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VORWORT

Von der positiven Entwicklung der deutschen Wirtschaft 2011 hat
auch das Fraunhofer ITWM profitiert: Die Ertrage sind um 9 %
gewachsen und der Anteil der Wirtschaftsertrage am Betriebs-
haushalt, das Rho Wirtschaft, lag bei 43,2 %. Fast die Halfte der
Industrieertrage entfiel dabei auf Folgeprojekte mit Altkunden;
zusatzlich wurden 60 Neukunden aus ganz unterschiedlichen
Branchen gewonnen. Dies zeigt deutlich die Leistungsfahigkeit,
Wirtschaftsrelevanz und Aktualitat der Forschungsthemen des
ITWM. Die Ertragsprognosen sind optimistisch, die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter sind hoch motiviert flr neue Herausfor-
derungen und wir erwarten einen erneuten Wachstumsschub
im Jahr 2012. Die Fertigstellung unseres Erweiterungsbaus mit
neuen Buroflachen und Laboren, einer erweiterten und moder-
nisierten IT-Infrastruktur sowie neuen Schulungsraumen schafft
hervorragende Rahmenbedingungen fir den weiteren Ausbau
des Fraunhofer ITWM.

Mehr Auftrage, Ausbau der Geschéftsfelder und neue Heraus-
forderungen in der Forschung bedingen Personallaufbau. 2011
wurden insgesamt 37 neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
eingestellt. Dabei ist besonders erfreulich, dass fast die Halfte
der Neueinstellungen aus lokalen Ressourcen gewonnen wurde
— Absolventinnen und Absolventen der TU Kaiserslautern und
der eigenen Doktorandenprogramme.

Die enge Zusammenarbeit mit der TU Kaiserslautern und den
Instituten der Science Alliance ist ein wesentlicher Baustein fur
die erfolgreiche Entwicklung des ITWM. Das Fraunhofer-Inno-
vationscluster »Fahrzeug-Umwelt-Mensch-Interaktion«, das
»Innovationszentrum fir Applied System Modeling«, das
»Center for Mathematical and Computational Modelling« und
das »Felix-Klein-Zentrum flir Mathematik« bilden wichtige Struk-
turkomponenten fir die Zusammenarbeit mit Mathematikern,
Informatikern, Naturwissenschaftlern und Ingenieuren. Ein be-
sonderes Highlight war die Einweihung des Neubaus fir das
Felix-Klein-Zentrum. Der Name steht fir ein gemeinsames Label,
unter dem die Kaiserslauterer Mathematik nachhaltig zu einem
fihrenden nationalen Mathematikzentrum ausgebaut werden
soll. Ein Schwerpunkt des Zentrums ist die Reform des Mathe-

matikunterrichtes: Das Fraunhofer ITWM und der Fachbereich
Mathematik der TU Kaiserslautern bemiihen sich schon seit
vielen Jahren darum, die Mathematik fir Schilerinnen und
Schiler attraktiver zu machen, auch um ein groBeres Studien-
interesse an den MINT-Fachern hervorzurufen und die neue
Rolle, die die Mathematik in Industrie und Organisation in den
letzten Jahrzehnten gefunden hat, in die Schule zu tragen. Eine
Aktivitat bilden hierbei Mathematische Modellierungswochen,
mehrtagige Veranstaltungen, in denen Gruppen von Schile-
rinnen und Schilern, Lehrkrafte, Lehramtsstudierende an von
auBen gestellten Problemen arbeiten. Eine sehr schéne Wrdi-
gung dieser Aktivitaten und Motivation, auf dem eingeschla-
genen Weg weiter voranzugehen, war die Verleihung des mit
50.000 Euro dotierten Hauptpreises »Schule trifft Wissenschaft«
der Robert Bosch Stiftung.

Alle Abteilungen des ITWM sind 2011 mit etablierten und
neuen Kompetenz- und Geschaftsfeldern weiter gewachsen.
Treiber fir das besonders starke Wachstum des Competence
Center flr High Performance Computing waren ein starker
Ausbau der Zusammenarbeit mit der Erddlindustrie im Bereich
Seismic und eigene Produktentwicklungen. So hat z.B. das
Fraunhofer Parallel File System FhGFS seine Position in Europa
mit vielen neuen Installationen insbesondere in Hochschul-
rechenzentren gefestigt. Ein besonderes Highlight war die
Vorstellung der interaktiven photorealistischen Visualisierung
eines kompletten Pkw in Full HD-Aufldsung. Die Abteilung
Finanzmathematik hatte in den letzten Jahren unter den Aus-
wirkungen der Finanzkrise zu leiden — weniger Auftrage von
Banken und Versicherungen, ein angeschlagenes Renommee
der Finanzmathematik und viele personelle Wechsel. Im Jahr
2011 hat sich die Abteilung konsolidiert. Neben den bisherigen
Forschungsschwerpunkten wurden neue Gebiete (Bewertung
exotischer Zinsderivate, Extremrisiken in der Finanzwirtschaft,
Informationsverwendung) erschlossen, der Kundenkreis ver-
gréBert und Weiterbildungsseminare sowie In-House-Schulungen
u.a. fur die Weltbank durchgefihrt. Die Abteilung Mathemati-
sche Methoden in Dynamik und Festigkeit hat das Fraunhofer-
Innovationscluster DNT — Fahrzeug-Umwelt-Mensch-Interaktion



weiter ausgebaut. Die laufenden Aktivitdten mit Bosch, Daimler,
John Deere, Liebherr, Schmitz Cargobull und Volvo wurden

durch neue Themen wie Energieeffizienz sowie Boden- und
Wechselwirkungssimulation erganzt. Fir das Projekt Virtual
Measurement Campaign zur Entwicklung eines georeferenzier-
ten Informationssystems fur die Fahrzeugentwicklung wurden
funf fUhrende Lkw-Hersteller fir eine mehrjédhrige Zusammen-
arbeit gewonnen. In der Abteilung Transportvorgange hat das
auf einem gitterfreien Verfahren beruhende Simulationstool
FPM (Finite Pointset Method) den Sprung von einem reinen
Stromungsloser zu einem kontinuumsmechanischen Tool mit
breitem Anwendungsspektrum gemacht. Im Bereich der Simu-
lation von Filamentdynamiken in turbulenten Strémungen wurde
ein Neuentwurf der Software FIDYST angegangen. Dieser wird
es in Zukunft gestatten, noch komplexere Problemstellungen
der Filament- und Vliesproduktion effizient zu bearbeiten. In
der Abteilung Optimierung wurden bei den Firmen BASF und
Siemens groBe, mehrjahrige Auftrage zur Gestaltung interaktiver
Entscheidungswerkzeuge zur multikriteriellen Optimierung des
technischen Layouts chemischer Prozesse bzw. von Photovoltaik-
kraftwerken akquiriert. Zudem wurde durch den Aufbau eines
Demonstrationsprozesses zur Edelsteinverwertung, gefordert
durch eine strategische Investition, eine breiter angelegte
Kommerzialisierung der Volumenoptimierung von Edelsteinen
begonnen. In der Abteilung Strémungs- und Materialsimulation
wurde eine gewisse Alleinstellung durch die Entwicklung und
Bereitstellung von industriell tauglichen Multiskalen- und Multi-
physics-Methoden in Form anwenderspezifischer Software-
tools erzielt. Wahrend der einjahrigen Anwesenheit des Bessel-
Humboldt-Preistragers Yalchin Efendiev wurde die langjahrige
Kooperation mit Texas A&M und Partnern im Netzwerk der Inter-
pore Society durch Forschungsprojekte vertieft. In der Abtei-
lung Systemanalyse, Prognose und Regelung eréffneten sich
neben den etablierten Aktivitaten im Kraftwerksmonitoring
interessante neue Perspektiven fr anspruchsvolle Regelungs-
techniken. Die Simulierbarkeit des Naturstoffes Leder wurde
ein gutes Stlck vorangebracht und die CAE-Software »Analog
Insydes« erweitert. AuBerdem wurde im Rahmen der Aktivitaten
zur Computational Biology eine Beteiligung am Spitzencluster

fdr Individualisierte Immunintervention erreicht. Die Abteilung
Bildverarbeitung hat die Performance ihrer Bildverarbeitungs-
systeme fur Firmen aus unterschiedlichsten Branchen weiter
verbessert und die Bereiche Computertomografie und Ultra-
schall ausgebaut. Aus wissenschaftlicher Sicht war die Aus-
zeichnung von Alexander Dillhdfer, Hans Rieder und Martin
Spies flr ihre Arbeiten zur Ultraschallpriifung an Bronzeguss-
legierungen erfreulich: Sie wurden mit dem Forderpreis des
Deutschen Kupferinstituts fir herausragende und innovative
wissenschaftliche Arbeiten zum Werkstoff Kupfer geehrt.

