu werden die auf der Maschine vorliegenden Daten
über die vorhandene Hardware- und Softwareausstat-
tung und über bereits installierte Lizenzen benötigt sowie
die Anforderungen eines Dienstes, die der Dienstebe-
schreibung zu entnehmen sind. Hierfür wurde eine Kom-
ponente basierend auf Verfahren des Semantic Web ent-
wickelt, die dem Endnutzer das Wissen um technische
Details abnimmt und ihn auf diese Weise bei der Suche
und Auswahl geeigneter Dienste entlastet.

ÜBERTRAGBARKEIT DES ANSATZES AUF WEITERE
KONTEXTE

Bei den Arbeiten in marion handelt es sich um einen
Ansatz, der auch für das Zukunftsprojekt Industrie 4.0
relevant ist: Vergleichbar mit der in der Smart Factory
angestrebten autonomen Kooperation von Produktions-
maschinen ermöglicht das dynamische Planungssystem
eine Kollaboration der am Prozess beteiligten Maschi-
nen. Durch den Einsatz von leistungsfähigeren Kompo-
nenten für die Machine-to-Machine-Kommunikation exis-
tiert noch viel Potenzial, die Maschinen „vor Ort“, d. h. im
landwirtschaftlichen Szenario auf dem Feld, stärker mit
dem Internet der Dinge und Dienste zu vernetzen. Bei der
Erstellung des Marktplatzkonzepts wurden bereits ver-
schiedene Dienstetypen definiert, u. a. um Daten von ei-
ner Maschine für eine direkte oder spätere Auswertung
zu sammeln, bspw. um im Falle eines Lohnunternehmers
direkt nach dem Ernteprozess eine Rechnung erstellen
zu können. Im Produktionsumfeld sind Dienste für ein
intelligentes Instandhaltungsmanagement denkbar, die
übermittelte Sensordaten auswerten und auf dieser Ba-
sis individuelle Wartungsstrategien für die einzelnen An-
lagen flexibel planen. 

Im Rahmen von Industrie 4.0 wird der Dienste-Aspekt
und das damit verbundene große Potenzial durch das
Entwickeln von B2B- (Business-to-Business) Services
betont. Der im Projekt marion entwickelte Demonstrator
bietet die Plattform, alle Beteiligten, Prozesse und Diens-
te des gesamten Wertschöpfungsprozesses einzubinden.
Bereits entwickelte Komponenten können dabei für neue
Anwendungsszenarien angepasst und ergänzt werden.

ing of the data stored on the machine containing its hard-
ware and software configurations and information about
already installed licenses with the requirements of a ser-
vice, which can be obtained from the service description.
For this evaluation a component was developed on the
basis of Semantic Web processes that takes care of the
information related to the technical details for the end
user and, in this manner, assists him with the search for
and selection of suitable services.

TRANSFERABILITY OF THE APPROACH TO OTHER
CONTEXTS

The work done in marion resulted in an approach that
is also relevant for the future-oriented project “Industrie
4.0” (Industry 4.0): Similar to the autonomous cooperation
of production machines striven for in the “smart factory”,
the dynamic planning system enables the collaboration
of machines involved in the process. The use of higher-
performance components for machine-to-machine com-
munication means there is still a lot of potential to link
machines “on-site”, i. e., out on the field in an agricultur-
al scenario, with the Internet of Things and Services.
During the creation of the marketplace concept, various
service types were defined, including those for collecting
data from a machine for immediate or later evaluation.
Contractors, for example, could use this data to submit
an invoice immediately after the harvesting process is
complete. In a production environment, it is conceivable
that services can be used for intelligent maintenance
management, assessing sensor data received and using
it to flexibly plan maintenance strategies for the individ-
ual systems and machines. 

As part of Industrie 4.0, the service aspect and the
great amount of potential it shows is being emphasized
by the development of B2B (business-to-business) ser-
vices. The demonstrator developed in the marion project
offers a platform for integrating all the involved parties,
processes and services of the entire value chain. Exist-
ing components could be modified and upgraded to fit
new application scenarios. Hence, the “Technologiedat-
en Marktplatz” (Marketplace technology data) use case
described in the final report of the Industrie 4.0[2] re-
search group serves as an example for a possible use of
the components developed in marion. The transfer of
technological data between tool machines, which might
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So stellt der im Abschlussbericht des Arbeitskreises In-
dustrie 4.0[2] beschriebene Use Case „Technologiedaten
Marktplatz“ ein Beispiel für einen möglichen Einsatz der
im Projekt marion entwickelten Komponenten dar. Für
den Austausch von Technologiedaten zwischen Werk-
zeugmaschinen, die ggf. über einen Marktplatz unterneh-
mensübergreifend zur Verfügung gestellt werden, ließen
sich nach entsprechenden Anpassungen beispielsweise
die Komponenten für die sichere Datenübertragung so-
wie das Semantikmodul für den Abgleich gesuchter und
vorhandener Technologiedaten nutzen. 

Das im Projekt marion erworbene Know-how hinsicht-
lich tragfähiger Dienstleistungs- und Geschäftsmodelle
ist im Kontext von Industrie 4.0 ebenfalls relevant. Daher
wurde gemeinsam mit der Universität Paderborn ein For-
schungsprojekt beantragt, dass neuartige Geschäftsmo-
delle für Industrie 4.0 mit dem Ziel untersucht, ihre Ent-
wicklung und Operationalisierung durch geeignete Werk-
zeuge zu unterstützen.

[1] http://www.projekt-marion.de
[2] Umsetzungsempfehlungen für das Zukunftsprojekt Indust-

rie 4.0 (s. http://www.bmbf.de/pubRD/Umsetzungsempfeh-
lungen_Industrie4_0.pdf, S.108) 

be available at different companies, could be supported
via a marketplace. After suitable modifications have been
made, the components for secure data transfer and the
semantics module to compare technological data being
required against available data could be used. 

The know-how regarding sustainable service and busi-
ness models obtained from the marion project is also rel-
evant in the context of Industrie 4.0. Hence, a research
project has been submitted in collaboration with the Uni-
versity of Paderborn to examine innovative business
models for Industrie 4.0 with the goal of supporting their
development and operationalization with the use of suit-
able tools.

Kontakt/Contact: Gudrun Tschirner-Vinke 
E-Mail: Gudrun.Tschirner-Vinke@atos.net

[1] http://www.projekt-marion.de
[2] Implementation recommendations for the future-oriented 

project Industrie 4.0 (see http://www.bmbf.de/pubRD/
Umsetzungsempfehlungen_Industrie4_0.pdf, p.108) 
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AUGMENTED REALITY AND 
3D SUPPORT FOR FIELD SERVICES

ugmented Reality (AR, engl. für „erweiterte Rea-
lität“) repräsentiert eine Visualisierungstechno-
logie für die erweiterte Wahrnehmung der Rea-

lität mithilfe mobiler Endgeräte (z. B. Tablet-PCs, Head-
Mounted Displays, Smartphones usw.). In der Praxis be-
deutet dies, dass reale Objekte im Videostream in Echtzeit
erkannt und verfolgt werden. Diese werden dann bei der
Darstellung auf dem mobilen Endgerät mit zusätzlicher
textueller oder grafischer Information, den Augmentie-
rungen, versehen, die am erkannten Objekt in Echtzeit
ausgerichtet sein müssen. Wenn der Benutzer somit
durch das digitale Gerät die erweiterte Realität betrach-
tet, erfährt er mehr über die in seinem Blickwinkel er-
scheinende Realität, als wenn er sie nur mit seinen Au-
gen betrachten würde.  

Augmented Reality ist seit mehr als zwanzig Jahren
Gegenstand von Forschung und Entwicklung. Leistungs-
fähige Frameworks und Technologien wurden seitdem
entwickelt (z. B. ARToolKit, ARLab, OpenCV, Metaio usw.),
die heute als Basistechnologien zur Entwicklung von An-
wendungen zur Verfügung stehen. Allerdings hat diese
Technologie wegen des Mangels an ausreichend leis-
tungsfähigen mobilen Geräten bisher nicht ihren Weg in
den Massenmarkt gefunden und findet bestenfalls in spe-
zialisierten Bereichen und Branchen ihre Anwendung.
Mit dem gewaltigen Erfolg und der Verbreitung von leis-
tungsstarken Tablets, die in den letzten Jahren auf den
Markt gekommen sind und dem potentiellen Wachstums-
markt der Smart Glasses beginnt allerdings eine neue
Ära für Augmented Reality. Diese mobilen Geräte weisen
eine hohe Leistungsfähigkeit, eine lange Batterielaufzeit
und ein geringes Gewicht auf, was sie für Nutzer beson-
ders attraktiv macht. Aus diesem Grund werden sie so-
wohl im privaten als auch im geschäftlichen Bereich eine
hohe Nutzerakzeptanz finden und damit wesentlich zur

AUGMENTED REALITY AND 
3D SUPPORT FOR FIELD SERVICES

ugmented reality (AR) represents a computer
based extension technology of reality percep-
tions based on mobile devices (e. g. tablets, head

mounted displays, smart phones, etc.). In practice this
means that specific objects in video streams captured by
the mobile device are identified, tracked and extended by
further textual or graphical information. By this the user
gains more experience and information viewing reality
throughout the digital device (which is called augmented
reality) than viewing pure reality.

Augmented reality has been a subject of research and
development for more than twenty years now and since
then several powerful frameworks and technologies (e. g.
ARToolKit, ARLab, OpenCV, Metaio, etc.) have been de-
veloped and are available today. Thus, suitable develop-
ment foundations for AR application are already in place.
But due to the lack of powerful mobile devices these
technologies have not entered the mass market yet and
at best are found in specialized application areas. But
with the tremendous success of powerful tablets en-
tering the market recently and with the emerging market
of smart glasses a new era for augmented reality has
been started. These mobile devices are coming along
with high computing power, long device running times
and low weights which makes it very attractive for users
and will thus gain a large user acceptance both in private
and business domains. But with suitable hardware and
AR based technologies only two of the three premises
are available to boost the market penetration of aug-
mented reality solutions. Handsome mobile applications
using augmented reality wisely with a clear value add
are still missing but are needed to bring AR technology
into the mass market. This builds the motivation for 
C-LAB to return back to the field of augmented reality
which was already a subject (e. g. Remote Field Assis-
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Verbreitung von Augmented Reality Lösungen beitragen.
Mit geeigneter Hardware sowie AR-basierten Basistech-
nologien sind aber nur zwei der drei Prämissen erfüllt,
um die Verbreitung von Augmented Reality Lösungen zu
erreichen. Attraktive Augmented Reality Anwendungen
mit deutlichem Mehrwert für den Nutzer sind ebenso er-
forderlich, die Augmented Reality gezielt einsetzen.  Letz-
teres motivierte das C-LAB, sich dem Bereich der Aug-
mented Reality wieder verstärkt zu widmen und die For-
schungen- und Entwicklungsarbeiten (z. B. RFA, ARPDA,
Kick-Real, LOMS, usw.) der Vergangenheit mit dem Fokus
Anwendungsentwicklung im Wartungs- und Field Service
Bereich fortzuführen.

C-LAB startet 2013 eine Innovationsinitiative zur Unter-
stützung von industriellen Wartungsdiensten, sogenann-
ten Field Services, bei denen Wartungstechniker mit ei-
ner kombinierten mobilen Lösung aus Tablet und Smart
Glass sowie zielgerichteten Einsatz von Augmented Re-
ality und 3D-Visualisierung unterstützt werden. Der Pro-
jektantrag für ein Innovationsprojekt wurde bei der stra-
tegischen Atos Siemens Innovationsallianz eingereicht
und im März 2013 durch den gemeinsamen Atos Siemens
Innovationsausschuss bewilligt und finanziert. Das Pro-
jekt fokussiert sich auf die Evaluierung von Augmented
Reality- und 3D-Unterstützungen für Wartungsdienste
aus dreierlei Perspektiven (geschäftlich, technologisch,
nutzerorientiert). Es setzt sich zum Ziel, eine AR- und 
3D-basierte Servicelösung mit klarem Mehrwert zu kon-
zipieren, dass die Servicetechniker beider Firmen in ih-
ren Wartungsaufgaben und Prozessen signifikant unter-
stützt. Darüber hinaus adressiert das Projekt auch die
Nutzerfreundlichkeit und intuitive Bedienbarkeit des Sys-
tems, um eine breite Akzeptanz bei den Servicetechni-
kern zu erreichen. Komplementiert werden diese Ziele
durch die Demonstration der Machbarkeit, in dem Sys-
temdemonstratoren gebaut werden, die als Showcase
dienen und stückweise reale Wartungsprozesse nachbil-
den. Das Innovationsprojekt dient somit als Evaluierungs-
und Machbarkeitsstudie und repräsentiert eine vorberei-
tende Aktivität für ein potentielles Investmentprojekt mit
größerem Budgetrahmen. Bei Erfolg können die erreich-
ten Ergebnisse des Innovationsprojektes als Basis in ein
potentielles Investitionsprojekt einfließen und zur Ent-
wicklung neuer AR- und 3D-basierter Lösungen im Be-
reich mobile Unterstützungen von Wartungsdiensten bei-
tragen.

tant, ARPDA, Kick-Real, LOMS, etc.) of research years
ago in C-LAB. 

C-LAB launched an innovation initiative for supporting
field services in 2013 introducing an augmented reality
and 3D support solution on a combined tablets and smart
glass approach to increase their productivity and service
quality. The proposal was submitted to the strategic Atos
Siemens Innovation Alliance and a joint innovation pro-
ject was launched in March 2013 under the commission
of the joint Atos Siemens innovation committee. The
scope of the project is the evaluation of augmented real-
ity and 3D support for field services from three perspec-
tives (business, technology, user experience) and to dem-
onstrate the feasibility to build a value adding service so-
lution with combined augmented reality and 3D support
running on a joint tablet and smart glass system. If the
idea can be proven in all three categories, the achieved
results of the innovation project are potentially forming
the base for a large investment project scoping the de-
velopment of a new field service solution for Atos and
Siemens.

The first and most vital evaluation perspective is the
business view. Therefore, comprehensive discussion with
Atos and Siemens business units have been done to
identify and clarify useful business use cases supporting
real field service operations. With the identified business
use case a clear business value was identified and a set
of technical constraints was compiled for the innovation
project. These activities were executed jointly by Sie-
mens Corporate Technology and Atos C-LAB and the pri-
oritized business use cases were merged to form a busi-
ness blueprint of the proposed demonstrator system. 

The second perspective is the technology view. In this
field C-LAB has been taken the lead and started the eval-
uation of available and near term emerging tablet and
smart glass technologies. The hardware evaluation was
confined to devices with Microsoft based operation sys-
tems which was resulting from business unit require-
ments. Due to the lack of full availability of suitable smart
glasses their evaluation has been postponed and will be
done in mid of 2014. Two tablets (Microsoft Surface Pro
and Samsung ATIV) were identified as valid choices for
the project tablet pool. In addition C-LAB also evaluated
various AR based software frameworks under the con-
straints of the business use case requirements to clarify
its technology readiness and maturity level. In order to
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Der erste und wichtigste Evaluierungsaspekt ist der
geschäftliche, der den Mehrwert einer AR- und 3D ba-
sierten mobilen Lösung für den Wartungstechniker im
Fokus hat. Daher wurden umfangreiche Gespräche mit
Geschäftseinheiten von Atos und Siemens geführt, die im
Wartungs- und Field Service Umfeld tätig sind. Hieraus
wurden sinnvolle Anwendungsszenarien mit Geschäfts-
relevanz identifiziert und ihre Mehrwerte ausgearbeitet.
Zudem wurden auch nicht-funktionale Anforderungen
aus den Geschäftseinheiten gesammelt, die in der Sys-
temkonzeption einfließen. Diese Aktivitäten wurden ge-
meinsam von Siemens Corporate Technology und dem
Atos C-LAB durchgeführt und flossen priorisiert in die
Definition gemeinsamer Anwendungsszenarien ein. 

Der zweite Aspekt des Innovationsprojektes konzen-
triert sich auf die technologische Evaluierung der Mach-
barkeit sowie Umsetzbarkeit einer kombinierten AR- und
3D-Lösung hinsichtlich der gemeinsam definierten An-
wendungsszenarien. In diesem Bereich übernimmt das
C-LAB die führende Rolle. Es wurden
hierzu Technologiestudien im Bereich
Software und Hardware durchgeführt,
um den aktuellen Technologiestand im
Bereich Tablet und Smart Glasses zu
eruieren und Basistechnologien für
Augmented Reality zu bewerten. We-
gen mangelnder Vollverfügbarkeit von
geeigneten Smart Glasses wurde ihre
Auswertung in die folgende Projekt-
phase verschoben. Zwei Tablets (Mic-
rosoft Surface Pro und Samsung ATIV)
wurden für die Evaluierung beschafft
und in der Praxis getestet. Erste Er-
gebnisse zeigen auf, dass beide Gerä-
te für die Anwendungsszenarien ge-
eignet sind. Parallel hierzu hat das 
C-LAB auch verschiedene Software-
Frameworks unter Berücksichtigung
der definierten Anwendungsszenarien
getestet, um den Funktionsumfang, den Reifegrad sowie
die Performance in Bezug auf Objektidentifizierung und
Tracking für AR-Anwendungen zu bewerten. Um die Aus-
wertung substanziell zu untermauern, wurde ein Techno-
logiedemonstrator entwickelt, um die Leistungsfähigkeit
einer AR und 3D basierten Lösung auf den ausgesuchten
Tablets unter Beweis zu stellen. Mit diesen Demonstrato-

prove the evaluation in a tangible way an intermediate
software system demonstrator was developed in-be-
tween to demonstrate the combined power of selected
hardware and AR-based software frameworks. By this
demonstrator both marker-based and marker-less object
identification and tracking techniques have been suc-
cessfully demonstrated on a Samsung ATIV tablet with
HD resolution. The integration of 3D support was demon-
strated by augmenting 3D models aligned to identified
objects within a capture video stream. Furthermore, aug-
mented framing of areas of interest were demonstrated
successfully as well. The augmented 3D models were
made selectable which results in separate visualization
to perform model manipulation (resizing, rotation, etc.)
and documentation queries. The interim results have
shown yet that existing technology can face the business
use case constraints of real field services very well.   