2011 wurde in allen Instituten und der Zentralverwaltung der
Fraunhofer-Gesellschaft eine Mitarbeiterbefragung durchge-
flhrt. Die Beteiligung im ITWM lag mit 88 % sehr hoch und wir
haben in vielen Kategorien hervorragende Ergebnisse erzielt.
Insgesamt zeigte sich eine groBe Zufriedenheit der Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter mit Arbeitsbedingungen, Fihrungskultur
und Arbeitsklima im ITWM. Naturlich gibt es in einzelnen Aspek-
ten auch Handlungsbedarf, der in einem intensiven Nachfolge-
prozess zur MAB aufgearbeitet wird. Mein Dank gilt unseren
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, unseren Doktorandinnen
und Doktoranden, die auch 2011 wieder mit hoher Identifika-
tion und Autonomie in einem Klima gegenseitiger Achtung und
Anerkennung ihre Kompetenzen in eine Vielzahl von Projekten
eingebracht und den wissenschaftlichen und wirtschaftlichen
Erfolg des ITWM ermdglicht haben.

Bei unseren Auftraggebern und Projektpartnern mochten wir
uns fUr das entgegengebrachte Vertrauen bedanken und freuen
uns darauf, mit Ihnen zusammen im Jahr 2012 neue Aufgaben
und Herausforderungen anzugehen.

bty f

Prof. Dr. Dieter Pratzel-Wolters

Institutsleiter



Volker Dietrich (kaco
new energy GmbH), Dr. Jan
Warzecha (juwi Holding
AG), Rolf Bischler (TWK),
Margit Conrad (Ministerin
fur Umwelt, Forsten und
Verbraucherschutz), Dr.
Franz-Josef Pfreundt (Fraun-
hofer ITWM), Dieter Schnei-
der (Pfalzwerke AG), Holger
Schuh (Saft Batterien GmbH)

(von links)

Mensch vs. Maschine:
Vergabe der Transportauf-

trage beim Opti-TRANS-Spiel

AUFTAKTVERANSTALTUNG MY POWER GRID

Die damalige rheinland-pfalzische Umweltministerin Margit Conrad Uberreichte im Marz den Zu-
wendungsbescheid Uber 650.000 Euro flr das ITWM-Projekt »myPowerGrid«, das dazu beitragt,
aus vielen diskontinuierlichen Stromerzeugungen mit erneuerbaren Energien eine verlassliche Ver-
sorgung mit Qualitatsstrom zu machen. Ziel ist es, durch die Nutzung verteilter Stromspeicher
den Ausbau erneuerbarer Energien zu stimulieren und lokal agierenden Stromversorgern neue
Perspektiven zu eréffnen. »myPowerGrid« konzentriert sich dabei auf die Entwicklung der Tech-
nologie und eines Businessmodells flir einen verteilten batteriegestltzten Stromspeicher und
seine Einbindung in ein regeneratives Kombikraftwerk. Wesentlich ist dabei die doppelte Nutzung
der Energiespeicher: Sie sollen den Eigenverbrauch an durch lokale PV-Anlagen erzeugten Strom
erhohen und im Verbund Strom zu Spitzenzeiten ins Netz einspeisen.

ITWM BEIM WISSENSCHAFTSSOMMER IN MAINZ

»Forschung flr unsere Gesundheit« war das Thema des Wissenschaftsjahres 2011 und damit
auch des Wissenschaftssommers in Mainz; als einziges Fraunhofer-Institut prasentierte das ITWM
im Juni im Kurfurstlichen Schloss einen Teil seiner Arbeiten aus dem Medizinbereich. Die vielen
Besucherinnen und Besucher konnten erfahren, warum Mathematik gut firs Knie ist (KneeMech),
gegen Tinnitus hilft (SINFONI) oder die besten Bestrahlungsplane fir Tumorpatienten errechnet
(MIRA). Vor allem beim Spiel zu Opti-TRANS, der Software zur Optimierung von Patiententrans-
porten im Krankenhaus, hatten die Jugendlichen SpaB3 — obwohl sie erkennen mussten, dass
ihre handische Auftragsvergabe dem Programm fast immer unterlegen war.

FELIX-KLEIN-ZENTRUM EINGEWEIHT

Ende 2008 wurde im Zuge der »Mathematikinitiative« des Landes Rheinland-Pfalz das »Felix-
Klein-Zentrum flr Mathematik« gegriindet — im Juli nun hat diese institutionelle Verbindung
zwischen dem Fachbereich Mathematik der TU Kaiserslautern und dem Fraunhofer ITWM auch
ein konkretes Dach tber dem Kopf: Der Neubau auf dem Campus, in dem funf »Felix-Klein-
Professoren« und ihre Arbeitsgruppen Platz finden, wurde nach nur einem Jahr Bauzeit einge-
weiht. Die Gesamtkosten fir das neue Gebadude belaufen sich auf 1,5 Mio Euro. Staatssekretar
Michael Ebling bezeichnete das Zentrum als einen weiteren Beleg fiir die beeindruckende Er-
folgsgeschichte der Industriemathematik in Kaiserslautern: »In Sachen Mathematik zahlt der
Wissenschaftsstandort Kaiserslautern zu den Top-Adressen in Deutschland.«



RICHTFEST AM ITWM-ERWEITERUNGSBAU

Nach neunmonatiger Bauzeit wurde im August am ITWM-Erweiterungsbau Richtfest gefeiert;
bezugsfertig ist der Anbau, der das jetzige Gebdude um zwei Geschosse Uberragt, bereits im
Mai 2012. Die Hauptnutzflache von 2.000 m?2 bietet Gber hundert Mitarbeitern neue Arbeits-
platze und schafft Raum fir zwei moderne Labore und die Erweiterung des Rechenzentrums.
Der Institutsleiter Prof. Pratzel-Wolters dankte dem Land Rheinland Pfalz und der Fraunhofer-
Gesellschaft fur die Finanzierung und zeitnahe Bewilligung des Bauvorhabens. Die Zusammen-
arbeit mit dem Architektenteam von ASPLAN war vorbildlich. Schlussendlich hat auch der ins-
gesamt milde Winter zur kurzen Bauzeit beigetragen.

TU-EHRENMEDAILLE FUR PROF. NEUNZERT

Bei der akademischen Jahresfeier des Fachbereichs Mathematik im Oktober erhielt Professor
Helmut Neunzert die Ehrenmedaille der TU Kaiserslautern. Vom Griinder des Instituts fir Techno-
und Wirtschaftsmathematik gingen wichtige Impulse fir die Entwicklung der Lauterer Hoch-
schule aus, wozu maB3geblich der Aufbau der Fachrichtung Technomathematik gehére, sagte
Uniprasident Helmut Schmidt bei der Verleihung. Prof. Neunzert, im ITWM flr internationale
Anlegenheiten zustandig, ist wissenschaftlicher Leiter des Felix-Klein-Stipendienprogramms
und seit 2006 Technologie-Botschafter der Stadt Kaiserslautern.

LANDESVERDIENSTORDEN FUR DEN INSTITUTSLEITER

Prof. Dr. Dieter Pratzel-Wolters wurde Ende November von Ministerprasident Kurt Beck mit dem
rheinland-pfalzischen Verdienstorden, der hochsten Auszeichnung des Landes, geehrt. Unter
seiner Leitung habe sich das ITWM zu einer der Spitzeneinrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft
entwickelt und zahle weltweit zu den flhrenden Instituten der angewandten Mathematik, so der
Ministerprasident in seiner Laudatio. Pratzel-Wolters herausragende Stellung in der Fraunhofer-
Gesellschaft mache ihn zu einem wichtigen Ratgeber fir die Landesregierung, die TU und die
Stadt Kaiserslautern. Besonders hervorzuheben sei sein Engagement fr die Wissenschaft, das
weit Uber das Wirkungsfeld von Kaiserslautern und Rheinland-Pfalz hinausgeht: So ist er unter
anderem Mitglied im Prasidium und im Senat der Fraunhofer-Gesellschaft, Mitglied der Fraunhofer-
Zukunftsstiftung und gehort zahlreichen internationalen Fachgremien an. Herausragend sei auch
sein Einsatz als Mitglied des »Rates fir Technologie«, der die Landesregierung in wichtigen Fragen
der Forschung, Technologie und Innovation berat.

Der Architekt Prof. Horst
Ermel mit dem Institutslei-
ter, dem technischen Leiter
des ITWM, Klaus Linck, und
dem Bauleiter Reinhard
Hens auf der Hauptmagis-
trale des Erweiterungsbaus:

Alles wird gut!

Ein strahlender Minister-
président und ein stolzer
Institutsleiter: Kurt Beck
und Prof. Dieter Pratzel-
Wolters bei der Ordens-

verleihung



1 Mathematische Modellie-

rungswoche 2011 in Kaub

AKTIVITATEN DES FELIX-KLEIN-ZENTRUMS

Preis fiir Mathematische Modellierungswochen«

Das Felix-Klein-Zentrum fir Mathematik und die Gesamtschulen und Gymnasien Rheinland-
Pfalz haben mit ihrem Kooperationsprojekt »Mathematische Modellierungswoche« den mit

50.000 Euro dotierten Hauptpreis »Schule trifft Wissenschaft« der Robert Bosch Stiftung ge-
wonnen. Die Auszeichnung wurde am 28. September 2011 von Bundesforschungsministerin
Annette Schavan in Berlin Uberreicht. Das Projekt wurde aus 60 Bewerbungen ausgewahlt.

Felix-Klein-Zentrum unterstiitzt MINT-Projekt zur Berufsorientierung

Bereits zum zweiten Mal haben die Agentur fUr Arbeit Kaiserslautern und das Felix-Klein-Zentrum
fir Mathematik ein halbjahriges Projekt zur Berufsorientierung gestartet. Seit September 2011
bearbeiten 21 interessierte Schuler aus Stadt und Landkreis Kaiserslautern in vier Arbeitsgruppen
Fragestellungen aus der Praxis angewandter Mathematiker. Ziel ist die Vermittlung eines realis-
tischen Bildes vom Beruf des Mathematikers. Zudem soll das Projekt mehr Sicherheit bei der
Studienwahl geben.

Gemeinsame Sache: Junior-Ingenieur-Akademie

Mit der Junior-Ingenieur-Akademie (JIA) bot sich der »Schule fir Hochbegabtenférderung« am
Staatlichen Heinrich-Heine-Gymnasium in Kaiserslautern ab dem Schuljahr 2010/11 die Mdglich-
keit, den dreijahrigen MINT-Wahlpflichtbereich flir hochbegabte Schiler der gymnasialen Mittel-

stufe interdisziplinar zu gestalten. An der JIA, finanziell unterstitzt durch die Telekom Stiftung,
beteiligen sich u.a. das Felix-Klein-Zentrum und verschiedene Fachbereiche der TU Kaiserslautern.

In der JIA I beschaftigen sich die Schiler aktuell mit Fragen zur Standortplanung von Windradern,
in der JIA Il mit Elektromobilitat. Das Modellprojekt lauft bis 2013.

Jugend-forscht-Preistrager am ITWM

Im Jahr 2010 hat die Fraunhofer-Gesellschaft bei Jugend forscht die Premiumpartnerschaft im
Fachgebiet Mathematik/Informatik ibernommen; sie stellt die Preise fur dieses Fachgebiet auf
Bundes-, Landes- und Regionalebene. Das ITWM beteiligt sich zusatzlich mit Sonderpreisen und
vergibt Praktika an erfolgreiche Teilnehmer bei den Landeswettbewerben. 2010 wurden drei
Platze vergeben, 2011 hat das ITWM bereits finf Praktikumsplatze zur Verfligung gestellt.

Foérderung von Exzellenz im Studium: Felix-Klein-Stipendium

Bis Ende 2011 erhielten 20 Studierende ein Felix-Klein-Stipendium; diese werden seit 2009 an
besonders begabte Studienanfanger in den Bachelorstudiengangen Mathematik (auch Lehramt)
vergeben. Neben der finanziellen Unterstiitzung von 500 Euro pro Monat wird den Stipendiaten
ein Mentor aus dem ITWM zur Seite gestellt.



DIE PROFESSOREN DES FELIX-KLEIN-ZENTRUMS

Im Felix-Klein-Zentrum fir Mathematik wurden finf neue W3-Professuren ausgeschrieben, von 2 Prof. Dr. Bernd Simeon
denen vier bereits mit international renommierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern

besetzt werden konnten. Drei davon haben ihre Arbeit bereits vor Ende 2011 aufgenommen. 3 Prof. Dr. Gabriele Steid/
Bernd Simeon ist seit 2010 Professor fir Differential-Algebraische Systeme und Numerische Mathe- 4 Prof. Dr. Klaus Ritter

matik an der TU Kaiserslautern. Er studierte Mathematik mit Informatik an der TU MUnchen.
Nach der Promotion 1994 folgten Stationen an der TU Darmstadt, der Universitat Karlsruhe (TH)
und der Universitat Ulm, ehe er 2002 eine Professur fiir Numerische Mathematik und Wissen-
schaftliches Rechnen an der TU Minchen antrat. Zu seinen Forschungsschwerpunkten zahlen
insbesondere die differential-algebraischen Systeme mit vielfaltigen Anwendungen in den Inge-
nieur- und Naturwissenschaften, zudem numerische Methoden fiir Materialien mit Gedachtnis,
Abbildungsmethodiken fir hochstintegrierte Schaltkreise sowie Modellierung und Numerik fur
biomechanische Anwendungen. Seit 2008 beschéftigt er sich mit dem neuen Ansatz der Isogeo-
metrischen Finiten Elemente in den EU-Projekten EXCITING und TERRIFIC.

Gabriele Steidl ist seit 2011 Professorin fir Bildverarbeitung und Datenanalyse an der TU Kaisers-
lautern. Sie hat Mathematik an der Universitat Rostock studiert, dort 1988 promoviert und 1991
habilitiert. Dazwischen war sie zu Forschungsaufenthalten in Debrecen, Warschau, Zurich und
Paris. Von 1992 bis 1993 war Gabriele Steidl beim Verband Deutscher Rentenversicherungen in
Frankfurt/Main tatig, anschlieBend als Hochschuldozentin an der TU Darmstadt und als Profes-
sorin an der Universitat Mannheim. Sie beschaftigt sich mit mathematischer Bild- und Signalver-
arbeitung. Dabei stehen Methoden aus der harmonischen Analyse, der Approximationstheorie
und der konvexen Analysis/Optimierung im Vordergrund. Typische Anwendungen sind Bildresto-
ration, Bestimmung von Bewegungsfeldern, Segmentierung und Datenlernen sowie Fouriertrans-
formationen auf nichtadquidistanten Knoten in der medizinischen Bildgebung.