The last perspective is the user interaction concept
which defines the way how the service engineer experi-

ences the AR and 3D based tablet solution. This part has
been led by Siemens Corporate Technology who has long
term experience in user interaction design. Only with an
easy to use software interaction combined with a clear
value add, user acceptance can be gained by field ser-
vice engineers. As a consequence UI engineers from
Siemens have been developing various user interaction
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Bild 4: Demonstrator zur Evaluierung des gemeinsamen Ansatzes zur AR- und 3D-Technologie

Fig. 4: Demonstrator proofing the joint approach of AR and 3D technologies

  



ren wurden sowohl Marker-basierte als auch marker-
lose Objektidentifikations- und Trackingtechniken erfolg-
reich auf dem Samsung ATIV Tablet mit HD-Auflösung
demonstriert. Die Integration von 3D-Unterstützung wur-
de ebenfalls demonstriert, indem auf identifizierte Objek-
te ausgerichtete 3D-Modelle innerhalb eines übertra-
genen Videostreams augmentiert wurden. Ferner wurde
auch das augmentierte Umrahmen von identifizierten Be-
reichen erfolgreich demonstriert. Die augmentierten 3D-
Modelle sind selektierbar und werden separat in einem
eigenen virtuellen Raum dargestellt. Hier können sie ska-
liert, rotiert und manipuliert werden, wodurch eine wei-
tere Informationsquelle für den Wartungstechniker zur
Verfügung gestellt wird. Die bisher erreichten Ergebnisse
demonstrieren sehr eindrucksvoll die Machbarkeit und
Umsetzbarkeit aus technologischer Sicht und stellen ei-
ne gute Ausgangsbasis für die Entwicklung der System-
demonstratoren dar. 

Der letzte Aspekt konzentriert sich auf die Nutzerinter-
aktion und Nutzerfreundlichkeit des Systems, die in Sum-
me eine wesentliche Voraussetzung für die Akzeptanz
bei den Wartungstechnikern darstellt. Hierdurch wird de-
finiert, wie der Serviceingenieur die AR- und 3D-basierte
Lösung auf Tablet und Smart Glass erlebt. Dieser Teil
wird führend von der Siemens Corporate Technology be-
arbeitet. Nur durch eine intuitive und einfach bedienbare
Software sowie einem klaren Nutzen für den Wartungs-
techniker wird seine Akzeptanz erreicht werden können.

Die bisher erzielten Ergebnisse im Rahmen des Inno-
vationsprojektes sind sehr vielversprechend und moti-
vieren die nächste Phase des Projektes. Die anstehende
Projektphase, die im Februar 2014 beginnt, wird sich mit
der Umsetzung der bisherigen Ergebnisse in Form von
kombinierter Systemdemonstratoren (Tablet & Glass) be-
schäftigen. Diese werden verschiedene auf die unter-
schiedlichen Anwendungsszenarien angepasste Aug-
mented Reality und 3D-Lösungen zur Verfügung stellen.
Die Systemdemonstratoren werden voraussichtlich im
September 2014 fertiggestellt sein und den Wartungs-
technikern beider Firmen eine Vielzahl von unterstützen-
den Funktionen und Mehrwerten für ihre Wartungspro-
zesse aufzeigen können. Einige hier adressierte Funktio-
nen sind nachfolgend kurz aufgeführt.

Die Identifikation von Servicegeräten und ihren Kom-
ponenten durch Zuhilfenahme von augmentierten Rah-
men und zusätzlich augmentierten Information stellt ei-

concepts which are applicable for a joint device ap-
proach merging tablet and smart glass technology into
one system. In addition to the proven technology these UI
concepts will form the second foundation for the final
system demonstrator development  

The so far gained results of the innovation project are
very promising and thus motivate the next phase of the
project. This upcoming project phase starting in February
2014 addresses the implementation of a combined dem-
onstrator system (tablet & glass) with suitable augment-
ed reality functionalities and 3D support meeting the
constraints of the business use cases. The system is ex-
pected to be ready in September 2014 and will be proving
several value adds for field service engineers. Identifica-
tion of real service devices and their components by aug-
mented frames with additional augmented information
(device/component name) is representing one of the
identified value adds. Furthermore, the availability of con-
text sensitive documentation and information related to
tracked components are forming another value add. By
introducing 3D models augmenting the video stream fur-
ther value adds are given. These models can be applied
for interactive demonstration on how specific service
tasks have to be executed. Extended by checklists and
state conditions this could be a real boost for the envis-
aged system.  

With this innovation project, C-LAB continues its re-
search and development in the field of augmented reality
and receives a great chance to turn its long term R&D ex-
perience and knowledge into a business orientated de-
velopment of an AR based mobile service solution. The
outcome of the project may have the potential to change
field service operations of the future disruptively and with
the joint force of two global players Siemens and Atos it
may find its way into the service market.

Kontakt/Contact: Dr. Thomas Bierhoff
E-Mail: Thomas.Bierhoff@atos.net
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nen deutlichen Mehrwert für den Wartungstechniker.
Darüber hinaus bietet die Verfügbarkeit von kontextbezo-
genen Dokumentationen und Informationen einen weite-
ren Mehrwert. Indem 3D-Modelle als Augmentierungen
in den Videostream eingeblendet werden, wird dieser
Mehrwert noch gesteigert. Diese Modelle können für in-
teraktive Demonstrationen angewendet werden, um zu
zeigen wie bestimmte Servicetätigkeiten durchgeführt
werden müssen. Die Erweiterung durch zustandsgetrie-
bene Checklisten und auslesbare Maschinenzustände
stellen weitere Mehrwerte dar. 

Mit diesem Innovationsprojekt führt das C-LAB seine
langjährigen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im
Bereich Augmented Reality fort und erhält die Möglich-
keit, seine Erfahrungen in eine geschäftsorientierte Ent-
wicklung einer AR-basierten und mobilen Servicelösung
einfließen zu lassen. Das Ergebnis des Projekts könnte
das Potential haben, die industriellen Wartungsprozesse
und Servicedienstleistungen der Zukunft nachhaltig zu
ändern. Mit der gemeinsamen Anstrengung der beiden
Global Players Siemens und Atos besteht eine reale
Chance, dass Augmented Reality Lösungen den Weg in
die industrielle Anwendung finden. 
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SIMULATION VON MARKT- UND 
GESCHÄFTSMODELLEN FÜR ELEKTRO-
MOBILITÄT

ine erfolgreiche Einführung und Verbreitung der
Elektromobilität erfordert nicht nur technische Lö-
sungen für Teilaspekte der Elektromobilität wie

Batterietechnik oder die Vergrößerung der Reichweite
durch ein optimiertes Energiemanagement im Fahrzeug,
erst durch intelligente Infrastrukturlösungen sowie trag-
fähige Geschäfts- und Marktmodelle, die die Interessen
der unterschiedlichen Stakeholder (u. a. Nutzer, Unter-
nehmen, Staat) berücksichtigen, wird sich Elektromobi-
lität als erfolgreiches Mobilitätskonzept durchsetzen.

Im Projekt SMART EM werden geeignete Geschäfts- und
Marktmodelle sowie Infrastrukturlösungen identifiziert, die
sowohl eine erfolgreiche als auch eine nachhaltige Ein-
führung der Elektromobilität ermöglichen. Der in SMART
EM verfolgte Ansatz untersucht mittels Simulation die re-
levanten Aspekte der am Wertschöpfungsnetzwerk betei-
ligten Branchen. Hierzu werden konsistente Zukunftssze-
narien für das Jahr 2020 ermittelt und in ein domänenüber-
greifendes Modell abgebildet. Ein Ergebnis des Projekts ist
ein Simulationsmodell, das erstmalig ökonomische, sozio-
logische und technische Fragestellungen integriert be-
trachtet. Mithilfe des Simulationsmodells werden aus-
sichtsreiche Geschäfts- und Marktmodelle identifiziert.
Darüber hinaus werden Software-Komponenten einer in-
telligenten Lade-, Netz- und IKT-Infrastruktur entwickelt.

Das C-LAB leitet im Projekt die Entwicklung der sozio-
technischen Simulation zur Untersuchung der Elektro-
mobilitätsinfrastruktur. Hierzu werden sowohl fahrzeug-
als auch personenspezifische Aspekte betrachtet, die
eine Einschätzung der Tragfähigkeit von Geschäfts- und
Marktmodellen zulassen. Ein wesentlicher Aspekt dieser
Betrachtung ist der individuelle Energieverbrauch im
Verkehrsfluss, der erste Erkenntnisse zur benötigten
Menge, Art und Verteilung der Ladeinfrastruktur zulässt.

SIMULATION OF MARKET AND 
BUSINESS MODELS FOR ELECTRIC 
MOBILITY

he successful introduction and adoption of elec-
tric mobility requires more than technical solu-
tions for partial aspects of electric mobility, such

as battery technology or increasing the vehicle’s range
with optimized energy management. Only with intelligent
infrastructure solutions and robust business and market
models that take into account the interests of the various
stakeholders (such as users, companies and the state)
will electric mobility be able to establish itself as a suc-
cessful mobility concept.

In the SMART EM project, suitable business and market
models and infrastructure solutions will be identified in
order to facilitate the successful and sustainable imple-
mentation of electric mobility. The approach pursued in
SMART EM examines the relevant aspects of the sectors
involved in the electric mobility value network via simula-
tion. For this purpose, consistent future scenarios for the
year 2020 are determined and mapped to a cross-domain
model. One outcome of the project is a simulation model
that for the first time considers economic, sociological
and technical issues in an integrated fashion. Promising
business and market models are then identified with the
help of this simulation model. In addition, software com-
ponents for an intelligent charging, grid and ICT infra-
structure are developed.

In this project, C-LAB is in charge of the development
of the socio-technical simulation for the evaluation of the
electric mobility infrastructure. For this simulation, both
vehicle- and person-specific aspects are taken into ac-
count, which allows the viability of business and market
models to be evaluated. One fundamental aspect of this
evaluation is the individual energy consumption in the
flow of traffic, which will provide initial information on the
required amount, type and distribution of the charging
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Bild 5: Elemente einer tragfähigen und
nachhaltigen Elektromobilität

Fig. 5: Elements of a viable and sus-
tainable electric mobility
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Darüber hinaus werden die aus dem Ladeverhalten re-
sultierenden Auswirkungen auf die Gesamtlast in regio-
nalen Energienetzen untersucht. Dadurch wird es er-
möglicht, fundierte Empfehlungen zum kosteneffizienten
Netzausbau und zur Netzumstrukturierung zu geben.
Weiterhin ist das C-LAB an der Konzeption der ökonomi-
schen Simulation und der Integration der ökonomischen
und sozio-technischen Simulationsebenen beteiligt. Ein
entscheidender Erfolgsfaktor ist hierbei die im C-LAB be-
reits langjährig bestehende interdisziplinäre Kooperation
zwischen technischen und ökonomischen Experten. 

Neben dem C-LAB bringen weitere Lehr- und For-
schungseinheiten der Universität Paderborn ihre Kom-
petenzen aus unterschiedlichen Domänen mit ein. Die
Projektleitung und Entwicklung von Software-Kompo-
nenten übernimmt das s-lab – Software Quality Lab. Wei-
tere Schwerpunktthemen der Universität Paderborn in
SMART EM sind ökonomische Simulation & Optimierung
(Decision Support & Operations Research Lab), High Per-
formance Computing (PC2) sowie Geschäfts- und Markt-
modellentwicklung (Lehrstuhl für Information Manage-
ment & E-Finance). Die Praxisrelevanz sowie die Verbrei-
tung der Projektergebnisse werden durch renommierte
Unternehmenspartner sichergestellt, die weitere Metho-
den- und Domänenkompetenzen in das Projekt einbrin-
gen: UNITY (Szenarioentwicklung, Automobilwirtschaft),
Westfalen Weser Netz (Energiewirtschaft), Morpho Cards
(IKT-Infrastruktur, Authentisierung) und Orga Systems
(IKT-Infrastruktur, Abrechnung und Bezahlwesen). 

infrastructure. Furthermore, the ef-
fect the charging behavior will have
on the total load in regional energy
grids will be examined. This will al-
low to provide well-grounded rec-
ommendations on how to expand
and restructure the grid in a cost-
efficient manner. C-LAB is also in-
volved in the design of the econom-
ic simulation and the integration of
the economic and socio-technical

simulation levels. A key success factor for this work is
the long-standing interdisciplinary cooperation between
technical and economic experts at C-LAB. 

Apart from C-LAB, other teaching and research units
of the University of Paderborn contribute their expertise
from various fields. Project coordination and the devel-
opment of software components will be managed by 
s-lab – Software Quality Lab. Other key tasks of the Uni-
versity of Paderborn in SMART EM include economic
simulation and optimization (Decision Support & Opera-
tions Research Lab), high-performance computing (PC2),
and business and market model development (Chair of
Information Management & E-Finance). The practical
relevance and the dissemination of the project’s findings
will be ensured by renowned industry partners who con-
tribute additional methodological expertise and domain
knowledge: UNITY (scenario development, automotive
sector), Westfalen Weser Netz (energy sector), Morpho
Cards (ICT infrastructure, authentication), and Orga Sys-
tems (ICT infrastructure, billing and payment). 

Kontakt/Contact: Alexander Teetz, Thomas John
E-Mail: alexander.teetz@c-lab.de, thomas.john@c-lab.de
URL: http://www.c-lab.de/projekte/smart_em/
http://www.smart-em.de/

    



TRANSPORTOPTIMIERUNG FÜR KOM-
PLEXE, DREIDIMENSIONALE FORMEN –
3D TETRIS FÜR FORTGESCHRITTENE

ie systematische Auswertung großer Datenmen-
gen ist unter dem Begriff „Big Data“ oder „Smart
Data“ allgegenwärtig. Ein konkretes Anwendungs-

problem dazu findet sich in der Transportindustrie. Tag-
ein, tagaus werden Millionen Pakete und Güter, teils un-
ternehmensübergreifend, verschickt. Dabei werden als
übergeordnete Ziele zum einen der platzoptimierte Trans-
port von Waren zu möglichst geringen Kosten und zum
anderen die zeiteffiziente Sicherstellung der logistikinter-
nen Abwicklungsprozesse verfolgt.

In dem notwendigen Planungsprozess sind eine Viel-
zahl an Informationen zu den Frachtgütern und den benö-
tigten Transportmitteln (z. B. Palette, Unit Load Devices
(ULDs), Ladefläche eines LKWs/Flugzeugs) zusammen-
zuführen:
• Eigenschaften der Frachtgüter, z. B. Anzahl, Größe,

Form, Gewicht, Stapelbarkeit, Rotation Zusammenlad-
barkeit von Gütern, Versanddatum, lebend, Transport-
temperatur

• Eigenschaften der Transporthilfsmittel, z. B. Anzahl an
zuladbaren Paletten, Kontur der zu verwendenden
ULDs, maximales Zuladegewicht

Bei größeren Frachtzentren, die am Tag zum Teil je-
weils 50.000 eingehende und ausgehende Frachtgüter
abwickeln, bedeutet dies eine große Datenmenge, deren
Erfassung und Analyse zusätzlich noch hohen Zeitanfor-
derungen unterliegen, da vollständige Versandinforma-
tionen häufig erst kurz vor dem Versand der jeweiligen
Frachtgüter bereitstehen.

In dem häufig noch manuell ausgeführten Planungs-
prozess ermitteln Mitarbeiter auf Basis ihrer langjährigen
Erfahrungen schnell kompakte Packkombinationen. Fal-
len aber erfahrene Mitarbeiter (z. B. krankheitsbedingt)
aus, ist eine Verschlechterung der Packergebnisse wahr-
scheinlich. Zudem bilden sich aufgrund der fehlenden
Transparenz entlang der Prozesskette Informationssilos.
Mitarbeiter optimieren nur für ihren Zuständigkeitsbe-
reich, so dass eine ganzheitliche Auslastungsverbesse-
rung (z. B. für alle Flugzeuge eines Tages) nicht erreicht
wird. Dieser Aspekt stellt bereits für rein unternehmens-

TRANSPORTATION OPTIMIZATION
FOR COMPLEX THREE-DIMENSIONAL
SHAPES – 3D TETRIS FOR EXPERTS

ig data” or “smart data” are terms that describe
the systematic analysis of large amounts of data,
a phenomenon that has now become ubiquitous.

A specific application problem with regard to this can be
found in the logistics sector. Every day, millions of par-
cels and goods are dispatched, sometimes by multiple
companies. The main objectives are the optimization of
space for the transportation of goods at the lowest possi-
ble cost as well as ensuring that internal logistics pro-
cesses are conducted in an efficient manner.

During the requisite planning process, it is necessary
to combine a large amount of information on the cargo
and the necessary means of transportation (e. g. pallets,
unit load devices (ULDs), cargo platforms of trucks and
airplanes):
• Characteristics of the cargo; e. g. quantity, size, shape,

weight, stackability, rotation, possibility of loading
goods together, shipping date, live animals, trans-
portation temperature

• Characteristics of the means of transportation, e. g.
number of pallets that can be loaded, contour of the
ULDs to be used, maximum loading weight

In larger freight centers, some of which process up to
50,000 incoming and outgoing cargo units daily, this re-
sults in an enormous amount of data. In addition, the pro-
cessing and analysis of this amount of data is subject to
extremely pressing time constraints, as complete ship-
ping information is often only available at short notice be-
fore the cargo is shipped.

In the planning process, which in many cases is still
carried out manually, employees rapidly determine com-
pact packing combinations based on their many years of
experience. However, when experienced employees are
absent (e. g. due to illness), it is likely that the results of
the packing procedure will deteriorate. Furthermore, due
to the lack of transparency along the process chain, “in-
formation silos” are emerging. Employees only optimize
for their area of responsibility, such that an overall im-
provement in loading capacities (e. g. for all the airplanes
on a single day) is not achieved. Even for transport pro-

28

28

D “B

             



interne Transportvorgänge einen erheblichen Nachteil
dar, verstärkt sich aber bei unternehmensübergreifenden
Transporten.

Daher werden leistungsstarke Optimierungssysteme
benötigt, die das Problem ganzheitlich betrachten und als
Assistenzsystem das Know-how der Erfahrungsträger so-
wie weitere Daten in einem übergeordneten System kap-
seln und allen Mitarbeitern gleichzeitig zur Verfügung
stellen. Der Markt für Laderaumoptimierung bietet bereits
Lösungen, welche a) aber nicht für die zuvor beschriebe-
nen Datenmengen ausgelegt sind, b) die komplexen, drei-
dimensionalen Formen nur unzureichend abbilden, c) ei-
nen geringen Automatisierungsgrad aufweisen, d) eine
genaue Zuordnung von Frachtgütern, z. B. zu Paletten, er-
fordern, e) kein ganzheitliches Ergebnis ermitteln sowie 
f) nicht unternehmensübergreifend einsetzbar sind. 

Das DS&OR Lab im Department Wirtschaftsinformatik
der Universität Paderborn beschäftigt sich seit vielen
Jahren mit Optimierungs- und Planungsfragestellungen
in der Logistik. Im Rahmen von Forschungsaktivitäten
wurde dort ein Forschungsdemonstrator entwickelt, der
grundsätzliche Möglichkeiten aufzeigt, eine definierte
Menge von sowohl einfachen, quaderförmigen als auch
komplexen, dreidimensionalen Frachtgütern mittels Heu-
ristiken und exakten Optimierungsverfahren auf eine ge-
gebene Menge an Transporthilfsmittel zu verplanen (sie-
he Bild 6). 

Ausgehend von den Nachteilen existierender Lösun-
gen und dem vorgenannten Forschungsdemonstrator ha-
ben Atos und die Universität Paderborn ein innovatives
Lösungskonzept mit folgenden Merkmalen erarbeitet:

cedures by a single company, this
aspect results in significant disad-
vantages; in the case of deliveries
by different companies, this situa-
tion is exacerbated even further.

This is the reason why high-
performance optimization systems
are needed to view the problem
from an overall perspective. Such

assistive systems encapsulate the know-how of experi-
enced employees and additional data in a superordinate
system, and are simultaneously available to all employ-
ees. The market for loading space optimization already
offers solutions. However, these solutions a) were not
designed for the large amounts of data previously de-
scribed, b) are unable to sufficiently represent complex,
three-dimensional shapes, c) have a low degree of au-
tomation, d) require a specific assignment of goods, e. g.
to pallets, e) are unable to determine an overall solution,
and f) cannot be used across different companies.

The DS&OR lab in the Department for Business Com-
puter Science at the University of Paderborn has been
addressing optimization and planning issues in logistics
for many years. In the research conducted at the lab, a
research demonstrator was developed and shows the
basic possibilities for using heuristics and precise op-
timization procedures to arrange both simple, cuboid-
shaped as well as complex three-dimensional cargo with
a defined quantity of transportation devices (see figure 6). 

Based on the disadvantages of existing solutions and
the aforementioned research demonstrator, Atos and the
University of Paderborn have come up with an innovative
concept offering the following features:

(1) Precise optimization procedures and heuristics
combined in a hybrid optimization approach in order to
achieve solutions of a satisfactory quality within the time
allotted. A great amount of research is still necessary,
since the current methods inadequately take into ac-
count the requirements of the environment as well as the
complexity of the shapes.
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Bild 6: Screenshot des Forschungs-
demonstrators

Fig. 6: Screenshot of the research
demonstrator

  



(1) Kombination von exakten Optimie-
rungsverfahren und Heuristiken zu ei-
nem hybriden Optimierungsansatz, um
zeitkonform zufriedenstellende Lösungs-
qualität zu erzielen. Hiermit verbunden ist
noch erheblich viel Forschungsbedarf, da
aktuelle Methoden die diversen Anforde-
rungen des Umfelds sowie die Komple-
xität der Formen nur unzureichend be-
rücksichtigen.

(2) Approximation komplexer, dreidi-
mensionaler Formen mittels zusammen-
gesetzter Quader (siehe Bild 7), da dies
wesentlich kompaktere Ergebnisse er-
möglicht, die bei der gängigen Variante – kleinster um-
hüllender Quader – nicht möglich wären. Zudem erhöht
dies die Flexibilität hinsichtlich neuer Formen. 

(3) Lernendes System, das gute (kompakte) Kombinati-
on von Frachtgütern erkennt, speichert und wiederver-
wendet und somit Zeit einspart (siehe Bild 8). 

(4) Vorabsimulation von fehlenden Eigenschaften von
Frachtgütern, die für den Planungsprozess von Bedeu-
tung sind, um bereits frühzeitig mit der Ermittlung von Lö-
sungen beginnen zu können.

(5) Mitarbeiter werden zu Co-Produzenten. Das vorge-
stellte System ist ein Assistenzsystem, das Mitarbeiter
beim Aufbau von kompakten Packergebnissen unterstüt-
zen soll. Dabei greift das System direkt in den Arbeitspro-
zess der Mitarbeiter ein, so dass eine Einbindung dieser
Mitarbeiter in die Entwicklung des Systems unumgäng-
lich ist. Dies schließt das grundsätzliche Handling des
Systems sowie die grafische Visualisierung des Ergeb-
nisses mit ein. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
das System auch genutzt wird, weil sich die Mitarbeiter
in der Nutzung des Systems wiederfinden und es auf den
spezifischen Arbeitsprozess zugeschnitten wird. Hier-

(2) Approximation of complex, three-dimensional forms
with the use of compound cuboids (see figure 7), since
this allows for much more compact results, which were
not possible with the usual variant – smallest enclosing
cuboid. In addition, this increases flexibility with respect
to new shapes. 

(3) A learning system that recognizes,
stores and reuses good (compact) cargo
combinations and consequently saves time
in the process (see figure 8). 

(4) Advanced simulation of missing char-
acteristics for cargo units, which are impor-
tant, however, for the planning process in
order to begin with the determination of so-
lutions early on.

(5) Employees become co-producers. The
system described is an assistance system meant to pro-
vide employees with support in achieving compact re-
sults when packing. In order to do so, the system inter-
venes directly in the employee’s work process, which
means that it is crucial to integrate the employee in the
development of the system. This includes the basic han-
dling of the system as well as the graphic visualization of
the result. In this manner, it can also be ensured that the
system will be utilized, as the employees are reflected in
the features of the system, and it is tailored to the specif-
ic work process. This minimizes cost-intensive follow-up
work, resulting in significant savings for companies.

Such a system lends itself to a great variety of applica-
tion scenarios in the entire transportation and logistics
process, making it especially suitable for air freight com-
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Bild 7: Approximation komplexer Formen und ihre kompakte Darstellung (Beispiel aus
dem Forschungsprototypen)

Fig. 7: Approximation of complex shapes and their compact visualization (Example
from the research prototype)

Bild 8: Gruppierung mehrerer quaderförmiger Frachtgüter

Fig. 8: Grouping of multiple cuboid-shaped cargo units

  



durch werden kostenintensive Nacharbeiten minimiert,
was aus Unternehmenssicht erhebliche Kosteneinspa-
rungen zur Folge hat.

Ein solches System bietet vielfältige Anwendungsmög-
lichkeiten im gesamten Transport- und Logistikprozess
und ist daher besonders geeignet für Luftfrachtunterneh-
men wie auch für sämtliche Transportunternehmen zu
Land und auf dem Wasser. Gemäß entsprechender Ge-
schäftsmodellüberlegungen sind sowohl lösungsbasier-
te Ansätze, bei denen eine solche Lösung direkt beim
Kunden implementiert wird als auch ein nutzungsbasier-
ter Ansatz denkbar. Bei Letzterem wird das System als
Service bereitgestellt, was aus Sicht möglicher An-
wendungsunternehmen den Vorteil mit sich bringt, dass
im Vorfeld keine größeren Investitionen getätigt wer- 
den müssen. Um entsprechende Nutzenpotenziale zu er-
schließen, macht vor allem ein unternehmensübergrei-
fender Ansatz Sinn, bei dem nicht nur die Daten von
einem, sondern von mehreren Frachtunternehmen be-
trachtet werden, da häufig mehr als ein Frachtunterneh-
men beim Versenden von Frachtgütern involviert ist. Zu-
dem lässt sich ausgehend von einem serviceorientierten
Grundkonzept das System unternehmensübergreifend re-
alisieren.

Aufgrund der vielfältigen Einsatzmöglichkeiten und der
gleichzeitig noch bestehenden offenen Forschungsfra-
gen beabsichtigen Atos und die Universität Paderborn,
das Thema z. B. im Rahmen entsprechender Förderpro-
jektausschreibung gemeinsam weiterzuverfolgen.

USABILITY-DIENSTLEISTUNGEN DES
C-LAB

ie Gruppe Usability Engineering des C-LAB be-
fasst sich seit mehr als 15 Jahren mit der Sicher-
stellung einer hohen Gebrauchstauglichkeit von

interaktiven Systemen. Hierzu wenden erfahrene Usabili-
ty-Experten systematisch verschiedene Methoden und
Techniken an, welche auf das jeweilige Einsatzszenario
hin angepasst werden. 

Auch in 2013 unterstützte das C-LAB verschiedene
Projekte für namhafte Auftraggeber. So wurde es unter

panies and all transportation companies that deliver by
land or sea. Subject to the corresponding business mod-
el concepts, both solution-based approaches in which
such a solution is implemented directly at the client’s
place of business as well as usage-based implementa-
tion are possible. In the case of the latter, the system will
be provided as a service. From the perspective of pro-
spective client companies, this has the advantage that
no large investments have to be made in advance. A
cross-company approach would be particularly shrewd
for tapping into the corresponding utilization potential. In
such an approach, the data from not only one, but multi-
ple freight companies can be analyzed, as it is often the
case that more than one freight company is involved in
the shipping of cargo. Furthermore, the system can then
be realized in a manner that includes multiple companies
based on a service-oriented basic concept.

Due to the great number of possible uses and the re-
search issues that remain to be explored, Atos and the
University of Paderborn intend to pursue this subject,
e. g. by preparing a proposal for a funded project.

Kontakt/Contact: Florian Röhr, Prof. Dr. Leena Suhl
E-Mail: florian-roehr@atos.net, suhl@uni-paderborn.de

C-LAB’S USABILITY SERVICES

or over 15 years, C-LAB’s Usability Engineering
Group has specialized in ensuring the usability of
interactive systems. In order to so, experienced

usability experts systematically utilize various methods
and techniques which are adapted for each individual
use scenario. 

In 2013, C-LAB once again sponsored various projects
for renowned clients. Among other things, a tool that was
up to the task of evaluating enterprise values was also
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anderem damit beauftragt, ein gewachsenes Tool zur Be-
wertung von Unternehmenswerten zu evaluieren. Hier
bot sich ein Expertenreview als ideale Möglichkeit zur
Analyse an. Dabei wurde die Webapplikation von zwei
unabhängigen Experten systematisch analysiert. Bei der
Expertenevaluation wurden insgesamt 81 Usability-Pro-
bleme gefunden, für die passende Empfehlungen erar-
beitet wurden. Derartige Evaluationen bieten eine gute
Grundlage, um Schwachstellen in der Benutzung eines
Systems zu identifizieren. Diese können dann durch so-
genannte Re-Design-Vorschläge umgesetzt werden. Un-
sere Erfahrung zeigt, dass es, sofern diese Vorschläge in
der Folge verwirklicht werden, zu einer signifikanten Ver-
besserung der Gebrauchstauglichkeit der jeweiligen Sys-
teme kommt.

In einem weiteren Projekt ging es um den Aufbau einer
für den Kunden unternehmensinternen Wissensdaten-
bank, in welcher Nutzer nach Dokumenten aller Art su-
chen können. Daneben hat ein Teil der Nutzer die Mög-
lichkeit, selbst Dokumente einzustellen oder zu aktuali-
sieren. Zur Qualitätssicherung unterliegen hochgeladene
Dokumente einem Freigabeprozess. Erst nach der Frei-
gabe sind sie für alle weiteren Nutzer sichtbar.

Der Kunde vergab die Implementierungsarbeiten in die-
sem Projekt an einen externen Dienstleister. Das C-LAB-
Usability-Team wurde als weiterer externer Partner zur
begleitenden Unterstützung beauftragt mit dem Ziel, eine
neutrale Usability-Beurteilung durchzuführen. Dieses Vor-
gehen, d. h. die Evaluation der Gebrauchstauglichkeit des
im Kundenauftrag entwickelten Systems durch einen

commissioned. In this case, an expert
review proved to be an ideal option
for analysis. Hence, the web applica-
tion was systematically analyzed by
two independent experts. During the
expert evaluation, a total of 81 usabil-
ity problems were found, for which
suitable recommendations were draft-
ed. Current evaluations form a good

basis for the identification of weak points in the operation
of a system. These can then be implemented via “re-de-
sign” suggestions. Our experience shows that as long as
these suggestions are implemented consequently, they
result in a significant improvement to the usability of the
systems in question.

Another project was concerned with the establish-
ment of a company’s internal knowledge base for a cli-
ent, in which users could search for documents of all
types. In addition, some of the users would have the op-
tion of submitting or updating documents on their own.
For the purposes of quality assurance, uploaded docu-
ments are subject to an approval process. Only after they
have passed this approval process will they be visible to
all other users.

In this project, the client engaged an external service
provider to perform the implementation. As an additional
external partner, the C-LAB Usability Team was given the
task of providing secondary assistance with the goal of
conducting a neutral usability evaluation. This approach,
i. e. the evaluation of the usability of the system devel-
oped for the client by a second independent service
provider, is a good method for obtaining an external and
professional usability assessment of the developmental
work being carried out. Due to the independence of the
two partners, the usability evaluation is neutral and there
is no risk that possible flaws in the system are deliberate-
ly ignored due to economic factors.

For this system, initial screenshots were already avail-
able and several use cases had been defined. The usabil-
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Bild 9: Usability-Werkzeuge und Produk-
te in den unterschiedlichen Phasen des
Software-Entwicklungsprozesses

Fig. 9: Usability-tools and products at the
various phases of the software develop-
ment process
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zweiten, unabhängigen Dienstleister, ist ein gutes Mittel,
um sich externen Sachverstand für die Usability-bezo-
gene Bewertung der Entwicklungsarbeiten einzuholen.
Durch die Unabhängigkeit der beiden Partner erfolgt die
Bewertung der Gebrauchstauglichkeit neutral und es be-
steht keine Gefahr, dass durch wirtschaftliche Zwänge
mögliche Schwachstellen des Systems bewusst ignoriert
werden.

Für das genannte System lagen bereits erste Screen-
shots vor und es waren einige Use Cases definiert. Das
Usability-Team startete dieses Projekt mit einem Work-
shop, an dem neben den Projektbeteiligten (Projektleiter
und Entwickler) auch potenzielle Nutzer des späteren
Systems teilnahmen. In diesem Workshop wurden eine
gemeinsame nutzerzentrierte Basis für das Projekt ent-
wickelt sowie die ersten Entwürfe unter dem Aspekt der
Gebrauchstauglichkeit evaluiert.

Danach fand ein Expertenreview statt, in dem die Usa-
bility-Experten die bis dahin realisierten und geplanten
Implementierungen begutachteten und Empfehlungen ent-
wickelten. Hierbei wurden insgesamt 45 Usability-Pro-
blemstellen gefunden, welche in die weitere Entwicklung
einflossen.