Klaus Ritter ist seit 2010 Professor fiir Computational Stochastics an der TU Kaiserslautern. Nach
Studium und Promotion habilitierte er sich 1996 an der Universitat Erlangen-Nurnberg, um nach
Zwischenstationen an der Universitat Passau und der Columbia Universtity, New York, im Jahr
2000 einen Ruf an die TU Darmstadt anzunehmen. Computational Stochastics bezeichnet ein
neues Teilgebiet der Mathematik, das sich mit der Numerik und Simulation komplexer stochas-
tischer Modelle befasst. Darunter fallen insbesondere stochastische Differentialgleichungen, die
zur Beschreibung einer zufélligen Dynamik dienen und unterschiedlichste Anwendungen, etwa
in der Finanzmathematik oder bei der Beschreibung von Strémungsvorgangen, finden. Das wissen-
schaftliche Profil der Arbeitsgruppe wird durch Kooperationen mit namhaften Industriepartnern,
u.a. aus Handel und Pharmaindustrie, erganzt.
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INSTITUTSPROFIL

Computersimulationen sind ein unverzichtbares Werkzeug bei
der Gestaltung und Optimierung von Produkten und Produk-
tionsprozessen, Dienstleistungen, Kommunikations- und Ar-
beitsprozessen. Reale Modelle werden durch virtuelle Modelle
ersetzt. Der Mathematik kommt bei der Gestaltung dieser virtu-
ellen Welt eine fundamentale Rolle zu. Mathematische Modelle
liegen horizontal in einer Landschaft von vertikal angeordneten
Wissenschaftsdisziplinen und technologischen Anwendungen.
Dieser Querschnittscharakter der Mathematik macht sie zu einer
»generischen Technologie; als Grundlage fir den Briicken-
schlag in die Simulationswelt wird sie aber auch zur Schlussel-
technologie fir Computersimulationen, die in nahezu allen
Bereichen des Wirtschaftslebens Einzug gehalten haben. Im-
mer mehr kleine und mittelstandische Unternehmen nutzen
die Simulation zur Kostenreduzierung. Gerade diese Unter-
nehmen unterstitzt das Fraunhofer ITWM mit Beratung und
Rechenleistung. Sie profitieren am Markt durch den Einsatz von
Simulation als Ausweis flr Innovation und Qualitatssicherung
ihrer Produkte.

Naturlich arbeiten wir auch mit groBen Firmen zusammen, vor
allem im Fahrzeugbereich, im Maschinenbau, der Textilindustrie,
der Mikroelektronik, mit Banken und der Computerindustrie.
Integrale Bausteine unserer Arbeit sind Beratung in FuE-Fragen,
Unterstltzung bei der Anwendung von Hochleistungsrechner-
technologie und Bereitstellung maBgeschneiderter Software-
Losungen.

Neben der Umsetzung dieser Technologie in Anwendungs-
projekten und ihre Weiterentwicklung in Forschungsprojekten
bildet auch die enge Zusammenarbeit mit dem Fachbereich
Mathematik der TU Kaiserslautern einen Schwerpunkt des
Fraunhofer ITWM. Grundpfeiler sind die klassischen Disziplinen
der angewandten Mathematik, wie Numerik, Optimierung,
Stochastik und Statistik sowie Differentialgleichungen. Die
spezifischen Kompetenzen des ITWM sind
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= Verarbeitung der aus Experimenten und Beobachtungen

gewonnenen Daten

= Aufsetzung der mathematischen Modelle

= Umsetzung der mathematischen Problemlésungen in
numerische Algorithmen

= Zusammenfassung von Daten, Modellen und Algorithmen in
Simulationsprogrammen

= Optimierung von Losungen in Interaktion mit der Simulation

= Visualisierung der Simulationslaufe in Bildern und Grafiken

Das ITWM ist Mitglied des Fraunhofer-Verbunds Informations-
und Kommunikationstechnologie sowie Gast im Verbund Mate-
rials; die gute Vernetzung innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft
dokumentiert aber auch die Beteiligung an zahlreichen Allianzen:
Adaptronik, Energie, Grid Computing, Numerische Simulation
von Produkten und Prozessen, SysWasser, Verkehr, Vision
(Bildverarbeitung), Cloud Computing, autoMOBILproduktion.
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Betriebshaushalt in Mio. €

B Industrie

B Offentliche Hand
Grundfinanzierung und

Fraunhofer-interne Programme

2008 2009 2010 2011
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HAUSHALT

Es hatte sich bereits Ende 2010 angedeutet, dass das Jahr 2011
flr das ITWM wieder ein sehr erfolgreiches Jahr werden wird.
Bereits zu dieser Zeit bewegte sich der Auftragsbestand fir 2011
im Vergleich zu den Vorjahren auf einem sehr hohen Niveau
und das nicht nur im &ffentlichen, sondern vor allem auch im
Wirtschaftsbereich. Von der guten Konjunkturlage in der deut-
schen und europaischen Wirtschaft — insbesondere im Bereich
des Fahrzeug- und Maschinenbaus — profitierte das ITWM auch
im Jahr 2011. Die Industrieertrage stiegen gegenltber dem
Vorjahr um 14,5 Prozent, sodass das ITWM das Jahr 2011 mit
einem Industrieertragsanteil von 43,2 Prozent abschlieBen
konnte. Dieser Erfolg ware ohne den immensen Einsatz aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, insbesondere bei der Auf-
tragsakquisition, nicht méglich gewesen.

Zu erwahnen ist, dass der Anteil der Industrieertrage von kleinen
und mittelstandischen Unternehmen erheblich zurlickgegangen
ist. Lag er noch im Vorjahr bei fast bei 50 Prozent, so kamen
2011 nur 34,4 Prozent der Wirtschaftsertrage von kleinen und
mittelstandischen Unternehmen. Dagegen ist der Anteil der
Wirtschaftsertrage von auslandischen Unternehmen konstant
geblieben; er lag 2011 bei 34 Prozent. Fast ebenso viele Ertrage,
namlich 32 Prozent, kamen aus Unternehmen der Region. Ins-
gesamt konnte das ITWM nicht nur auf seine »Stammkunden«
zahlen, sondern erhielt Auftrage von erfreulich vielen Neukun-
den. GegenUlber dem Vorjahr stieg der Betriebshaushalt um tber
9 Prozent. Der Anteil an 6ffentlichen Ertréagen blieb gegentiber
2010 konstant, allerdings auf hohem Niveau. Die Ertrage aus
internen Programmen gingen leicht zurlck.

Haushaltsentwicklung* 2008 2009 2010 2011
Betriebshaushalt 14035 15170 16315 17810
Investitionshaushalt 383 894 550 2567
Gesamt 14418 16064 16865 20377

*Tausend €



Auch fir das Jahr 2012 sind die Aussichten, was Industrieauf-
trage und 6ffentliche Forderung betrifft, sehr gut und das ITWM
blickt ausgesprochen optimistisch in die Zukunft. Fir 2012 be-
deutet dies sicherlich eine weitere, nicht unerhebliche Personal-
aufstockung. Angesichts der bereits Gberfillten Institutsraume
waurde hier die Fertigstellung des Institutsanbaus dringend her-
beigesehnt.

PERSONALENTWICKLUNG

Angesichts der exzellenten Auftragslage 2011 wurden 37 neue
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter eingestellt, davon 34 im Wis-
senschaftsbereich. Dem standen nur 14 Abgange gegenuber, so
dass im Personalbereich erhebliches Wachstum zu verzeichnen
war. Sehr erfreulich allerdings ist, dass von den 34 Neueinstel-
lungen im Wissenschaftsbereich insgesamt 16 wieder aus dem
eigenen Nachwuchs rekrutiert werden konnten. Dies ist ein Indiz
flr die hervorragende Nachwuchsfoérderung des ITWM.