Im nächsten Schritt wurde der bisherige Entwicklungs-
stand mit realen Nutzern einem Usability-Test unterzo-
gen. Der bis dahin vorliegende Systemstand wurde mit
insgesamt zwölf Nutzern – acht davon mit lokalem Hinter-
grund vor Ort und vier mit internationalem Hintergrund
per remote – anhand typischer Aufgaben getestet. Die
Nutzer wurden dazu aufgefordert, „laut mitzudenken“, um
herauszufinden, wo die Schwierigkeiten in der Bedienung
des Systems lagen. Die Sitzungen wurden zu Auswer-
tungszwecken aufgezeichnet. Insgesamt wurden durch
den Usability-Test 65 weitere Usability-Probleme festge-
stellt. Diese wurden nach Häufigkeit sortiert und ihre
Schwere durch das Expertenteam eingeschätzt. Darauf
basierend wurden priorisierte Empfehlungen entwickelt,
welche nun in die weitere Entwicklung einfließen.  

In beiden Projekten waren die Kunden sehr zufrieden
mit den Leistungen des C-LAB. Insgesamt wurde die Usa-
bility-Unterstützung als sehr hilfreich empfunden. Da im
ersten Projekt neben Usability-Problemen auch Perfor-
mance-Probleme festgestellt wurden, wird hier derzeit
eine Neuimplementierung erwogen, für die weitere Usa-
bility-Dienstleistungen in Auftrag gegeben werden sol-
len.

ity team started this project with a workshop, which not
only the project participants (project leader and develop-
ers), but also potential users of the future system took
part in. During this workshop, a common user-centered
basis for the project was developed, and the first few
drafts were also evaluated as to their usability.

After this, an expert review took place, during which
the usability experts examined the implementations that
had been planned thus far and developed recommenda-
tions. A total of 45 usability issues were found, which
were then taken into consideration during further devel-
opment.

In the next step, the current developmental status was
subjected to a usability test with real users. The system
state that existed at that point in time was tested using
typical tasks with a total of 12 users; 8 on-site by users
with a local background, and 4 remotely by users with an
international background. The users were prompted to
“participate and think proactively” in order to find out
what difficulties arose when operating the system. The
sessions were recorded for evaluation purposes. A total
of 65 additional usability problems were discovered via
the usability test. These were ranked by the team of ex-
perts according to frequency and how serious they were.
Based on this, prioritized recommendations were devel-
oped, which will now be taken into consideration during
further development.  

In both projects, the clients were very satisfied with 
C-LAB’s performance. Overall, the assistance received
regarding usability was felt to be very helpful. Due to the
fact that, in addition to usability problems, performance
problems were also identified in the first project, a re-
implementation is currently being considered, for which
further usability services will be required.

Kontakt/Contact: Melanie Jekal, Markus Specker
E-Mail: Melanie.Jekal@atos.net, Markus.Specker@atos.net

    



EFFIZIENTE VIRTUELLE PROTOTYPEN
FÜR DEN ENTWURF KOMPLEXER EINGE-
BETTETER SYSTEME

eue Technologien und Fortschritte in der Ent-
wurfsautomatisierung führten beim Entwurf von
eingebetteten Systemen in den letzten Jahren

zu immer kürzeren Entwicklungszeiten. In diesem Umfeld
entwickelte sich der Einsatz von sog. virtuellen Prototy-
pen, welche aus ausführbaren Modellen der Hardware
bestehen und eine frühzeitige Entwicklung und Ausfüh-
rung der eingebetteten Software aber auch der zugehöri-
gen Werkzeugkette ermöglichen. Im Gegensatz zu klassi-
schen Befehlssatzsimulatoren erreichen heutige Platt-
formen zum virtuellen Prototyping durch fortgeschrittene
Emulationstechniken aus der Virtualisierung (z. B. dyna-
mischer Binärcodeübersetzung) Ausführungszeiten, die
sich nur um wenige Größenordnungen
von denen der Zielhardware unterschei-
den. Auf dieser Basis können heutzuta-
ge komplette Softwarekonfigurationen
als Binärcode inklusive Betriebssystem,
Kommunikationsstacks und Anwendungs-
programme nur unwesentlich langsamer
als auf dem endgültigen Zielsystem aus-
geführt werden. 

Bild 10 zeigt eine virtuelle Prototyping
Plattform zum Entwurf komplexer einge-
betteter Systeme, so wie sie im C-LAB in
der Gruppe ADT (Advanced Design Tech-
nologies) im Einsatz ist. Grundlage die-
ser Plattform sind die Simulatoren Open
Dynamics Engine, SystemC, SystemC-AMS und QEMU,
die alle als offener Quellcode verfügbar sind und sich
deshalb als ideale Forschungsplattform z. B. zur Simulati-
onsbeschleunigung eignen. 

Die physikalische Umgebung basiert auf Festkörper-
Modellen, die in ihrer Dynamik von dem Mehrkörper-Si-
mulator Open Dynamics ausgeführt werden. Die Benut-
zungsoberfläche wird hierbei durch ein interaktives 3D-
Modell des eingebetteten Systems und der physikali-
schen Umgebung realisiert mit der zusätzlichen Darstel-
lung von Werten im laufenden Betrieb. Bild 11 zeigt die
Anwendung zur Simulation eines zweirädrigen Ein-Per-

EFFICIENT VIRTUAL PROTOTYPES
FOR DESIGNING COMPLEX EMBEDDED
SYSTEMS

n the past few years, new technologies and improve-
ments in design automation have led to increasingly
shorter development times in the design of embedded

systems. This field has seen the development of so-
called virtual prototypes which consist of executable
models of the hardware and enable not only faster devel-
opment and execution of the embedded software, but al-
so the application of the corresponding tool chain. In
contrast to classic Instruction Set Simulators, the virtual
prototyping platforms of today make use of advanced
emulation techniques from the field of virtualization (e. g.
dynamic binary code translation) to achieve execution
times that only differ from that of the target hardware by

a few orders of magnitude. Hence, today entire software
configurations including the operating system, communi-
cation stacks and application software can be executed
as binary code at a speed that is not much slower than on
the final target system. 

Figure 10 shows a typical virtual prototyping platform
for the design of complex embedded systems which are
used by the ADT (Advanced Design Technologies) group
at C-LAB. The platform is based on the simulators Open
Dynamics Engine, SystemC, SystemC-AMS and QEMU,
all of which are available as open-source code, making
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Bild 10: Schematisierte Darstellung einer virtuellen Prototyping Plattform auf Basis von
Open Dynamics, SystemC-AMS und QEMU

Fig. 10: Schematic representation of a virtual prototyping platform based on Open
Dynamics, SystemC-AMS and QEMU

     



sonen-Elektrofahrzeugs. Im linken Teil sind neben den
Modellen zusätzliche Visualisierungen wie z. B. die Reich-
weite der Frontsensoren zu sehen. Im rechten Teil sieht
man die zusätzliche Darstellung von aktuellen Betriebs-
werten wie z. B. die Spannung der Batterie und der Strom-
verbrauch der Elektro-Motoren als virtuelle Instrumente
einer LabVIEW-Oberfläche.

Die analogen und digitalen Komponenten des einge-
betteten Systems, wie in Bild 10 gezeigt, sind als Sys-
temC- und SystemC-AMS-Modelle realisiert. Zur schnel-
len Simulation der Netzwerkkommunikation findet die
TLM2.0-Schnittstelle (Transaction Level Modeling) Ver-
wendung, welche mittlerweile im SystemC IEEE Standard
1800 integriert ist. Die schnelle Ausführung der eingebet-
teten Software ist durch die effiziente Integration des
Software-Emulators QEMU (Quick EMUlator) realisiert,
der entsprechend des jeweiligen Zeitmodells mit der Sys-
temC-Simulation synchronisiert werden muss. 

ADT befasst sich seit längerer Zeit mit der Synchroni-
sation der Software-Emulation mit der Simulation der
Hardware-Modelle sowie der schnellen Ausführung der
Simulation. Eine frühzeitige Beschleunigung der Simula-
tion kann im Zuge der Verfeinerung im Entwurfsprozess
auch durch Abstraktion verschiedener Systemkompo-
nenten wie z. B. des Mikroprozessors oder des Betriebs-
systems erreicht werden. Dieses wird u. a. mit unserer
SystemC-Bibliothek unter den Namen aRTOS zur Verfü-
gung gestellt. Das Simulationsmodell reduziert hierbei
ein Betriebssystem auf die grundlegenden Funktionen für
Kommunikation und Scheduling unter der Berücksichti-
gung von Zeitschranken, die durch gegenseitige Unter-
brechungen und Interrupts sowie Ressourcenkonflikte

them ideal research platforms for, e. g., the
acceleration of simulations. 

The physical environment is based on rig-
id body models whose dynamics are execut-
ed by the Open Dynamics rigid body simula-
tor. In this case, the user interface can be re-
alized by using an interactive 3D model of

the embedded system and the physical environment. Ad-
ditionally, real-time values are also displayed while in op-
eration. Figure 11 shows the application for simulating a
two-wheeled single-passenger electric vehicle. On the
left, other than the models, additional visualizations such
as the range of the front sensors can also be seen. On the
right side, additional operating values such as the battery
voltage and the power consumption of the electric mo-
tors are displayed as the virtual instruments of a Lab-
VIEW interface.

The analog and digital components of the embedded
system as shown in figure 10 have been realized as Sys-
temC and SystemC-AMS models. The TLM2.0 interface
(Transaction Level Modeling), which is now part of the
SystemC IEEE Standard 1800, is used for a high-speed
simulation of network communication. The quick execu-
tion of the embedded software is realized via the efficient
integration of the QEMU (Quick EMUlator) software emu-
lator, which has to be synchronized with the SystemC
simulation based on the corresponding time model. 

ADT has been working on the synchronization of the
software emulation with the simulation of hardware mod-
els and the quick execution of simulations for some time
now. One way of accelerating the simulation at an earlier
point in time during the fine-tuning of the design process
is via the abstraction of various system components,
such as the microprocessor or the operating system.
This has also been made available via our SystemC li-
brary under the name aRTOS. To do so, the simulation
model reduces an operating system to the basic func-
tions for communication and scheduling while taking into
account time constraints that may be due to preemp-
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Bild 11: Oberfläche mit interaktiver 3D-Visuali-
sierung und Instrumenten der individuellen
Ströme und Spannungen

Fig. 11: Interface with interactive 3D visualiza-
tion and instruments for the individual current
and voltage values

  



verletzt werden können. Zur Modellierung der prozes-
sor-spezifischen Ausführungszeiten kann hierzu die An-
wendungssoftware mit Zeitinformationen automatisch
instrumentiert werden. Verschiedene Kombinationen von
TLM2.0, aRTOS und QEMU ermöglichen eine virtuelle
Plattform mit flexiblem Detailierungsgrad, sodass Ge-
schwindigkeit und Genauigkeit zur jeweiligen Entwurfs-
phase skaliert werden können.  

Aktuelle Arbeiten von ADT beschäftigen sich u. a. mit
Fehlerinjektion in virtuelle Prototypen zwecks Stresstests
zur Absicherung der echten Hardware gegenüber unver-
meidbaren Fehlerursachen. Dabei werden realistische
Fehlerszenarien aus der Automobil- und Automatisie-
rungsindustrie in einer virtuellen Umgebung betrachtet.

EINFÜHRUNG VON ENTERPRISE
SOCIAL SOFTWARE IM UNTERNEHMEN

C-LAB unterstützt die Atos Zero emailTM Initiative durch
den Transfer von Erfahrungen aus dem Forschungspro-
jekt THESEUS

asierend auf dem im Forschungsprojekt THESEUS
erworbenen Wissen zum Management von un-
ternehmensinternen Online Communities unter-

stützt das C-LAB seit Oktober 2012 die Zero emailTM

Initiative von Atos. Im Zuge der Initiative wird eine sozi-
ale Softwareumgebung, bestehend aus Anwendungen
zur synchronen und asynchronen unternehmensinter-
nen Kommunikation und Zusammenarbeit, innerhalb der
Atos-Gruppe eingeführt, um hierdurch das unterneh-
mensinterne Email-Aufkommen zu reduzieren. Dieses
Ziel beruht auf der Erkenntnis, dass das menschliche
Kommunikations- und das damit einhergehende Kollabo-
rationsverhalten einem stetigen Wandel unterworfen ist.
Ausgehend von einer Kommunikation und Archivierung
in Papierform weitet sich der Adressatenkreis der Kom-
munikation immer weiter aus. Das Medium Email dient
dabei der 1:n Kommunikation. Heutzutage sind allerdings
– unterstützt durch die Technologien des Web 2.0 – For-
men der n:m Kommunikation und ein daraus resultieren-

tions, interrupts, and resource conflicts. For the modeling
of processor-specific execution times, the application
software can automatically be provided with time infor-
mation. Various combinations of TLM2.0, aRTOS and QE-
MU allow for a virtual platform with a flexible level of de-
tail, so that speed and accuracy can be scaled for each
design phase.  

ADT is also currently working on fault injection into vir-
tual prototypes for stress tests to ensure that the real
hardware is able to withstand unavoidable causes of
faults and errors. For this, realistic error scenarios from
the automotive and industry automation domain are ex-
amined in a virtual environment.

Kontakt/Contact: Dr. Wolfgang Müller
E-Mail: Wolfgang.Mueller@c-lab.de

IMPLEMENTING ENTERPRISE SOCIAL
SOFTWARE IN CORPORATE ENVIRON-
MENTS

C-LAB supports the Atos Zero emailTM initiative through
the transfer of experience from the THESEUS research
project

ased on the knowledge obtained from the THE-
SEUS research project on the management of on-
line communities within a company, C-LAB has

been a supporter of Atos’ Zero emailTM initiative since Oc-
tober 2012. As part of the initiative, a social software envi-
ronment consisting of applications for synchronous and
asynchronous communication and cooperation within a
company will be implemented at the Atos Group in order
to reduce the volume of internal company e-mail. This ob-
jective is based on the finding that interpersonal commu-
nicative behavior and the accompanying collaborative be-
havior are constantly changing. Starting with communica-
tions and archiving in paper form, the circle of recipients
for the message expands continuously. The medium of 
e-mail enables 1:n communication. However, today – with
the availability of Web 2.0 technologies – forms of n:m
communication and a resulting higher degree of collabo-
ration have become possible. The Atos Group’s goal of
creating a mostly e-mail-free corporate communications
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des höheres Kollaborationsmaß möglich. Das Ziel der
Atos-Gruppe einer weitgehend Email-freien unterneh-
mensinternen Kommunikation adressiert diesen Wandel
des menschlichen Kommunikations- und Kollaborations-
verhaltens. Das Unternehmen stellt sich damit den He-
rausforderungen, neue Software Umgebungen zu erler-
nen und einen unternehmenskulturellen Wandel in Bezug
auf individuelle Arbeitsweisen und ein verändertes Infor-
mationsmanagement zu bewältigen. 

Community Management im Unternehmen
Atos nutzt neben klassischen Content Management

Systemen die Social Software blueKiwi ZEN zum Wis-
sensmanagement. In Communities organisieren sich The-
mengruppen, welche in dem sozialen Netzwerk kollabo-
rativ Inhalte erarbeiten. Die Community-Landschaft, d. h.
die Anzahl und Arten an unterschiedlichen Communi-
ties innerhalb der Atos-Gruppe, wird durch das zentrale
Communities Management strukturiert und harmonisiert.
Spezielle Trainings bereiten Mitarbeiter auf die Rolle des
Moderators vor und schaffen so die Grundlage für aktive
und für Mitarbeiter attraktive Communities. Sinnvoll ein-
gesetzte Funktionalitäten und Strukturierungsmöglichkei-
ten für die in der jeweiligen Community verfügbaren In-
halte erhöhen so die Partizipation der Mitglieder. Neben
der Analyse und stetigen Steigerung der „Community
Health“ werden den Mitarbeitern zudem Use-Case-ba-
sierte Best Practices zur Nutzung der verschiedenen
Community-Funktionalitäten zur Verfügung gestellt. Das
Communities Management stellt darüber hinaus sicher,
dass inhaltlich redundante Communities vermieden und
eine einheitliche Namenskonvention eingehalten wird.
Die Rolle dieses Communities Management wird für Atos
Deutschland seit Oktober 2012 durch das C-LAB aus-
gefüllt, wobei regelmäßig Erkenntnisse aus dem For-
schungsprojekt THESEUS (z. B. zu verschiedenen Er-
folgsfaktoren und Ansätze zur Erfolgsmessung von unter-

network addresses this change in interpersonal commu-
nicative and collaborative behavior. In doing so, the com-
pany is rising to the challenge of learning to work with
new software environments and of dealing with a change
in corporate culture with regard to individual working
methods and a different way of managing information. 

Community management in a company
In addition to classic content management systems,

Atos also makes use of the social software blueKiwi ZEN
for knowledge management. In communities, thematic
groups gather to work collaboratively on the preparation
of content in the social network. The community land-
scape, i. e. the number and types of different communi-
ties within the Atos Group, is structured and harmonized
by the central Communities Management. Special train-
ing courses prepare employees for their role as a moder-
ator, thereby creating a foundation for active communi-
ties that are also attractive to employees. Meaningful
features and structuring options for the content available
in each community also increase member participation.
Other than the analysis and constant increase in “com-
munity health”, employees are also provided with use-
case-based best practice guidelines for the use of the
various community features. Furthermore, the Communi-
ties Management team will also ensure that communities
with redundant content are avoided and that a unified
naming convention is adhered to. C-LAB has been re-
sponsible for performing the duties of Communities Man-
agement for Atos since October 2012, and findings from
the THESEUS research project (e. g. on various success
factors and approaches for the measurement of the suc-
cess of internal communities within a company) are also
regularly used to further their work. 

Cultural transformation requires early and continuous
change management

With knowledge management being organized into on-
line communities, the employees will also have to adopt a
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Bild 12: Die Evolution der Kollaboration

Fig. 12: The evolution of collaboration
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nehmensinternen Communities) in die entsprechende Ar-
beit einfließen. 

Kultureller Wandel bedarf eines frühzeitigen und konti-
nuierlichen Change Management

Mit dem in Online Communities organisierten Wis-
sensmanagement geht zugleich eine veränderte Arbeits-
weise der Mitarbeiter einher. Um diesem kulturellen
Wandel gerecht zu werden, bedarf es eines gezielten,
frühzeitigen und kontinuierlichen Change Management
Prozesses. Dieser Change Management Prozess zur Ein-
führung der Zero emailTM Initiative innerhalb von Atos
Deutschland wird seit Projektbeginn ebenfalls durch das
C-LAB begleitet. 

Das Change Programm sieht dabei unterschiedliche
Aktivitäten vor. Zum einen dient eine Endnutzer Support
Community als Anlaufstelle für grundlegende Fragestel-
lungen zur Zero emailTM Initiative. Zum anderen wurde
ein Trainingskonzept für Mitarbeiter und Führungskräfte
entworfen. Gerade die Partizipation des Managements
spielt bei der Einführung neuer Softwareanwendungen
im Unternehmen eine entscheidende Rolle. Wie die Er-
gebnisse aus dem Forschungsprojekt THESEUS zeigen,
gilt dies bei der Einführung einer unternehmensinternen
Social Software Anwendung wie blueKiwi umso mehr.
Aus diesem Grund wird auf das Training der Führungs-
kräfte ein besonderes Augenmerk gelegt. Zusätzlich un-
terstützt ein Netzwerk aus Change Agenten im Unterneh-
men das Projektteam bei der Durchführung von Sensibili-
sierungsmaßnahmen und Trainings für Mitarbeiter. 

Darüber hinaus stellt die Konsolidierung und Abstim-
mung globaler Ziele einen weiteren Baustein des Change
Management dar. In einem global agierenden Unterneh-
men müssen landesspezifische Interessen berücksichtigt
und mit den globalen Unternehmenszielen abgestimmt
werden. Um mögliche Hemmnisse bei der Einführung der
neuen Social Software Anwendung zu erkennen und ent-
sprechend darauf reagieren zu können, wurde bei Atos
Deutschland in einer frühen Pilotphase der Einsatz von
blueKiwi ZEN in einer singulären Organisationseinheit
mit ca. 800 Mitarbeitern erprobt und anschließend in
einem stufenweisen Vorgehen innerhalb der deutschen
Organisation ausgerollt. 

Dabei haben Erfahrungen aus dieser Pilotphase des
blueKiwi ZEN Rollout innerhalb des Unternehmens die im
Rahmen von THESEUS gewonnenen Erkenntnisse bestä-

different way of working. In order to ensure that this
change in company culture proceeds smoothly, a target-
ed, early, and continuous change management process
is necessary. Since the inception of the project, C-LAB
has also provided guidance for this change management
process to implement the Zero emailTM initiative within
Atos Germany. 

To this end, the change program comprises various ac-
tivities. Firstly, an end user support community will serve
as a point of contact for basic questions on the Zero
emailTM initiative. Secondly, a training concept was draft-
ed for employees and managers. The management’s par-
ticipation plays an especially significant role in the imple-
mentation of new software applications in companies. As
shown by the findings of the THESEUS research project,
this is especially true when implementing a social soft-
ware application such as blueKiwi within a company.
Due to this, special attention was paid to the training that
employees in leadership positions received. In addition, a
network of change agents in the company will also be as-
sisting the project team in conducting awareness-raising
activities and training courses for employees. 

The consolidation and coordination of global objec-
tives is also another component of change management.
In a global company, country-specific interests must be
taken into account and harmonized with the company’s
global objectives. In order to identify possible obstacles
during the implementation of the new social software ap-
plication and to be able to take appropriate action, the
use of blueKiwi ZEN was tested in an early pilot phase
with a single organizational unit with approx. 800 employ-
ees, after which it was rolled out in the German organiza-
tion in phases. 

Experiences from this pilot phase of the blueKiwi ZEN
rollout within the company confirmed the findings that
resulted from THESEUS, namely that carefully prepared
content is just as crucial for effective adaptation to the
new working environment as strong participation from
the management. In this manner, the findings from the
THESEUS research project will continue to be used in
current and future work done for the Zero emailTM initia-
tive at Atos Germany, and will contribute significantly to
the successful implementation of the initiative.

Kontakt/Contact: Melanie Jekal, Sven Ahlheid
E-Mail: Melanie Jekal@atos.net, Sven Ahlheid@atos.net
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tigt, dass sorgfältig aufbereitete Inhalte für eine nachhal-
tige Adaption der neue Arbeitsumgebung ebenso not-
wendig sind wie eine starke Management-Partizipation.
In dieser Form fließen Ergebnisse aus dem Forschungs-
projektes THESEUS fortlaufend in die bisherigen und
zukünftigen Arbeiten im Rahmen der Zero emailTM Initiati-
ve bei Atos Deutschland ein und leisten dort einen signi-
fikanten Beitrag für eine erfolgreiche Umsetzung der In-
itiative.

C-LAB UND DIE ATOS SCIENTIFIC
COMMUNITY

n der Atos Scientific Community (SC) sind über 100
der angesehensten Innovatoren und Wissenschaftler
von Atos aus allen Ländern vertreten und erarbeiten

Strategien für das zukünftige Geschäft des Unterneh-
mens. Dabei werden relevante Technologietrends eben-
so untersucht und die praktische Umsetzung von Innova-
tionen in den Bereichen unterstützt. Die Kompetenz des
C-LAB wird durch zwei Mitarbeiter (Dr. Wolfgang Thro-
nicke und Dr. Thomas Bierhoff) in die Atos Scientific
Community eingebracht.

Weite Sichtbarkeit erlangt die Community durch zahl-
reiche Veröffentlichungen. Dazu zählen zum einen die
„Journey“ Dokumente, die in einem zweijährigen Rhyth-
mus erscheinen und einen Ausblick auf Themengebiete
geben, die in den nächsten vier Jahren zentrale Bedeu-
tung im IT-Business und speziell für Atos haben werden.

C-LAB AND THE ATOS SCIENTIFIC
COMMUNITY

n the Atos Scientific Community (SC), over 100 of the
most distinguished Atos innovators and scientists
from all over the world work on strategies for the com-

pany’s future business. Relevant technological trends are
examined and support is provided for the practical imple-
mentation of innovations in various areas. C-LAB con-
tributes its expertise to the Atos Scientific Community via
two researchers (Dr. Wolfgang Thronicke and Dr. Thomas
Bierhoff).

The community gains its widespread visibility through
numerous publications. Among these are the “Journey”
documents which are published every two years and
provide an outlook on topics that will be of central impor-
tance in the IT sector over the next four years, particular-
ly for Atos. In 2010, “Journey 2014 – Simplicity with Con-
trol” appeared in print, followed by “Journey 2016 – En-

terprise without Boundaries”
in 2012.

These documents are com-
plemented by white papers
which provide detailed anal-
yses on certain topics, de-
scribe solutions, or introduce
Atos’ innovations in a partic-
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Bild 13: Themen der
Journey 2016

Fig. 13: Topics covered in
Journey 2016

      



2010 erschien die „Journey 2014 – Simplicity with Con-
trol“ und 2012 die „Journey 2016 – Enterprise without
Boundaries“.

Vertieft werden diese Dokumente durch Whitepapers,
die bestimmte Themen detailliert analysieren, Lösungen
skizzieren oder Atos Innovationen zu einem Themenge-
biet vorstellen. Im Dezember 2013 ist unter Mitarbeit der
C-LAB SC Mitglieder das Whitepaper „Real Time Traffic
Forecast“ publiziert worden. Zurzeit sind über 25 White-
papers erschienen. 

Mit der IT-Challenge fördert die Scientific Community
den IT-Nachwuchs durch einen spannenden Wettbe-
werb zwischen Studierendengruppen verschiedener Uni-
versitäten und identifiziert zukünftige IT-Talente für das
Unternehmen. 2013 nahm erstmalig auch eine Gruppe
der Universität Paderborn teil, um sich im internationa-
len Wettbewerb um die beste innovative Applikation im
Themenumfeld „Connected Cars“ zu messen. 2014 steht
ganz im Zeichen der Olympischen Spiele 2016 mit dem
Thema „Enhance the RIO 2016 Olympic Games“.

Praktische Ergebnisse werden in Zusammenarbeit mit
den Atos Labs, zu denen auch das C-LAB zählt, in Proof-
of-Concepts realisiert. Die Ergebnisse werden in den
Atos Business Technology Innovation Centers (BTIC) als
Vorzeigeprojekte für Kunden ausgestellt. An der Entwick-
lung des „Real-time traffic forecasts“ war das C-LAB
beispielsweise zentral beteiligt. Er wird in diesem Jah-
resbericht gesondert vorgestellt. Mit vorhersagbaren
Staumustern in Berlin ist dieser Demonstrator im Innova-
tionsfeld „Pattern-Based Strategies“ der Community an-
gesiedelt. Weitere Themengebiete sind neben „Big Da-
ta“, „Cloud Messaging“, „Security“ und „Sustainability“
auch „Elektromobilität“, „mobiles Bezahlen“ und das ins-
besondere für Unternehmen immer wichtiger werdende
Thema „Open Innovation“.

Auch die aktuellen Trends spiegeln sich in den kom-
menden Arbeitsfeldern der Scientific Community wider.
So arbeitet Thomas Bierhoff im Bereich Analytics und Vi-
sualisierung innerhalb der Scientific Community mit. Das
Journey 2016 Thema „IT/OT Convergence“ (information
technology and operational technolog) wird weiterent-
wickelt. Atos hat mit „Industrie 4.0“ einen speziellen Be-
reich in der Community positioniert, in dem das C-LAB
durch Wolfgang Thronicke federführend beteiligt ist. Aus
C-LAB Sicht ergänzt dies auch aktuelle Projektvorhaben
im nationalen und europäischen Industrie 4.0 Umfeld und

ular area. In December 2013, the white paper “Real Time
Traffic Forecast” was published in collaboration with 
C-LAB SC members. Currently, over 25 white papers have
been published. 

Through the IT Challenge, the Scientific Community
encourages new blood in the field of IT through an excit-
ing competition between student groups from various
universities and identifies future IT talent for the compa-
ny. A group from the University of Paderborn took part for
the first time in 2013, and matched their wits against
other teams in the international competition for the most
innovative application in the subject area “Connected
Cars”. 2014 will be dedicated to the 2016 Olympic Games
with the theme “Enhance the RIO 2016 Olympic Games”.

Practical results have been realized in cooperation
with Atos Labs, of which C-LAB is also a part of, as proof
of concepts. These demonstrators are exhibited in the
Atos Business Technology Innovation Centers (BTIC) as
showcase projects for clients. C-LAB has been a central
contributor in the development of the “Real-time traffic
forecasts” that is presented separately in this annual re-
port. With its predictable traffic jam patterns for the city
of Berlin, this demonstrator is part of the field of inno-
vation “Pattern-Based Strategies” within the Scientific
Community.

In addition to “Big Data”, “Cloud Messaging”, “Securi-
ty” and “Sustainability”, topics also include “Electromo-
bility”, “Mobile Payments” and one which continues to
grow in importance, especially for companies: “Open In-
novation”.

Current trends are also reflected in the future working
fields of the Scientific Community. For example, Thomas
Bierhoff is working in the field of Analytics and Visualiza-
tion in the Scientific Community. The Journey 2016 theme
“IT/OT Convergence” (information technology and oper-
ational technology) will continue to be developed. With
“Industrie 4.0” (Industry 4.0), Atos has positioned a spe-
cial area within the Community in which C-LAB also plays
a leading role through Wolfgang Thronicke. From C-LAB’s
perspective, this complements current project plans in
the national and European Industry 4.0 environment, and
allows the university’s expertise in the field of Cyber
Physical Systems to be integrated seamlessly. In addi-
tion, on many levels this also complements the innova-
tion network “Eastern Westphalia-Lippe – Intelligent
Technical Systems” (it’s OWL), a winner of the top cluster
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erlaubt es, die Expertise der Universität auf dem Gebiet
der sog. Cyber-Physical Systems optimal einzubinden.
Darüber hinaus ergeben sich an dieser Stelle zahlreiche
Anknüpfungspunkte zu dem vom Bundesministerium für
Bildung und Forschung als ein Gewinner des Spitzenclus-
terwettbewerbs geförderten Innovationsnetzwerk „In-
telligente Technische Systeme Ostwestfalen-Lippe“ (it’s
OWL).

Links
• http://atos.net/en-us/home/we-are/insights-innovation/

scientific-community.html
• http://www.atositchallenge.net
• http://www.its-owl.de/

competition sponsored by the German Federal Ministry
of Education and Research.

Links
• http://atos.net/en-us/home/we-are/insights-innovation/

scientific-community.html
• http://www.atositchallenge.net
• http://www.its-owl.de/

Kontakt/Contact: Wolfgang Thronicke, Thomas Bierhoff
E-Mail: Wolfgang.Thronicke@atos.net, 
Thomas.Bierhoff@atos.net
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TRENDS

ie nächsten Jahre werden von einer zunehmen-
den Vernetzung und stetig anwachsenden Daten-
mengen geprägt sein, die von Anwendungen und

Geräten erzeugt werden. Dazu kommt ein wachsender Be-
darf an on-demand Rechenressourcen, um zeitnah not-
wendige Dienste zur Analyse und Bearbeitung zur Verfü-
gung zu stellen. Das C-LAB ist auf diese Entwicklungen
gut vorbereitet. Die in diesem und vorherigen Jahresbe-
richten beschriebenen Projekte und Entwicklungen adres-
sieren mit maschinenbezogenen Diensten (marion), intel-
ligenten Cloud-Integrationen (EASI-CLOUDS) und entspre-
chenden Geschäftsmodellbetrachtungen bereits relevan-

te Aspekte dieser Entwicklungen und haben mit Projek-
ten wie UbiSec[1], OSAMI und Hydra (http://www.hydra
middleware.eu) diese Trends bereits in Grundzügen vor-
weggenommen.

Das „Internet der Dinge“ wird in dieser Dekade rasant
wachsen und mit weit über 50 Milliarden Geräten die An-
zahl der menschlichen Anwender bei weitem übertreffen
und für den Großteil des aufkommenden Datenverkehrs
sorgen. Neben dem Bereich der sozialen Netze stellen
solche Gerätenetze den zweiten großen Anwendungsbe-
reich für Big Data Analysen dar. Diese liefern beispiels-
weise Vorhersagen über technische Systeme. So wurde
im Projekt „Real Time Traffic Forecast“ aus Sensordaten
auf den aktuellen und zukünftigen Verkehrsfluss geschlos-
sen. In Zukunft wird die zu verarbeitende Datenmenge

TRENDS

he coming years will be defined to a great extent
by an increased degree of integration and the con-
stantly increasing amount of data created by ap-

plications and devices. This will be joined by an increas-
ing requirement for on-demand computing resources in
order to provide the requisite services for analysis and
processing. C-LAB is well-prepared for these develop-
ments. With machine-related services (marion), intelli-
gent cloud integration solutions (EASI-CLOUDS) and the
corresponding business modeling approaches, the pro-
jects and developments described in this and previous
annual reports have already addressed relevant aspects

of these developments. Also, pro-
jects such as UbiSec[1], OSAMI and
Hydra[2], have already anticipated the
main elements of these trends.

The “Internet of Things” is set to
grow rapidly in this decade. With
significantly more than 50 billion de-
vices, it will far exceed the number
of human users and be the source of
most of the data traffic in the future.
In addition to social networks, such
device networks are the second-
largest application for Big Data. For
example, such analyses provide pre-
dictions for technical systems. In the
“Real Time Traffic Forecast” project,

for example, sensor data was used to form conclusions
on current and future traffic conditions. In the future, the
amounts of data to be processed will increase signifi-
cantly, and cloud computing will become a central instru-
ment in providing the required computing power for the
analysis of these large amounts of data on demand. At
the same time, the integration and orchestration of ser-
vices via cloud computing will become a key focus of
service integration.