Die groBe Zahl an Doktoranden — 2011 waren es 70 — sichert
dem ITWM nicht nur hohe wissenschaftliche Exzellenz, sondern
bietet dem Institut in Zeiten des sich verstarkenden Fachkrafte-
mangels Zugriff auf hervorragend ausgebildete Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler. Hier tragen die strategischen
Allianzen, die mit der TU Kaiserslautern eingegangen wurden,
wie die »Mathematikinitiative«, das Kaiserslauterer Innovations-
zentrum »Science meets Engineering« oder das »Felix-Klein-
Zentrum flr Mathematik« fir das ITWM bereits erste Friichte.
ITWM und TU versuchen unter dem Dach des Felix-Klein-Zent-
rums gemeinsam durch gezielte Aktivitaten im Schulbereich
mehr Schilerinnen und Schuler fir ein Studium der MINT-
Facher zu begeistern. Diesem Ziel dient auch ein durch die
Fraunhofer-Zentrale initiiertes und gefordertes Projekt im
Rahmen des Programms »Fraunhofer MINT-EC Talents«.

Wissenschaftliche und technische Mitarbeiter
Zentrale Bereiche
Doktoranden

Sonstige Dienstvertrage

Wissenschaftliche Hilfskrafte
Praktikanten

Auszubildende

2008 2009 2010 2011
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KUNDEN UND KOOPERATIONSPARTNER
AUSWAHL 2011

Abbott GmbH & Co. KG, Ludwigshafen
Accenture CAS, Kaiserslautern

Adam Opel AG, Risselsheim, Kaiserslautern
aixprocess PartG, Aachen

Albany International, Saint-Junien (F)
ante-holz GmbH, Bromskirchen

ARRI GmbH, Stephanskirchen

Assénagon GmbH, Mlnchen

AUDI AG, Ingolstadt

Avid Technology GmbH, Kaiserslautern
BASF SE, Ludwigshafen

Bayer Technologie Services , Leverkusen
Biffar, Edenkoben

BMW, Minchen, Landshut

BPW Bergische Achsen Kommanditgesellschaft, Wiehl
BSN medical GmbH, Hamburg
Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung, Berlin
ClusterVision, Amsterdam (NL), Minchen
Corning GmbH, Kaiserslautern

DAF Trucks N. V., Eindhoven (NL)

Daimler AG, Stuttgart

DEG Deutsche Investitions- und Entwicklungsgesellschaft,
Koln

Delta Computer, Reinbek
delta h Ingenieurgesellschaft mbH, Witten
Det Norske Oljeselskap, Oslo (N)

Deutsche Apotheker Bank, Dusseldorf
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Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg
= DLR, Braunschweig, Goéttingen
= £E.ON Anlagenservice GmbH, Gelsenkirchen

= EADS Deutschland GmbH, Minchen

EKF diagnostic GmbH, Barleben

= ENI Gas Transport Deutschland S.p.A, Dusseldorf

ESI Group, Paris (F)

Fachhochschulen: Darmstadt, Hamburg, Kaiserslautern,
Westkuste

First Quality Nonwoven Inc., Hazle Township (USA)

FLSmidth Wadgassen GmbH, Wadgassen

GE Global Research, Miinchen

Germanischer Lloyd SE, Hamburg

= GKD Gebrtder Kufferath Diren, Diren

Hamberger Sanitary GmbH, Rosenheim

Heimbach GmbH & Co. KG, Diren

Hilite International, Nurtingen

Hittenwerke Krupp Mannesmann, Duisburg

IBS Filtran, Morsbach-Lichtenberg

Intel, MUnchen

International Partners in Glass Research, Bllach (CH)
= [TWH GmbH, Hannover

= John Deere, Mannheim, Kaiserslautern

= Johns Manville Europe GmbH, Bobingen

= KTM-Sportmotorcycle AG, Mattighofen (A)

= Liebherr, Kirchdorf, Colmar (F)

= Lynx IT Systeme, Tubingen



MAGMA GieBereitechnologie GmbH, Aachen

MAN Truck & Bus Deutschland GmbH, Miinchen
MANN+HUMMEL GmbH, Ludwigsburg
Marathon Oil, Houston (USA)

Massachusetts General Hospital (MGH) / Harvard Medical
School, Boston (USA)

Megware, Chemnitz

MeVis Medical Solutions AG, Bremen
Millipore Corporation, Billerica (USA)
Mobelwerke Mastershausen, Mastershausen
MTU Aero Engines GmbH, Mlinchen
NOGRID GmbH, Mainz

Oerlikon Neumag, Neumunster, Linz (A)
OSRAM GmbH, Augsburg

Paul Wild OHG, Kirschweiler

Porsche AG, Weissach

proALPHA Software AG, Weilerbach
Procter & Gamble, Schwalbach, Euskirchen

Progress Rail Inspection and Information Systems,
Bad Durkheim

R+V Versicherung AG, Wiesbaden

Repsol, Houston (USA)

RJL Micro & Analytic GmbH, Karlstadt-Neuthard
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Rock Solid Images, Houston (USA)

S.D.R. Biotec, Pohritzsch

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Duisburg

= SAR Electronic GmbH, Dingolfing
= Scania CV AB, Sodertélje (S)

= Schmitz Cargobull AG, Altenberge
= Schott AG, Mainz

= Seismic City, Houston (USA)

= SIEDA GmbH, Kaiserslautern

= Siemens AG, Energy Sector, Mihlheim a.d. Ruhr, Nirnberg

= Siemens AG, Oncology Care Systems, Heidelberg
= Spring Energy, Oslo (N)

= Stadtische Kliniken, Frankfurt/Héchst

= Stadtwerke Kaiserslautern, Kaiserslautern

= Statoil, Stavanger (N), Trondheim (N)

= Stryker GmbH & Co KG, Freiburg

= Teckpro AG, Kaiserslautern

= Tonsmeier Dienstleistung GmbH & Co.KG, Porta Westfalica

= Universitaten: Bordeaux (F), Dortmund, Erlangen, Freiberg,

Kaiserslautern, Karlsruhe
= Vaillant, Remscheid
= Voith Paper Fabric & Roll Systems, Heidenheim
= Volkswagen AG, Wolfsburg
= Volvo CE, Goteborg (S), Konz
= Wartsila Netherlands, Drunen (NL)
= \WestLB, Dusseldorf
= \Wolfram Research, Inc., Champaign (USA)
= Woltz GmbH, Wertheim
= \Wyatt Technology Europe GmbH, Dernbach

= Zaunwelt GmbH, Duhlwiesen
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KURATORIUM DES
FRAUNHOFER ITWM

August Altherr, Europdisches Technologie- und Innovations-
zentrum John Deere

Dr.-Ing. Erwin Flender, MAGMA GieBereitechnologie GmbH

Dr. Werner Groh, Johns Manville Europe GmbH

Prof. Dr. Wolfgang Hackbusch, Max-Planck-Institut fir Mathe-
matik in den Naturwissenschaften

Johannes Heger, HegerGuss GmbH

Prof. Dr. Peter Jagers, Matematiska Vetenskaper Chalmers

Dr. Wilhelm Krtger, Blue Order AG

Prof. Dr. Volker Mehrmann, Technische Universitat Berlin

Prof. Dr. Helmut Neunzert, Fraunhofer ITWM

Barbara Ofstad, Siemens AG

Richard Ortseifer, Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz,
Energie und Landesplanung des Landes Rheinland-Pfalz

Ingo Ruhmann, Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Dr.-Ing. Jirgen Sauter, FE-DESIGN GmbH

Prof. Dr. Helmut J. Schmidt, TU Kaiserslautern

Dr. Mattias Schmidt, Procter & Gamble Service GmbH

Prof. Dr. Wolfgang Wahister, DFKI GmbH

Dr. Achim Weber, Ministerium fir Bildung, Wissenschaft,
Weiterbildung und Kultur des Landes Rheinland Pfalz

Dr. Christof M. Weber, Daimler AG
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FRAUNHOFER-VERBUND INFORMATIONS -
UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE

Kurze Innovationszyklen machen IT-Kenntnisse zu einer schnell
verderblichen Ware. Der Fraunhofer-Verbund Informations- und
Kommunikationstechnologie IuK bietet Unterstitzung durch
maBgeschneiderte Studien, Technologieberatung und Auftrags-
forschung fir neue Produkte und Dienstleistungen. Studien
untersuchen neben der Machbarkeit auch die Akzeptanz auf
Seiten der Anwender. Marktanalysen und Kosten-Nutzen-
Rechnungen runden die Untersuchungen ab. Der Fraunhofer-
luK-Verbund umfasst 19 Institute mit ca. 2800 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Die Geschaftsstelle in Berlin vermittelt Wirt-
schaft und Medien als One-Stop-Shop den passenden Kontakt.
Forschungsergebnisse der Institute werden gebtindelt nach
Anwendungsdomanen, Branchen etc. tber den Verbund kom-
muniziert.