In the future, the additional data from the Internet of
Things will permeate all areas of life, turning the concept
of ubiquitous computing[3] into a reality. The economic
benefit of this data will be characterized alongside with
the following questions: To whom does the data belong?
Who is allowed to process the data? Who has the requi-
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Bild 14: Zentrale Trends in kommenden C-LAB Projekten

Fig. 14: Major trends of future C-LAB projects
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noch deutlich zunehmen und Cloud Computing wird das
zentrale Instrument sein, um die zur Analyse dieser Da-
tenmengen notwendige Rechenkapazität demand-abhän-
gig zur Verfügung zu stellen. Dabei wird die Integration
und Orchestrierung von Diensten über Cloud-Grenzen hin-
weg ein wesentlicher Fokus der Service Integration sein.

Die zusätzlichen Daten aus dem Internet der Dinge
werden zukünftig alle Lebensbereiche durchdringen und
das Konzept des Ubiquitous Computing[2] Realität werden
lassen. Die Nutzung dieser Daten wird dabei durch fol-
gende Fragen charakterisiert werden: Wem gehören die
jeweiligen Daten? Wer darf die Daten verarbeiten? Wer
hat die notwendigen Kompetenzen und bietet die not-
wendigen Absicherungen für den ordnungsgemäßen Um-
gang und den Schutz der Daten?

Die „Economy of Data“ muss sich mit solchen Ge-
schäftsmodellen beschäftigen, die sich aus Besitz und
Urheberschaft von Daten ergeben und in einen Daten-
marktplatz von Anbietern, Dienstleistern und Kunden mün-
den. „Data Analytics as a Service“ ist hier ein Schlag-
wort, das einen Dienst beschreibt, der in der Lage ist,
sowohl technisch als auch mit den entsprechenden Spe-
zialisten aus den zukünftigen Datenbergen das „digitale
Gold“ für seine Kunden zu schürfen. Auf diese Weise
kann beispielsweise der Ausfall von Geräten wesentlich
genauer vorhergesagt und so ein ungeplanter Stillstand
in der Produktion verhindert werden.

Letzteres Szenario ist nur ein kleiner Ausschnitt aus
dem Themenkomplex „Industrie 4.0“, der die Umsetzung
der „Internet of Things“ Ideen im Produktionsumfeld be-
trachtet: M2M-Kommunikation, „connected worker“, agi-
le Produktionsprozesse und „smart connected factories“
sind hier die Schlagworte für zukünftige Realisierungen.
Eine solche – auch als „cyber-physical system“ bezeich-
nete – Produktionslandschaft erfordert Innovationen von
der Fabrikationsebene („shop-floor“) bis hin zu den Pla-
nungs- und Prozessebenen eines Betriebs: Auf der „Shop-
Floor“ Ebene finden sich sog. Cyber-Physical Devices
(CPD), die sich als intelligente Produktionsmaschinen un-
tereinander vernetzen und eine flexible, agile Fertigung
ermöglichen. Hinzu kommt die direkte Verbindung zu den
Prozessleit-, Product-Lifecycle-Management- (PLM) und
Enterprise-Resource-Planning (ERP) Systemen eines Un-
ternehmens. Der Status der Abläufe wird so in Echtzeit
kontrollier- und beeinflussbar, da ein bidirektionaler und
direkter Informationsfluss besteht.

site expertise and the required safeguards for the proper
use and protection of the data?

The “economy of data” must address such business
models, which are created based on the possession and
authorship of data and which lead to a data marketplace
of suppliers, providers and clients. “Data analytics as a
service” is a key concept here that describes a service
which is equipped with the necessary technology and
expertise to extract “digital gold” for its clients from the
mountains of data of the future. This allows, for example,
device failures to be predicted much more accurately,
hence preventing an unplanned shutdown in production.

The last scenario is only a small glimpse of the issues
concerning “Industrie 4.0” (“Industry 4.0”), which views
the implementation of the Internet of Things from the
perspective of the manufacturing sector: M2M communi-
cations, “connected workers”, agile manufacturing pro-
cesses and “smart connected factories” are all key-
words for future implementations. Such a manufacturing
landscape – also described as a “cyber-physical sys-
tem” – requires innovations from the factory level (“shop
floor”) up to the planning and process levels of a facility:
At the “shop floor” level, so-called “cyber-physical de-
vices” (CPD) are used, which network intelligent produc-
tion machines and allow for flexible and agile production.
In addition, it is also directly linked to the process control,
product lifecycle management (PLM) and enterprise re-
source planning (ERP) systems of a company. This allows
the status of the processes to be monitored and man-
aged in real time, as there is a bidirectional and direct
flow of information.

Equipped with this information, employees will also be
more directly “in-touch” with the manufacturing process
and be able to communicate more directly with machines
as “connected workers” via their end devices, which are
also CPDs. Furthermore, they will also be able to manage
the currently active production orders and even inter-
vene pre-emptively if any issues arise.

With increasing agility and new technologies such as
3D printing, manufacturing also continues to approach
the goal of a “batch size of 1” – a product that is custom-
made for a single client order. In turn, it is also net-
worked, which makes it possible to e. g. retrofit digital
add-on services to upgrade its features. Such a product
can also store information in its local memory throughout
its entire lifetime.
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Mit diesen verfügbaren Informationen werden auch
die Arbeiter direkter mit dem Produktionsprozess ver-
netzt und können als „connected worker“ über ihre End-
geräte, bei denen es sich ebenfalls um CPDs handelt, 
direkter mit Maschinen kommunizieren und die jeweils
aktiven Produktionsaufträge kontrollieren bzw. bei Pro-
blemen zum Teil sogar präventiv eingreifen.

Die Produktion nähert sich mit zunehmender Agilität
und neuen Technologien wie 3D-Druck zudem dem Ziel
der „Losgröße 1“, dem individuell für eine Kundenanfra-
ge produziertem Produkt. Dieses ist selbst wiederum ver-
netzt und somit z. B. im Nachhinein durch digitale Add-on
Dienste um neue Funktionalitäten erweiterbar. Auch
kann ein solches Produkt Informationen über seine ge-
samte Lebensdauer in seinem lokalen Speicher vorhal-
ten.

Diese technische und organisatorische Transformati-
on muss systematisch begleitet und die entsprechende
Wertschöpfung mit neuen Geschäftsmodellen unterstützt
werden. Gemäß diesem Trend werden daher ab 2014 im
Projekt GEMINI „GEschäftModelle für INdustrIe 4.0“ vom
C-LAB entwickelt werden und einen Baustein der Akti-
vitäten zu den beschriebenen Themenfeldern bilden.

Der kritische Erfolgsfaktor für die vorgenannten Ent-
wicklungen ist die Sicherheit. Es muss gewährleistet
werden, dass vernetze Systeme vor Missbrauch und Ma-
nipulationen geschützt sind und die Rechte an Daten ge-
wahrt werden. Damit wird die Sicherheitstechnologie ein
integraler Bestandteil dieser Systeme werden und muss
in allen Phasen berücksichtigt werden.

[1] ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/ist/docs/directorate_d/cnt/
neweve/ubisec_en.pdf

[2] „Unter dem Begriff ,Ubiquitous Computing‘ wird die Allge-
genwärtigkeit von kleinsten, miteinander drahtlos vernetzten
Computern verstanden, die unsichtbar in beliebige Alltags-
gegenstände eingebaut werden oder an diese angeheftet 
werden können.“ (vgl. http://www.iti.uni-luebeck.de/ 
index.php?id=uc).

These technical and organizational transformations
must be attended to systematically and the correspond-
ing creation of value supported with new business mod-
els. Hence, in accordance with this trend, from 2014 on-
wards, business models for the industry of the future are
being developed by C-LAB in the GEMINI (GEschäftMod-
elle für INdustrIe 4.0) project. This project will become 
a building block in the activities and topics mentioned
above.

The essential success factor for the developments
previously mentioned is security. It must be ensured that
networked systems are protected from misuse and tam-
pering, and that data rights are respected. Hence, secu-
rity technology will also become an integral component
of these systems, and will need to be considered at all
stages.

Kontakt/Contact: Wolfgang Thronicke
E-Mail: Wolfgang.Thronicke@atos.net

[1] ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/ist/docs/directorate_d/cnt/
neweve/ubisec_en.pdf

[2] http://www.hydramiddleware.eu
[3] “The term ‘ubiquitous computing’ refers to the ubiquity of 

extremely small computers that are linked together wire-
lessly and invisibly integrated into various everyday objects 
or which can be attached to these objects.” 
(cf. http://www.iti.uni-luebeck.de/index.php?id=uc).
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Energy Efficient Scheduling for Hard Real-Time Systems
Autor: Da He
Betreuer: Prof. Dr. F. J. Rammig (Universität Paderborn, Fakultät für Elektro-
technik, Informatik und Mathematik), Prof. Dr. Achim Rettberg (Carl von Os-
sietzky Universität Oldenburg, Fakultät II – Informatik, Wirtschafts- und
Rechtswissenschaften)

Für moderne elektronische Systeme, insbesondere batteriebetriebene
Geräte, spielt der Energieverbrauch eine immer wichtigere Rolle. Geringer
Stromverbrauch und lange Akkulaufzeit sind die wichtigsten Anforderungen
bei der Entwicklung, um die Betriebskosten der Geräte zu reduzieren. Auf
Systemebene gibt es zwei weit verbreitete Techniken, um den Energiever-
brauch zu reduzieren: Dynamic Power Management (DPM) und Dynamic
Voltage and Frequency Scaling (DVS). Beide Techniken sind in der Lage, den
Trade-off zwischen Systemleistung und Stromverbrauch zu regulieren. Wäh-
rend die DPM Technik versucht Systemkomponenten auszuschalten, wenn
diese nicht benutzt werden, versucht die DVS Technik die Ausführungsge-
schwindigkeit der Systemkomponenten zu verlangsamen. Da beide Techni-
ken den Energieverbrauch auf Kosten der Systemleistung reduzieren, sollten
sie insbesondere in der Kombination mit Echtzeitsystemen mit Bedacht ein-
gesetzt werden.

Um den Energieverbrauch in Echtzeitsystemen zu reduzieren, beschäftigt
sich diese Arbeit mit dem Problem der Energieverbrauchsoptimierung mit

Energy Efficient Scheduling for Hard Real-Time Systems
Author: Da He
Supervisor: Prof. Dr. F. J. Rammig (Universität Paderborn, Fakultät für Elek-
trotechnik, Informatik und Mathematik), Prof. Dr. Achim Rettberg (Carl von
Ossietzky Universität Oldenburg, Fakultät II – Informatik, Wirtschafts- und
Rechtswissenschaften)

In modern electronic systems, especially in battery-driven devices, ener-
gy consumption has clearly become one of the most important design con-
cerns. Low power consumption and long battery life are major development
requirements and objectives to reduce system operation cost. From the sys-
tem-level point of view, there are two widely applied energy saving tech-
niques, Dynamic Power Management (DPM) and Dynamic Voltage and Fre-
quency Scaling (DVS), which are able to adjust the trade-off between system
performance and power consumption. In brief, DPM tries to selectively shut
down unused components, whereas DVS attempts to slow down them. In
fact, both techniques reduce system power consumption at the cost of per-
formance loss, which is a crucial point in hard real-time systems.

To address the energy optimization problem, this dissertation studies in
detail the combined application of DPM and DVS on both single- and multi-
core processor platforms, in particular with non-negligible state switching
overhead. Unfortunately, the facing problem is proven to be NP-hard in the
strong sense, which indicates non-existence of efficient algorithms. Thus,
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Hilfe einer kombinierten Anwendung von DPM und DVS. Dabei werden so-
wohl Einzelkernprozessor- als auch Mehrkernprozessorsysteme betrachtet.
Hiermit wird insbesondere der Aufwand beim Zustandswechsel für DPM und
DVS untersucht. Leider ist das betrachtete Optimierungsproblem NPhart, so-
dass für seine Lösung keine effizienten Algorithmen existieren. Daher wird in
dieser Dissertation ein heuristischer Suchalgorithmus entwickelt, der den
Simulated Annealing um spezielle Regeln für die Selektion von Nachbarn er-
weitert. Darüber hinaus wird eine auf Regression basierte Technik zur Analy-
se des Verhaltens des vorgestellten Algorithmus erarbeitet. Aus dieser Tech-
nik wird zudem ein Abbruchkriterium des Algorithmus abgeleitet.

Ferner präsentiert diese Dissertation einen Ansatz zur Onlineausführung
des vorgestellten Algorithmus. Dabei besteht die größte Herausforderung
darin, dass der heuristische Algorithmus in die Ausführung des Echtzeitsys-
tems integriert werden muss. Die Grundidee besteht darin, die Iterationen
des Algorithmus auf die Hyperperiode der ausgeführten Echtzeitprozesse ab-
zubilden. Dadurch ist das System in der Lage, sich selbstständig an dynami-
sche Veränderungen anzupassen. Noch wichtiger ist jedoch der geführte
Nachweis, dass der Laufzeitaufwand der Onlineausführung gering ist.

Quality Metrics Driven Functional Verification for IP based SoC Design
Autor: Tao Xie
Betreuer: Prof. Dr. F. J. Rammig, Prof. Dr. Sybille Hellebrand (Universität Pa-
derborn, Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Mathematik)

Der Entwurf von System-on-a-Chip (SoC) ist fokussiert auf die Wiederver-
wendung von IPs (Englisch: „Intellectual Properties“) und zeichnet sich
durch eine Trennung von IP-Entwicklung und SoC-Systemintegration aus.
Die Komplexität von IP- und SoC-System-Entwürfen steigt exponentiell und
fordert die funktionale Verifikation dieser Entwürfe. In diesem Kontext halten
wir eine systematische Verwaltung der Verifikationsqualität durch die An-
wendung quantitativer Metriken für nötig. Daher hat diese Dissertation das
Ziel, eine Metriken getriebene Verifikationsmethodik zu entwickeln, die i) au-
tomatisierte Methoden zur effizienten Verbesserung der mit solchen Metri-
ken zu messender Qualität verwendet, und ii) erweitert die Anwendung die-
ser Metriken auf eine neue SoC-System-Entwurfssprache erweitert. Mutati-
onsanalyse (Englisch: „Mutation Analysis“) ist die in dieser Forschung fokus-
sierte Metrik, die ein einzigartiges komplexes Problem für Testgenerierung
hat: eine fehlerhafte Entwurfskopie (als Entwurfsmutant genannt) zu ent-
decken (töten).

Auf der IP-Ebene wird zunächst ein adaptives zufallsbasiertes Simulati-
onsverfahren entwickelt. Basierend auf Markov-Ketten werden zufällige
Tests modelliert. Der Simulationsprozess wird dabei durch eine Heuristik ge-
steuert, um die Effizienz der Tests bezüglich der Eliminierung von Mutanten
zu erhöhen. Unsere Experimente zeigen, dass die adaptive Simulation weni-
ger Iterationen benötigt und dabei mehr Mutanten eliminiert. Da zu erwarten
ist, dass ein Teil der Mutanten durch die zufallsbasierte Simulation nicht ent-
deckt und eliminiert wird, werden weitere Tests generiert, die schließlich je-
den einzelnen Mutanten eliminieren. Hierfür wird ein Suche-basiertes Test-
generierungsverfahren entwickelt, das reale Simulationsergebnisse berück-
sichtigt, um in einem iterativen Prozess die entsprechenden Tests zu bestim-
men. Die Experimente zeigen, dass die Kostenfunktion des angewandten lo-
kalen Such-Algorithmus stets zu einer erfolgreichen Test-Suche führt.

Unter der Annahme, dass IP-XACT die Standardsprache für die SoC-Inte-
gration ist, wird auf der SoC-Systemebene ein IP-XACT-Mutationsanalyse-
Framework entwickelt. Als Verifikationsbasis wird hierfür eine Simulations-
plattform in Form eines IP-XACT-zu-SystemCGenerators definiert, der TLM-
Modellierung berücksichtigt. IP-XACT-Mutations-Operatoren werden dabei
anhand einer Tabelle definiert, die die möglichen Fehler-Injektionsaktionen
im IP-XACT-Schema beinhaltet. Die Experimente, die anhand einer Eclipse-
basierten prototypischen Implementierung durchgeführt werden, zeigen die
praktische Anwendbarkeit des Ansatzes sowie die dadurch ermöglichte Ve-
rifikation IP-XACT-basierter SoCSystementwürfe. Zudem ermöglichen die Ex-
perimente die qualitative Bewertung derartiger Verifikationen mittels Mutati-
onsanalyse.

Modellgetriebene Entwicklungsmethodik für die Entwurfsraumexploration
von Eingebetteten Systeme
Autor: Marcio Oliveira
Betreuer: Prof. Dr. F. J. Rammig (Universität Paderborn, Fakultät für Elektro-
technik, Informatik und Mathematik), Prof. Dr. Flávio Rech Wagner (Instituto de
Informática, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Brasilien)

this work proposes a heuristic search algorithm by extending simulated an-
nealing with neighbor selection guidelines using domain specific informa-
tion. In addition, a regression based mechanism to predict algorithm run-time
behavior is proposed, which in turn is used for quality estimation of a solu-
tion and derivation of an efficient termination criterion.

Furthermore, this dissertation presents an approach, which is able to run
the proposed algorithms in a completely online fashion. Hereby, the main
challenge is to integrate the heuristic into the execution of real-time tasks,
which is solved by mapping iterations of the algorithm to hyper periods of the
task execution. In doing so, a system becomes self-adaptive to dynamic
changes. More importantly, it can be shown that the run-time overhead in-
troduced by this approach is provably low.