Die Geschaftsfelder des luK-Verbunds sind:

= E-Business

= E-Government

= Medizin

= Informations- und Kommunikationstechnologie

= Produktion

= Digitale Medien

= Sicherheit

= Energie und Nachhaltigkeit

= Automotive

= Finanzdienstleister



DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
AUF EINEN BLICK

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die groBte Organisation fir an-
gewandte Forschung in Europa und betreibt derzeit rund 80
Forschungseinrichtungen — darunter 60 Institute — an Uber 40
Standorten in Deutschland. Mehr als 20000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von 1,8 Mrd Euro. Uber die Hélfte der Industrieein-
nahmen stammt von kleinen und mittleren Unternehmen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft fihrt Forschungs- und Entwicklungs-
auftrage flr Wirtschaft, Staat und 6ffentliche Hand durch. Die
internationale Zusammenarbeit wird durch Niederlassungen in
Europa, den USA und in Asien geférdert.

Felder der Fraunhofer-Forschung

= Adaptronik

Bautechnologie

= Energie

= |Informations- und Kommunikationstechnik

= Medizin, Umwelt und Gesundheit

Mikroelektronik

= Nanotechnologie

= Oberflachentechnik und Photonik

= Produktion

= Verkehrstechnik und Logistik

= Verteidigungs- und Sicherheitsforschung

= Werkstoffe, Bauteile

Rostock

Libeck

Bremerhaven

Dol

Bremen
Berlin

Hannover
.

® o
M Potsdam Teltow

Braunschweig

.
Magdeburg

Oberhausen
.

® Dortmund Halle o

.
Duisburg S(hmaHenbe.rg o
assel

Sankt Augustin
Aachen| e ugiu ! Jeni A
Euskirchene Hermsdor, °
Wachtberg y lImenau e Chemnitz

Darmstadt
Wirzburg
.

Kaiserslautern|
® Erlangen
St.Ingbert o

Saarbriicken

Karlsruhe ® e Pfinztal
.

.
Stuttgart

Freising
.

Miinchen e

® Freiburg

Efringen? o
Kirchen

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung
der angewandten Forschung e. V.
HansastraBe 27 ¢

80686 Mlnchen

www.fraunhofer.de

19






TRANSPORTVORGANGE

= FLEXIBLE STRUKTUREN

= STROMUNG

= GITTERFREIE METHODEN

= OPTIK, STRAHLUNG, WARME

» MODELLREDUKTION

Abteilungsleiter

Dr. Raimund Wegener
T.0631/31600-4231
raimund.wegener@itwm.fraunhofer.de
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Kernkompetenz der Abteilung Transportvorgange ist die mathematische Modellierung komplexer
industrieller Problemstellungen und die Entwicklung effizienter Algorithmen zu ihrer numerischen
Losung (Simulation). Die bearbeiteten Problemstellungen in den nachfolgend skizzierten Bereichen
sind im technisch-naturwissenschaftlichen Kontext (Stromungsdynamik, Strahlungstransport, Optik,
Akustik, Strukturmechanik etc.) angesiedelt und flihren aus mathematischer Sicht auf partielle
Differentialgleichungen, die meist als Transportgleichungen zu charakterisieren sind. Aus Sicht
der industriellen Kunden geht es typischerweise um die Optimierung von Produkten und die
technische Auslegung von Produktionsprozessen. Das Angebotsspektrum der Abteilung umfasst
Kooperationsprojekte mit den ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten FuE-Abteilungen der
Partnerfirmen, Studien mit Auslegungs- und Optimierungsvorschlagen, Konzeptentwicklungen
sowie Softwareldsungen. Das Jahr 2011 verlief fir die Abteilung in allen Bereichen wirtschaftlich
und wissenschaftlich sehr erfolgreich.

Flexible Strukturen

Der Schwerpunkt Flexible Strukturen beschaftigt sich mit der Modellierung und numerischen
Simulation beweglicher (elastischer, viskoser oder viskoelastischer) Objekte, insbesondere mit
der Dynamik von Faden in (turbulenten) Stromungen. Aus den Arbeiten der letzten Jahre ist die
Software FIDYST (Fiber Dynamics Simulation Tool) entstanden. FIDYST wurde in zahlreichen
Projekten zur systematischen Prozessauslegung und Prozessoptimierung im Bereich Technischer
Textilien (z.B. Vlieslegung, Spinnprozesse) erfolgreich eingesetzt. FIDYST verwendet Strdmungs-
daten aus kommerziellen Stromungssolvern als Eingangsdaten fur die Struktursimulationen.
Eine vollstandige Kopplung von Strukturdynamik und Strdmungsdynamik ist in vielen Fallen Gber
eine iterative Kopplung und eine geeignete Modellierung der Wechselwirkung von Strdomung
und Struktur méglich. Speziell fir Spinnprozesse in der Vliesproduktion werden stochastische
Modelle entwickelt, welche die Fadenablage auf dem Transportband beschreiben.

Stromung

Die Kompetenz dieses Schwerpunkts Uberdeckt die verschiedenen Bereiche der Stromungsdynamik
auf Basis der Navier-Stokes-Gleichungen, d.h. die ganze Bandbreite hinsichtlich der Kennzahlen
wie Reynolds- oder Machzahl sowie verschiedenartige Materialmodelle. Haufig werden auch Fluid-
Struktur-Kopplungen oder die Warmestrahlung einbezogen. Zur Lésung der Problemstellungen
stehen Standardwerkzeuge wie FLUENT oder CFX zur Verfligung, die mit eigenen spezifischen

Routinen erweitert und erganzt werden. Einen Forschungsschwerpunkt bildet die optimale Geo-
metrieauslegung fir Schmelzestrémungen.



Gitterfreie Methoden

Mit der Finite Pointset Method (FPM) entwickelt die Abteilung eine eigene selbststandige Software-
basis fir Simulationsaufgaben in einem weiten Bereich stromungs- und kontinuumsmechanischer
Problemstellungen. FPM ist eine Partikelmethode, also eine gitterfreie Methode, die im Gegensatz
zu klassischen numerischen Verfahren wie Finite Elemente oder Finite Volumen kein Gitter und
damit keine Vernetzung benétigt. Sie ist deshalb hervorragend fir alle zeitabhdngigen Probleme
geeignet, bei denen gitterbasierte Verfahren aufgrund notwendigen Remeshings an ihre Grenzen
stoBBen. Beispiele sind stromungsdynamische Probleme mit freien Oberflachen, Mehrphasen-
stromungen, Fluid-Struktur-Interaktionen mit starker Veranderung des Rechengebiets oder
strukturmechanische Probleme mit substanziellen Strukturanderungen.

Optik, Strahlung, Warme

Freiformlinsen oder -reflektoren kénnen zur gezielten Ausleuchtung von Flachen gemaB einer
fixen Vorgabe benutzt werden. Da keine weiteren Elemente zum Projizieren oder Abblenden er-
forderlich sind, erreicht man mit Freiformoptiken eine optimale Lichtausbeute mit einer minimalen
Optik. Aber wie muss die Oberflache einer Linse oder eines Reflektors aussehen, um das Licht
entsprechend zu verteilen? Die Abteilung Transportvorgange hat dazu einen sehr schnellen, robus-
ten Algorithmus entwickelt und darauf basierend die Software LODTa (Light Optimal Distribution
Tool) implementiert, die insbesondere die Kompetenz des Schwerpunkts zur Lésung sogenannter
inverser Fragestellungen demonstriert. Neben dem Optikdesign und Strahlung im sichtbaren
Bereich beschaftigt sich der Schwerpunkt mit dem Strahlungstransport im infraroten Bereich,
der Warmestrahlung und mit Warmeleitung.