Quality Metrics Driven Functional Verification for IP based SoC Design
Author: Tao Xie
Supervisor: Prof. Dr. F. J. Rammig, Prof. Dr. Sybille Hellebrand (Universität
Paderborn, Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Mathematik)

System-on-a-Chip (SoC), centered at reuse of silicon Intellectual Proper-
ties (IPs) and characterized by separation of IP development and SoC system
integration, becomes a dominant paradigm for designing electronic systems.
Complexity of both IP and SoC system design grows exponentially and chal-
lenges the functional verification of these designs. In this context, we con-
sider it a necessity to have a systematic management of verification quality
by applying quantitative metrics. Therefore, the dissertation has the general
goal of establishing a beyond-state-of-the-art, metrics-driven verification
methodology that i) employs automated methods to efficiently improve the
verification quality measured under such metrics and ii) extends the applica-
tion of these metrics to accommodate emerging SoC system-level design
language. Mutation analysis is the focused metric in this research for devel-
oping new methods. It has a unique, complex test generation problem to de-
tect (kill) an error-injected design (called a mutant).

At IP level, first, an adaptive random simulation method is developed.
Based on a modeling of random tests with Markov chain and constraints, the
simulation process is continuously steered by a heuristic towards tests that
are regarded more efficient in killing mutants. Our experiments show that
this adaptive simulation is effective of having more mutants killed with less
simulation. Second, with a portion of the mutants expected to be un-killed af-
ter random simulation, we solve the problem of further generating tests that
kill each individual mutant. A search-based test generation method is devel-
oped, using real simulation results to guide an iterative process of finding a
target test. In the experiments, the cost function, when used to equip a local
search algorithm, delivers consistent performance for steering the search
towards mutant-killing tests.

At SoC system level, an IP-XACT mutation analysis framework is devel-
oped, assuming IP-XACT as the default language for SoC integration. A simu-
lation engine for IP-XACT, in the form of an IP-XACT-to-SystemC generator
that incorporates Transaction-Level Modeling, is built as the verification ba-
sis. IP-XACT mutation operators are defined by compiling a table of possible
error injections on the IP-XACT schema. The experiments, using an Eclipse-
based tool implementation, shows that the proposal is practical and enables
verification of IP-XACT SoC designs as well as quality measurement of such
verification via mutation analysis. 

Model-Driven Engineering Methodology for Design Space Exploration of
Embedded System
Author: Marcio Oliveira
Supervisor: Prof. Dr. F. J. Rammig (Universität Paderborn, Fakultät für Elek-
trotechnik, Informatik und Mathematik), Prof. Dr. Flávio Rech Wagner (Insti-
tuto de Informática, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Brasilien)

Nowadays we are surrounded by devices containing hardware and soft-
ware components. These devices support a wide spectrum of different do-
mains, such as telecommunication, avionics, automobile, and others. They
are found anywhere, and so they are called Embedded Systems, as they are
information processing systems embedded into enclosing products, where
the processing system is not the main functionality of the product.

The ever-growing complexity in modern embedded systems requires the
utilization of more components to implement the functions of a single system.
Such an increasing functionality leads to a growth in the design complexity,
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Heutzutage sind wir von Geräten umgeben, die sowohl Hardware wie auch
Software-Komponenten beinhalten. Diese Geräte unterstützen ein breites
Spektrum an verschiedenen Domänen, so zum Beispiel Telekommunikation,
Luftfahrt, Automobil und andere. Derartige Systeme sind überall aufzufinden
und werden als Eingebettete Systeme bezeichnet, da sie zur Informations-
verarbeitung in andere Produkte eingebettet werden, wobei die Informati-
onsverarbeitung des eingebetteten Systems jedoch nicht die bezeichnende
Funktion des Produkts ist. Die ständig zunehmende Komplexität moderner
eingebetteter Systeme erfordert die Verwendung von mehreren Komponen-
ten um die Funktionen von einem einzelnen System zu implementieren. Eine
solche Steigerung der Funktionalität führt jedoch ebenfalls zu einem Wachs-
tum in der Entwurfs-Komplexität, die korrekt und effizient beherrscht werden
muss. Neben hohen Anforderungen bezüglich Leistungsaufnahme, Perfor-
manz und Kosten hat auch Time-to-Market-Anforderungen großen Einfluss
auf den Entwurf von Eingebetteten Systemen. Design Space Exploration
(DSE) beschreibt die systematische Erzeugung und Auswertung von Ent-
wurfsalternativen, um die Systemleistung zu optimieren und den gestellten
Anforderungen an das System zu genügen.

Bei der Entwicklung von Eingebetteten Systemen, speziell beim Platform-
Based Design (PBD) führt die zunehmende Anzahl von Design-Entscheidun-
gen auf mehreren Abstraktionsebenen zu einer Explosion der möglichen
Kombinationen von Alternativen, was auch für aktuelle DSE Methoden eine
Herausforderung darstellt. Jedoch vermag üblicherweise nur eine begrenzte
Anzahl von Entwurfsalternativen die zusätzlich formulierten nicht-funktiona-
len Anforderungen zu erfüllen. Darüber hinaus beeinflusst jede Entwurfsent-
scheidung weitere Entscheidungen und damit die resultierenden System-
eigenschaften. Somit existieren Abhängigkeiten zwischen Entwurfsentschei-
dungen und deren Reihenfolge auf dem Weg zur Implementierung des Sys-
tems. Zudem gilt es zwischen einer spezifischen Heuristik für eine bestimmte
DSE, welche zu verbesserten Optimierungsresultaten führt, sowie globalen
Verfahren, welche ihrerseits zur Flexibilität hinsichtlich der Anwendbarkeit
bei verschiedenen DSE Szenarien beitragen, abzuwägen.

Um die genannten Herausforderungen zu lösen, wird eine Modellgetriebe-
ne Entwicklung (englisch Model-Driven Engineering, kurz MDE) Methodik für
DSE vorgeschlagen. Für diese Methodik wird ein DSE-Domain-Metamodell
eingeführt, um relevante DSE-Konzepte wie Entwurfsraum, Entwurfs-Alterna-
tiven, Auswertungs- und Bewertungsverfahren, Einschränkungen und ande-
re abzubilden. Darüber hinaus modelliert das Metamodell verschiedene DSE-
Fragestellungen, was zur Verbesserung der Flexibilität der vorgeschlagenen
Methodik beiträgt. Zur Umsetzung von DSE-Regeln, welche zur Steuerung,
Einschränkung und Generierung der Entwurfsalternativen genutzt werden,
finden Modell-zu-Modell-Transformationen Anwendung.

Durch die Fokussierung auf die Zuordnung zwischen den Schichten in ei-
nem PBD-Ansatz wird eine neuartige Entwurfsraumabstraktion eingeführt,
um multiple Entwurfsentscheidungen als singuläres DSE-Problem zu reprä-
sentieren. Diese auf dem Categorial Graph Product aufbauende Abstraktion
entkoppelt den Explorationsalgorithmus vom Entwurfsraum und ist für Um-
setzung in automatisierte Werkzeugketten gut geeignet. Basierend auf die-
ser Abstraktion profitiert die DSE-Methode durch die eingeführte MDE-Me-
thodik als solche und ermöglicht nunmehr neue Optimierungsmöglichkeiten
sowie die Verbesserung der Integration von DSE in Entwicklungsprozesse
und die Spezifikation von DSE-Szenarien.

A Cooperative and Verifiable UAV Behavior for 3D Environments
Autor: Christoph Rasche
Betreuer: Prof. Dr. F. J. Rammig (Universität Paderborn, Fakultät für Elektro-
technik, Informatik und Mathematik), Prof. Dr. Hannes Frey (Universität Ko-
blenz-Landau, Institut für Informatik)

Autonome Robotersteuerung ist eines der Hauptforschungsgebiete der
Robotik. Zur Kontrolle und Bewegung, sowohl einzelner als auch mehrerer
Roboter, allein oder in Formation, existieren eine Vielzahl von Ansätzen. Sie
decken unterschiedliche Anwendungsgebiete ab und führen zu verschieden-
sten Ergebnissen.  

Ein Ansatz zur vollständig autonomen Steuerung unbemannter Luftfahr-
zeuge (UAVs) wird in dieser Dissertation präsentiert. Die UAVs verfügen über
die Fähigkeit zur dreidimensionalen Pfadplanung. Dadurch erreichen sie spe-
zifische Positionen und können Gebiete vollständig erkunden, einschließlich
teilweise oder vollständig eingestürzter Gebäude, Tunnel, Brücken, etc.
Durch Verwendung multipler UAVs kann die benötigte Zeit zur Gebietserkun-
dung reduziert werden, sofern Koordination und Aufgabenallokation verwen-
det wird. Der vorgestellte Ansatz kann auch für ein einzelnes UAV eingesetzt

which must be managed properly, because besides stringent requirements
regarding power, performance and cost, also time-to-market hinders the de-
sign of embedded systems. Design Space Exploration (DSE) is the systematic
generation and evaluation of design alternatives, in order to optimize system
properties and fulfill requirements.

In embedded system development, specifically in Platform-Based Design
(PBD), current DSE methodologies are challenged by the increasing number
of design decisions at multiple abstraction levels, which leads to an explo-
sion of combination of alternatives. However, only a reduced number of
these alternatives leads to feasible designs, which fulfill non-functional re-
quirements. Moreover, each design decision influences subsequent deci-
sions and system properties, hence there are inter-dependencies between
design decisions, so that the order decisions are made matters to the final
system implementation. Furthermore, there is a trade-off between heuristics
for specific DSE, which improves the optimization results, and global optimiz-
ers, which improve the flexibility to be applied in different DSE scenarios.

In order to overcome the identified challenges an MDE methodology for
DSE is proposed. For this methodology a DSE Domain metamodel is proposed
to represent relevant DSE concepts such as design space, design alterna-
tives, evaluation method, constraints and others. Moreover, this metamodel
represents different DSE problems, improving the flexibility of the proposed
framework. Model transformations are used to implement DSE rules, which
are used to constrain, guide, and generate design candidates. Focusing on
the mapping between layers in a PBD approach, a novel design space ab-
straction is provided to represent multiple design decisions involved in the
mapping as a single DSE problem. This abstraction is based on Categorical
Graph Product, decoupling the exploration algorithm from the design space
and being well suited to be implemented in automatic exploration tools. Upon
this abstraction, the DSE method can benefit from the MDE methodology,
opening new optimization opportunities, and improving the DSE integration
into the development process and specification of DSE scenarios.

A Cooperative and Verifiable UAV Behavior for 3D Environments
Author: Christoph Rasche
Supervisor: Prof. Dr. F. J. Rammig (Universität Paderborn, Fakultät für Elek-
trotechnik, Informatik und Mathematik), Prof. Dr. Hannes Frey (Universität
Koblenz-Landau, Institut für Informatik)

Autonomous robot movement is one of the main research topics in robot-
ics. Various approaches for control and movement of single and multiple ro-
bots, alone or in formation, from one positions to another exist. They cover
diverse applications and lead to different results.

A system for completely autonomous unmanned aerial vehicle (UAV) con-
trol is presented in this thesis. It provides the UAVs with capabilities for
three-dimensional path planning in order to fly to specific positions and to
entirely explore environments including partially or completely collapsed
buildings, tunnels, bridges, etc.

Using multiple UAVs decreases the time needed to explore an environ-
ment completely when the problems of coordination and task allocation are
solved. The presented approach works well with a single UAV. Increasing
the number of UAVs leads to a faster execution of all relevant tasks. The
UAVs work in a distributed and completely decentralized manner without any
central coordination instance. Redundant exploration is reduced by inter-
UAV communication. The system is based on artificial potential field theory
combined with harmonic functions. The simplicity of the gradient method is
used to compute feasible paths based on a potential field. This leads to effi-
cient trajectories with specific target positions, which are the essential be-
havior for exploratory navigation of complex environments.

Formations have been introduced to reach a high degree of cooperation.
They are created through the use of artificial potential fields, based on bifur-
cation theory. The shape of a formation can easily be changed through the
adaptation of single parameter values. A combination with the harmonic po-
tential field is conducted to enable the UAVs to explore environments in for-
mation.

Many UAV approaches consider an obstacle free space and merely con-
sider two dimensions with a fixed height. Some techniques enable certain
formations. They might also be able to avoid single obstacles while preserv-
ing a formation. The presented approach leaves such approaches behind
and provides a unique system, wherein UAVs are able to create several flexi-
ble formations simultaneously in order to entirely explore complex and dy-
namically changing three-dimensional environments. The approach is com-

      



werden. Die Verwendung mehrerer UAVs sorgt jedoch für eine schnellere
Abarbeitung vorhandener Aufgaben. Diese arbeiten verteilt und vollständig
dezentral. Redundante Aufklärung wird durch Informationsaustausch redu-
ziert. Das System basiert auf der Potentialfeldtheorie, kombiniert mit harmo-
nischen Funktionen, wobei Pfade durch ein Gradientenverfahren erzeugt
werden.

Zusätzlich werden Formationsflüge zur Kooperation eingeführt. Diese
basieren ebenfalls auf Potentialfeldern, in Kombination mit der Bifurkations-
theorie. Die Art der Formationen kann durch einfache Parameteranpassun-
gen verändert werden. Dieses Verfahren wird mit harmonischen Potentialfel-
dern zur vollständigen Gebietserkundung in Formationen kombiniert.

Viele Methodiken zur Steuerung von UAVs berücksichtigen hindernisfreie
Räume sowie zwei Dimensionen mit einer festen Höhe. Zusätzlich existieren
einige Ansätze mit denen teilweise einzelne Hindernisse in Formation umflo-
gen werden können. Der in dieser Dissertation vorgestellte Ansatz geht weit
über derartiges Verhalten hinaus. Es wird ein neuartiges System, das den
UAVs das gleichzeitige Erzeugen mehrerer Formationen zur Erkundung kom-
plexer und sich dynamisch ändernder dreidimensionaler Umgebungen er-
laubt, vorgestellt. Der Ansatz ist vollständig dezentral und kann mathema-
tisch verifiziert werden. Dadurch ist ein vorhersagbares Verhalten sicherge-
stellt, das eine große Bandbreite an Einsatzmöglichkeiten eröffnet.

pletely decentralized and a mathematical verification ensures safe UAV be-
havior in order to address a wide range of applications.
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Schaper

Kammann, Jan: Sind Geschäftsmodelle „messbar“? Ein Verfahren zur Analy-
se von Geschäftsmodelländerungen; Master; Universität Paderborn, Fakul-
tät für Wirtschaftswissenschaften; T. John (C-LAB), Prof. Dr. D. Kundisch

Kaplan, Berhan: Wertschöpfungsnetzwerke als Forschungsgegenstand: Ein
systematischer Literaturüberblick über relevante Forschungsgebiete;
Master; Universität Paderborn, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften; 
T. John (C-LAB), Prof. Dr. D. Kundisch

Kühlen, Inna: Geschäftsmodelle von E-Bike Ladestationen: Eine Fallstudie
am Beispiel der Stadtwerke Düsseldorf AG; Bachelor; Universität Pader-
born, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften in Kooperation mit den Stadt-
werken Düsseldorf; T. John (C-LAB), Prof. Dr. D. Kundisch

Lambracht, Stefan: Geschäftsmodellpattern vs. Strategische Gruppen – Eine
vergleichende Analyse; Bachelor; Universität Paderborn, Fakultät für Wirt-
schaftswissenschaften; T. John (C-LAB), Prof. Dr. D. Kundisch

Lobo, Marco: Agent-based modelling approaches for market share projec-
tions of electric vehicles; Bachelor; Universität Paderborn, Fakultät für
Wirtschaftswissenschaften; T. John (C-LAB), Prof. Dr. D. Kundisch

Margaritis-Kopecki, Melanie: Multimediale Arbeitsblätter auf Tablet-Compu-
tern für den interaktiven Einsatz im Schulunterricht; Master; Universität
Paderborn, Institut für Informatik; H. Fischer (C-LAB), Dr. rer. nat. H. Selke

Mehring, Oliver: Welche Variablen charakterisieren ein Geschäftsmodell?
Eine Analyse empirischer Arbeiten von 1996 bis 2010; Bachelor; Universität
Paderborn, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften; T. John (C-LAB), 
Prof. Dr. D. Kundisch

Pathak, Navneeta Naveen: Design and Evaluation of an Interactive Learning
Tool for Autistic Children; Master; Universität Paderborn, Institut für Infor-
matik; H. Fischer (C-LAB), F. Klompmaker (C-LAB), Dr. rer. nat. H. Selke,
Prof. Dr. G. Szwillus

Senft, Björn; Sudbrock, Christian: IT-Unterstützung im praktischen Ausbil-
dungsbetrieb der Feuerwehr – Untersuchung und Evaluation der Einsatz-
möglichkeiten von virtuellen Techniken mithilfe einer prototypischen Um-
setzung; Master; Universität Paderborn, Institut für Informatik; H. Fischer
(C-LAB), F. Klompmaker (C-LAB), Prof. Dr. K. Nebe, Univ.-Prof. Dr.-Ing. R.
Koch
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NATIONALE FÖRDERPROJEKTE  /  NATIONALLY FUNDED PROJECTS

FÖRDERPROJEKTE  /  FUNDED PROJECTS

SOGRO; Sofortrettung bei Großunfall mit Massenanfall von Verletzten:
Grundlegende Untersuchungen zum Einsatz von RFID-basierten Systemen
zur Triagierung mit Leitstellenanbindung; 02/2009 – 01/2013
Andres Industries AG, Universität Stuttgart, Universität Paderborn, Univer-
sität Freiburg, Deutsches Rotes Kreuz Frankfurt, Atos IT Solutions and 
Services GmbH

SFB 614; (Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus; (Teilprojekt A2,
„Verhaltensorientierte Selbstoptimierung“, Teilprojekt B3 „Virtual Prototy-
ping“, Teilprojekt C3 „Agentenbasierte Regler“); 07/2002 – 06/2013 
Universität Paderborn: Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Mathe-
matik, Fakultät für Maschinenbau, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften,
C-LAB

MARION; Mobile autonome, kooperative Roboter in komplexen Wertschöp-
fungsketten; 08/2010 – 07/2013 
STILL GmbH, Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz
GmbH, CLAAS Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH, Atos IT Solutions
and Services GmbH 

AMALTHEA; Model Based Open Source Development Environment for Auto-
motive Multi-Core Systems; 07/2011 – 12/2013 
Robert Bosch GmbH, Cirquent GmbH, Delphi Deutschland GmbH, ETAS
GmbH, Fachhochschule Dortmund, Hochschule Regensburg, ifak, itemis AG,
Timing Architects GmbH, Universität Paderborn (SWE und C-LAB)

E-MOBIL; Simulationsgestützter Entwurf für Elektrofahrzeuge; 12/2010 – 01/2014
dSPACE GmbH, DMecS GmbH & Co. KG, Infineon Technologies AG, Univer-
sität Paderborn (LEA und C-LAB)

goBerlin; Marktplatz für vertrauenswürdige Dienste aus Verwaltung und
Wirtschaft; 01/2012 – 06/2014 
Atos IT Solutions and Services GmbH, HSH Soft- und Hardware Vertriebs
GmbH, Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der angewandten For-
schung e. V., MY-HAMMER AG, IT-Dienstleistungszentrum Berlin

ARAMiS; Automotive, Railway and Avionic Mulitcore Systems; 04/2013 –
11/2014 
Audi AG, Audi Electronics Venture GmbH, BMW AG, BMW Forschung und
Technik GmbH, Continental Automotive GmbH, Daimler AG, Diehl Aero-
space GmbH, EADS Deutschland GmbH, Elektrobit Automotive GmbH,
Infineon Technolgies AG, Intel GmbH, Karlsruhe Institut für Technologie,
Liebherr-Aerospace GmbH, Robert Bosch GmbH, SYSGO AG, Universität
Paderborn, Wind River GmbH

EASI-CLOUDS; Extendable Architecture and Service Infrastructure for Cloud-
Aware Software; 12/2011 – 11/2014 
Atos IT Solutions and Services GmbH, Charité – Universitätsmedizin Berlin,
Fraunhofer-Institut für Rechnerarchitektur und Softwaretechnik (FIRST),
Orga Systems GmbH, ProSyst Software GmbH, Technische Universität Ber-
lin, Johannes Gutenberg Universität Mainz, MATERNA GmbH

itsowl-IV; Intelligente Vernetzung; 07/2012 – 12/2014 
Hochschule Ostwestfalen Lippe, Universität Bielefeld, Universität Pader-
born, Fraunhofer IOSB, Fraunhofer IPT, Fraunhofer ENAS

Pfleg!E-mobil; Elektromobilität im Anwendungskontext: Verbesserung der
Marktgängigkeit von Elektrofahrzeugen insbesondere für gewerbliche
Fuhrparke am Beispiel einer ambulanten Pflegeflotte; 03/2013 – 03/2015 
Universität Paderborn (C-LAB und Lehrstuhl für Information Management
& E-Finance), Universität Bielefeld, FH Bielefeld, Stadtwerke Bielefeld, In-
genieurbüro small energies, Transporter Store, Wirtschafts- und Entwick-
lungsgesellschaft Bielefeld, Bielefelder Initiative für Zukunftsenergien und
Energieeffizienz, Verkehrsclub Deutschland, Stadt Bielefeld, DRK Soziale
Dienste OWL

Smart EM; Domänenübergreifende Simulation von Marktmodellen für eine
effektive Elektromobilitätsinfrastruktur; 02/2013 – 03/2015 
Westfalen Weser Netz AG, Morpho Cards GmbH, Orga Systems GmbH,
UNITY AG, Universität Paderborn (C-LAB, DS&OR – Decision Support &
Operations Research, Lehrstuhl für Information Management & E-Finance,
PC2 – Paderborn Center for Parallel Computing, s-lab – Software Quality
Lab)

SFB 901; On-The-Fly Computing: Individualisierte IT-Dienstleistungen in 
dynamischen Märkten (Teilprojekt B2 „Konfiguration und Bewertung“);
07/2011 – 06/2015 
Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Mathematik, Fakultät für Wirt-
schaftswissenschaften, Heinz-Nixdorf-Institut, C-LAB

EffektiV; Effiziente Fehlereffektsimulation mit vituellen Prototypen zur Qualifi-
kation intelligenter Motion-Control-Systeme; 10/2013 – 09/2016 
FZI Forschungszentrum Informatik, Infineon Technologies AG, Robert
Bosch GmbH, Siemens AG, Universität Bremen, Universität Paderborn,
Universität Tübingen

AUSSTELLUNGEN  /  EXHIBITIONS

Nacht der Wissenschaft im Heinz Nixdorf Museumsforum (HNF), Paderborn,
Präsentation useTable, 12. Januar

Nacht der Wissenschaft, Heinz Nixdorf MuseumsForum, Paderborn, BeBots
im Slalom – Roboter aus dem C-LAB, 12. Januar

Transfer-Konferenz AUTONOMIK, Berlin, Präsentation Projekt marion, 
30. und 31. Januar

CeBIT, Hannover, Präsentation SOGRO und marion, 05. bis 09. März 2013

CeBIT, Hannover, „App-Store für Maschinen – das Bindeglied zwischen 
Hersteller und Nutzer“, Christian Schäperkötter, Gudrun Tschirner-Vinke, 
05. März

CeBIT, Hannover, „Industrie 4.0 trifft Logistik“, Dr. Wolfgang Kern, 
06. März

WinTeSys (Wissenschaftsforum Intelligente Technische Systeme), Heinz
Nixdorf MuseumsForum, Paderborn, Demonstration der BeBots, 18. bis 
19. April

Vorstellung der SOGRO-Lösung auf dem 4. Civil Protection Forum in Brüssel,
15. und 16. Mai

Vorstellung SOGRO beim EU Program Commitee, Brüssel, 27. Mai

Präsentation SOGRO auf dem DGKM Evaluierungsworkshop in der Akademie
für Krisenmanagement, Notfallplanung und Zivilschutz (AKNZ) (Vergleich
von Sichtungsverfahren), 1. Juni

Vortrag „Cyber Physical Devices – Aus Sicht der eingebetteten Systeme“,
IKT.NRW Cyber Physical NRW Expertenworkshop: Cyber Physical Systems,
Paderborn, 06. Juni

Vorstellung der SOGRO-Lösung im Rahmen der National Healthcare Service
(NHS) Schottland, Konferenz in Glasgow, 11. und 12. Juni

Vorstellung RTTF auf dem 4. IuK-Tag im Heinz Nixdorf MuseumsForum in
Paderborn, 20. November

Vorstellung RTTF auf dem Treffen des Bitkom Arbeitskreises CPS, Paderborn,
03. Dezember

Vorstellung Studie „Cyber Physical Devices“ auf dem Treffen des Bitkom
Arbeitskreises CPS, Paderborn, 03. Dezember
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STEERING COMMITTEES OF CONFERENCES:

Chair Steering Committee, MODELS (International Confe-
rence on Model Driven Engineering, Languages and Sys-
tems) (G. Engels)

Steering Committee Member, ICGT (International Confe-
rence on Graph Transformations) (G. Engels)

Steering Committee Member, STAF (International Confe-
rence on Software Technology Applications and Founda-
tions) (G. Engels)

OTHERS:
Chair PhD Committee, Dept. of Computer Science, Univer-

sity Paderborn (G. Engels)

Member of the Board of the International Graduate School
of Dynamic Intelligent Systems at University of Paderborn
(G. Engels)

Chairman of the Board of Directors s-lab – Software Quali-
ty Lab (Engels)

Chairman of the Paderborn Forum Industrie trifft Informatik
(G. Engels)

Editorial Board Member of the Journal of Software and
Systems Modeling, SoSyM, Springer (G. Engels)

Representative of the Department of Computer Science,
Fakultätentag Informatik (G. Engels)

Peer Reviewer of the Accreditation Agency ASIIN 
(G. Engels)

Member of the Scientific Advisory Board of Oldenbourg
Verlag, Munich (G. Engels)

Member of the Board of Directors of s&n AG, Paderborn
(G. Engels)

Member of the Executive Board of the Initiative „Pader-
born ist Informatik“(G. Engels)

Member of the Steering Committee, Innozent OWL 
(G. Engels)

Member of the Sub-Committee „Usability Engineering &
Software Ergonomie“ of the Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAkkS) (H. Fischer)

Member of the German Chapter Usability Professionals’
Association (UPA) (H. Fischer)

Member of the Working Group „Qualitätsstandards“ of the
German Chapter of the Usability Professionals’ Associa-
tion (German UPA) (H. Fischer)

Associate Member of the Faculty of Computer Science,
Electrical Engineering and Mathematics (EIM) at the
Heinz Nixdorf Institut, Expert Group Contextual Informa-
tics, Prof. Dr. R. Keil (H. Fischer, F. Klompmaker)

Board Member of the „International Usability and User Ex-
perience Qualification Board e.V. (UXQB)“ (H. Fischer)

Member of the EDAA Main Board (W. Müller)

ACM, IEEE:
Member of ACM (G. Engels, W. Müller)

Member of IEEE Computer Society (G. Engels, W. Müller)

Member of ACM SIGDA (W. Müller)

IFIP:
Vice Chair of IFIP WG 10.2 Embedded Systems 

(B. Kleinjohann)
Publication Chair of IFIP WG 10.2 Embedded Systems 

(L. Kleinjohann)

WISSENSCHAFTLICHE ZUSAMMENARBEIT  /
COLLABORATION IN TECHNICAL SCIENTIFIC BODIES

GI – Fellow (G. Engels)

Member of the Executive Committee of GI Special Interest
Group on Architectures (G. Engels)

Vice Chair of the Executive Committee of GI Special Interest
Group on Software Engineering (G. Engels)

Member of the Executive Committee of GI Special Interest
Group on Modeling (G. Engels)

Member of the GI Expert Group BGI „Be-Greifbare Inter-
aktion“ (H. Fischer, F. Klompmaker)

Member of the GI Department MCI „Mensch-Computer In-
teraktion“ (H. Fischer, F. Klompmaker)

Group Executive Board Member of the GI Expert Group
SW-ERGO „Software-Ergonomie“ (H. Fischer)

Member of the GI Expert Group OC „Organic Computing“
(B. Kleinjohann)

Vice Chair of the Steering Board of RSS FG4  „Description
Languages and Modelling of Circuits and Systems“ 
(W. Müller)

GI, GMM, ITG:
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PROGRAM COMMITTEES, ORGANIZATION OF SESSIONS AT CONFERENCES:

Program Committee Member, XM 2013, Extreme Modeling
Workshop @ MODELS 2013, Miami, Florida, USA 
(G. Engels)

Program Committee Member, AMINO 2013, 1st Internatio-
nal Workhop Towards the Model DrIven Organization @
MODELS 2013, Miami, Florida, USA (G. Engels)

Program Committee Member, ICSOC 2013, 11th Internatio-
nal Conference on Service Oriented Computing, Berlin,
Germany (G. Engels)

Program Committee Member, VL/HCC 2013, IEEE Symposi-
um on Visual Languages and Human-Centric Computing,
San Jose, CA, USA (G. Engels)

Program Committee Member, GTSE 2013, 2nd SEMAT
Workshop on a General Theory of Software Engineering,
co-located with ICSE 2013, San Francisco, CA, USA 
(G. Engels)

Program Committee Member, DFF 2013, 5. Workshop De-
sign for Future – Langlebige Softwaresysteme, Aachen,
Germany (G. Engels)

Program Committee Member, ICMT 2013, 6th International
Conference on Model Transformation, Budapest, Hungary
(G. Engels)

Program Committee Member, BCSE 2013, Business Clouds
Software Engineering, Workshop in the context of the
Software Engineering 2013, Aachen, Germany (G. Engels)

Program Committee Member, BPM 2013, 11th International
Conference on Business Process Management, Beijing,
China (G. Engels)

Program Committee Member,  ICSE 2013, 35th International
Conference on Software Engineering, Doctoral Symposi-
um, San Francisco, CA, USA (G. Engels)

Program Committee Member, ECMFA 2013, European Con-
ference on Modelling Foundations and Applications,
Montpellier, France (G. Engels)

Program Committee Member, MODELS 2013, ACM/IEEE
16th International Conference on Model Driven Enginee-
ring Languages & Systems, Miami, Florida, USA 
(G. Engels)

Program Committee Member, GT-VMT 2013, 12th Interna-
tional Workshop on Graph Transformation and Visual Mo-
deling Techniques, Rome, Italy (G. Engels)

Program Committee Member, SEAMS 2013, 8th Internatio-
nal Symposium on Software Engineering for Adaptive and
Self-Managing Systems, San Francisco, USA (G. Engels)

Program Committee Member, SEAFOOD 2013, Fifth Interna-
tional Conference on Software Engineering Approaches
for Offshore and Outsourced Development, Móstoles
(Madrid), Spain (G. Engels)

Program Committee Member, WI 2013, Track 8: Modellie-
rung und Entwicklungsmethoden at WI 2013, 11. Interna-
tionale Tagung Wirtschaftsinformatik, Leipzig, Germany
(G. Engels)

Program Committee Member, SE 2013, Software Enginee-
ring, RWTH Aachen, Germany (G. Engels)

Program Committee Member, Session „Human Experien-
ces in the Design of Crisis Response and Management
Services and Systems“ at the International Conference
on Information Systems for Crisis Response and Manage-
ment (ISCRAM 2013), Baden-Baden, Germany (H. Fischer)

Program Committee Member, Workshop „Interactive Spa-
ces – Die Zukunft kollaborativer Arbeit“ at the Confe-
rence Mensch & Computer 2013, Bremen, Germany 
(F. Klompmaker, H. Fischer)

Program Committee Member, „Usability Challenge 2013“,
GI FG SW-ERGO, Germany (H. Fischer)

Program Committee Member, 13th Multidisciplinary Confe-
rence on Interactive and Cooperative Media – „Mensch
& Computer 2013“, Bremen, Germany (H. Fischer)

Program Committee Member, International Conferences on
Advanced Service Computing, Valencia, Spain (SERVICE
COMPUTATION 2013) (A. Jungmann)

Program Committee Member, International Conference 
on Resource Intensive Applications and Services 
(INTENSIVE 2013), Lisbon, Portugal (A. Jungmann)

Program Committee Member, International Conference on
Advanced Engineering Computing and Applications in
Sciences (ADVCOMP 2013), Porto, Portugal (A. Jung-
mann)

Program Committee Member, International Conference on
Tangible Embedded Interactions (TEI2013), Barcelona,
Spain (F. Klompmaker)

Program Committee Member, ACM SIGCHI Conference on
Human Factors in Computing Systems (CHI 2013), Paris,
France (F. Klompmaker)

Program Committee Member, DATE 2013, Grenoble, France
(W. Müller)

Special Session Chair, DATE 2014, Dresden, Germany 
(W. Müller)

Finance Chair, DATE 2015, Grenoble, France (W. Müller)
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GREMIEN  /  BOARD MEMBERS

VORSTAND  /  EXECUTIVE BOARD OF DIRECTORS

Dr. Wolfgang Kern
Atos IT Solutions and Services GmbH
(bis 31.05.2013)

Jörg Wehling
Atos IT Solutions and Services GmbH
(ab 01.06.2013)

Prof. Dr. Gregor Engels
Universität Paderborn

VORSITZENDER DES BEIRATES  /  CHAIRMAN OF THE ADVISORY BOARD

Prof. Dr. Franz-Josef Rammig
Universität Paderborn

MITGLIEDER DES BEIRATES  /  MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

Christian Ernst
Atos IT Solutions and Services GmbH

Markus Kaiser
Atos IT Solutions and Services GmbH

Prof. Dr. Holger Karl
Universität Paderborn

Prof. Dr. Dennis Kundisch
Universität Paderborn

Dr. Martin Matzke
Atos IT Solutions and Services GmbH

KOOPTIERTE MITGLIEDER DES BEIRATES  /  
ASSOCIATED MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

Ulrich Ahle
Atos IT Solutions and Services GmbH

Prof. Dr. Stefan Böttcher
Universität Paderborn

Prof. Dr. Gitta Domik
Universität Paderborn

Helge Jung
Atos IT Solutions and Services GmbH

Prof. Dr. Hans Kleine Büning
Universität Paderborn

Stand: 31.12.2013  /  Position as per 31.12.2013
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