Modellreduktion

Dank hochentwickelter Software und starker Rechnerleistung lassen sich heute technische Pro-
dukte und Prozesse sehr detailliert simulieren. In der Regel genligt dies dem Entwickler jedoch
nicht: er mochte Varianten erproben, schnell bewerten und optimieren. Schlisseltechnologie hier-
fur ist die parametrische Modellreduktion, bei der Ausgangsobjekte, z. B. groBe Finite-Elemente-
Modelle, in parametrische reduzierte Zustandsraummodelle Gberfiihrt werden. Diese kénnen
dann erheblich schneller ausgewertet werden als die Ursprungsmodelle. Mit dem hierzu neu
entwickelten parametrischen Ansatz kann ein klassisches Problem der Modellreduktion Uber-
wunden werden: Fir neue Designparameter muss keine neue Reduktion mehr gestartet werden.
Vielmehr wird aus wenigen, einmal vorab erstellten reduzierten Modellen dasjenige fir den
neuen Parametersatz per Interpolation erzeugt — oft in Bruchteilen einer Sekunde.

Dr. Daniel Burkhart,

Johannes Maringer,

Andre SchmeiBer, Christian
Leithduser, Dr. Jan Mohring,
Johannes Schnebele,
Thomas Cibis, Walter Arne,
Maria Kobert, Simon

Schréder

Dr. Simone Gramsch, Dr.
Dietmar Hietel, Dr. Norbert
Siedow, Dr. Jan Marburger,
Dr. Matthias Schéfer,

Dr. Raimund Wegener,

Dr. J6rg Kuhnert, Florian
Hdlbsch, Dr. Jevgenij
Jegoroy, Dr. Jalo Liljo,

Sergey Antonov
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1 Translatorische und
rotatorische Ablage:
virtuelles Vlies und Fla-

chengewichtsverteilung
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ABLAGEPROZESSE IN DER VLIESPRODUKTION

Produktionsprozesse zur Herstellung von Vliesstoffen sind Online-Prozesse, in denen die einzel-
nen Prozessschritte aufeinander abgestimmt und zu einer Kette integriert sind. Die Prozesskette
besteht aus den Vorgangen Schmelzen, Spinnen, Verwirbeln und Ablegen. Dabei wird die Poly-
merschmelze ausgehend von einem Extruder zunachst tber ein Rohr auf die Spinnplatte verteilt,
durch Kapillardisen gepresst und durch aerodynamischen Verzug zu Filamenten gesponnen.
Diese werden in einem Freistrahl verwirbelt, abgebremst und auf ein bewegtes Band abgelegt.
Durch Uberlagerung tausender Filamente entsteht ein Vliesstoff mit seiner typisch ungleichma-
Bigen und wolkigen Struktur. Das Einsatzspektrum von Vliesstoffen ist extrem breit und reicht
von Alltagsprodukten wie Babywindeln und Staubsaugerbeuteln bis hin zu Hightech-Produkten
wie Batterieseparatoren oder Medizinprodukten. Die Herstellung von Vliesstoffen ist wirtschaft-
lich betrachtet durch hohe Rohstoffkosten bei vergleichsweise geringen Prozesskosten gepragt.
Unter dem Aspekt der Produktqualitat sind dabei schwankende Eigenschaften infolge der stochas-
tischen Einflisse im Produktionsprozess problematisch.

Das Simulationstool FIDYST (Fiber Dynamics Simulation Tool) zur Simulation der Filamentdynamik
in turbulenten Stromungen gestattet in aufwandigen Simulationslaufen die Berechnung der
vollen Dynamik einzelner Filamente im Prozess und damit die Voraussage ihres Ablagebildes.
Die Generierung eines virtuellen Vliesstoffes mit den sich daraus eréffnenden Moglichkeiten
zur Bewertung und Optimierung der verfahrenstechnischen Prozesse und der resultierenden
Produkte erfordert aber die effiziente Simulation tausender Filamente. Dies ist mit FIDYST nicht
ohne weiteres mdglich. Daher wurde am ITWM eine Klasse von Ersatzmodellen stochastischer
Differentialgleichungen eingeflihrt, die mithilfe dynamischer FIDYST-Simulationen einzelner re-
prasentativer Filamente parametrisiert werden. Diese Ersatzmodelle sind in einer benutzer-
freundlichen Software implementiert und erlauben ohne nennenswerte eigene Simulationszeit
die Abbildung unterschiedlicher Produktionsverfahren (translatorisch, changierend, rotatorisch).
In der Kombination von FIDYST und einem Ersatzmodell kann das gesamte Vlies virtuell gene-
riert und bezlglich seiner Qualitat beurteilt werden. Dies gestattet letztlich die systematische
Optimierung des zugrunde liegenden Produktionsprozesses.



SCHWAPPVORGANGE IN TANKANLAGEN

Das Schwappen des Kraftstoffs im Tank eines Fahrzeugs/Flugzeugs/Schiffes ist ein Vorgang,
der sich aus der Fahr- bzw. Flugdynamik ergibt. Er ist nicht gewollt und bringt Nebenerschei-
nungen wie beispielsweise extreme Gerauschentwicklungen mit sich. Vor allem aber das plétz-
liche Umverteilen des Kraftstoffs innerhalb einzelner Tankkammern kann zu Extremsituationen
fdhren: einige Unfalle von Tanklastern bzw. Tankschiffen lassen sich auf Schwappvorgange zu-
rtckfihren, beim Pkw kann Schwappen zu einer eingeschrénkten Befillbarkeit des Tanks fih-
ren. Physikalisch betrachtet handelt es sich hier um einen Strémungsvorgang mit dynamischer
freier Oberflache. Einen erheblichen Einfluss haben rollende und sich Gberschlagende Wellen.
Diese bilden in der Regel Lufteinschlisse, die die Stromungsdynamik wesentlich beeinflussen.
Um einen Schwappvorgang numerisch abbilden zu kénnen, bendtigt man ein Tool, das in der
Lage ist, frei bewegliche Oberflachen sehr gut zu beschreiben und dabei auch das Phdnomen
der BlaseneinschlUsse zu bertcksichtigen.

Mit der gitterfreien Finite Pointset Methode (FPM) hat das ITWM in den letzten zehn Jahren
bereits ein solches Tool geschaffen. Das stromende Fluid wird durch eine numerische Partikel-
wolke dargestellt, die nicht vernetzt ist. Die Partikel tragen alle die fir den Prozess relevanten
Informationen und bewegen sich mit der Stromungsgeschwindigkeit. Damit ist die Partikelwolke
selbst-adaptiv hinsichtlich dynamischer Anderungen der Geometrie, insbesondere beschreibt sie
fast ideal das zeitliche Verhalten der freien Oberflache.

Im Jahr 2011 gab es eine Fortsetzung der langjahrigen Kooperation zwischen dem ITWM und
der Volkswagen AG im Bereich Simulation der Kraftstoffstromung in Tankeinheiten auf Basis der
FPM, die sich vor allem auf Schwappvorgéange fokussierte. Im Mittelpunkt stand das Modellieren
der Blaseneinschllsse. Diese kdnnen z.B. durch das Einbinden der Luft als zweite Phase simuliert
werden. Wesentlich effizienter ist aber der in diesem Projekt entwickelte Blasen-Algorithmus:
Es wird auf die zweite Phase verzichtet und nur die Kraftstoffphase numerisch dargestellt. Die
Partikelwolke wird nach in sich geschlossenen Abschnitten der freien Oberflache abgesucht,
die damit gleichzeitig als Réander eingekapselter Luft zu betrachten sind. Uber die Randpunkte
lasst sich der Volumeninhalt der Blaseneinschllisse und damit deren momentaner Innendruck
bestimmen. Der Blaseninnendruck kann letztlich als Randbedingung der freien Oberflache vor-
gegeben werden.

Diese Methode wurde bereits erfolgreich bei VW an einer realen Tankgeometrie validiert. Das
Ziel beim Projektpartner ist, mithilfe der FPM schon im Konstruktionsprozess Erkenntnisse Uber
Gerduschentwicklungen und die Effizienz von Anti-Schwapp-MaBnahmen zu gewinnen.

1 Detektion von Blasen
bzw. Lufteinschlissen

wahrend des Schwappens

2 Schwappen in einer

realen Tankgeometrie
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1 Visualisierung einer
Grundwasserstrémung

rund um Flisse

2 Visualisierung des
»Elder«-Problems: Trans-
port von gelésten Stoffen
in Anlehnung an die

Wérmekonvektion
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VISUALISIERUNG INSTATIONARER VEKTORFELDER
MIT STRING

Beim Verstandnis von physikalischen Prozessen wird heute immer &fter auf numerische Simula-
tionen gesetzt. Um die dabei entstehenden Ergebnisse sinnvoll interpretieren zu kénnen, ist man
im Allgemeinen auf eine gute Visualisierung angewiesen. Bei skalaren GroBen wie Dichte und
Druck funktionieren die klassischen Verfahren sehr gut. Bei der Darstellung von Vektorfeldern
besteht allerdings noch ein groBes Potenzial. Insbesondere mit instationdren Daten sind klassische
Methoden oft tiberfordert. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, wird daher oft auf einzelne
Aspekte der Vektordaten verzichtet. Mal werden nur die Betrage der Vektoren visualisiert, wah-
rend andere Methoden voll auf die Richtungsinformationen des Vektorfeldes setzen, dabei aber
kein Gefuhl fur die Absolutbetrége liefern. Wenige Methoden sind in der Lage, beide Informa-
tionen zu kombinieren und diese fiihren dann im Allgemeinen zu Darstellungen, die nur noch
von wenigen Experten mit ausreichend Hintergrundwissen zu dem behandelten Problem inter-
pretiert werden kdnnen.

Gerade diese einfache Interpretierbarkeit komplexer Stromungen durch anschauliche Visualisie-
rungen ist deshalb das Ziel der Zusammenarbeit mit der delta h Ingenieurgesellschaft: In diesem
gemeinsamen Projekt wird die Software STRING entwickelt. Die delta h Ingenieurgesellschaft
ist vor allem im Bereich der Simulation von Grundwasserstrdmungen tatig; dort entstehen regel-
maBig groBe, instationdre Datensatze. Insbesondere der Visualisierung von Geschwindigkeits-
verteilungen kommt dabei eine groBe Bedeutung zu, da so wichtige Zusammenhange im Ver-
lauf einer Grundwasserstromung oft erst verdeutlicht werden kénnen.

Die in STRING eingesetzte Visualisierungsmethode vereint die Vorteile verschiedener klassischer
Verfahren. Die Darstellungen von STRING werden als Videos abgespeichert. Das verstarkt die
Maoglichkeiten im Umgang mit zeitabhangigen Daten. Die Dynamik eines instationaren Vektor-
feldes wird durch sich mit dem Feld bewegende Partikel abgebildet. Diese Partikel bilden den
Kern der Darstellungsmethode. Um zusatzlich den zeitlichen Verlauf der Stromung noch besser
abbilden zu kénnen, wird zu jedem dieser Partikel ein Teil seiner Bewegungshistorie in Form
eines Schweifes gezeichnet. Mittels der zeitlichen Bewegung der Partikel sowie Uber die Lange
der Schweife erhélt man einen klaren Eindruck Uber den Verlauf und die zeitliche Entwicklung
des Vektorfeldes. Da alle relevanten Informationen Uber das instationare Vektorfeld schon in
der geometrischen Darstellung abgebildet sind, lassen sich tber eine geschickte Farbgebung
weitere Attribute wie zum Beispiel Druck und Dichte oder aber Topographien einbeziehen.
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3D-REKONSTRUKTION BEI HUFTFRAKTUR

Die Stryker Corporation ist einer der groBten Hersteller von Medizintechnik weltweit und eines Réntgenaufnahme

der fihrenden Unternehmen im Bereich orthopadischer Produkte. Die Markteinflihrung eines eines Patienten im C-Bogen

von Stryker Navigation in Freiburg entwickelten Computer Assisted Surgery Systems zur mini-

malinvasiven Behandlung von Huftfrakturen Ende 2011 krénte nun eine vierjahrige Phase, in 3D-Rekonstruktion von

der das ITWM immer wieder wesentliche Unterstitzung im Bereich Parameteridentifikation Hdftkopf und Schraube aus

leisten durfte. zwei Réntgenaufnahmen
per C-Bogen

Bei einer HUftfraktur wird ein Nagel in den Schaft des Oberschenkelknochens eingefiihrt und
mit einer Schraube durch den Oberschenkelhals fixiert. Fir maximale biomechanische Stabilitat
ist es wichtig, dass die Schraube mdglichst weit in den Gelenkkopf eindringt. Andererseits darf
die Schraubenspitze unter keinen Umstanden die Knochenhaut durchstoen, um die Beweglich-
keit des Kugelgelenks nicht zu gefahrden. Da die Operation minimalinvasiv durchgefthrt wird,
kann der Operateur die relative Lage von Schrauben und Knochen nicht selbst in Augenschein
nehmen, sondern muss sie bildgebenden Verfahren entnehmen. Hier hat Stryker Navigation in
den vergangenen Jahren eine richtungsweisende Losung entwickelt, die einerseits prazises Ar-
beiten ermdglicht, andererseits aber nur geringe Anderungen am bisherigen Arbeitsablauf er-
fordert und mit zwei Rontgenaufnahmen auskommt, die sich mit einem gewohnlichen C-Bogen
erstellen lassen. Dabei wird dem Nagel, der als Schraubenfihrung dient, ein Referenzkérper an-
geheftet, dessen Kigelchen sich in den 2D-Rontgenaufnahmen gut abheben. Dies ermdglicht
eine 3D-Rekonstruktion der erwarteten Schraubenachse. Unter Ausnutzung der Kugelgestalt
des Huftkopfes lasst sich auch dessen Kontur extrahieren, seine raumliche Lage rekonstruieren
und schlieBlich der DurchstoBpunkt der Schraube vorhersagen.

Dieses zunachst gradlinig erscheinende Konzept birgt in der Praxis eine Vielzahl von Herausfor-
derungen: die Kligelchen des Referenzkorpers konnen teilweise verdeckt oder ihre scheinbaren
Mittelpunkte durch optische Effekte verschoben sein. Auch die Zuordnung ist zundchst unklar.
SchlieBlich treten bei der automatischen oder manuellen Hiftkopfextraktion Verwechselungen mit
der Gelenkpfanne auf oder es kommt zwischen den Aufnahmen zu Verschiebungen. In diesen
Fallen darf dem Operateur keine 3D-Rekonstruktion geboten werden. Fir all diese Problemfelder
konnte das ITWM durch Kombination von Methoden aus den Bereichen nichtlineare Parameteri-
dentifikation, inverse Probleme, Approximationstheorie, projektive Geometrie, Statistik oder
Kombinatorik innovative Lésungen beisteuern, die direkten Eingang in den algorithmischen
Kern der Betriebssoftware gefunden haben.
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STROMUNGS- UND
MATERIALSIMULATION

* MIKROSTRUKTURSIMULATION UND
VIRTUELLES MATERIALDESIGN

» HYDRODYNAMIK UND CFD
= KOMPLEXE FLUIDE

= FESTKORPERMECHANIK

Abteilungsleiter
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Bei der Produkt- und Prozessauslegung ist in vielen Anwendungen das Verstandnis und die Be-

rlcksichtigung von lokalen Struktur-Eigenschaftsbeziehungen der zugrunde liegenden Fluide
und Materialien entscheidend. Die Abteilung Strémungs- und Materialsimulation beschaftigt
sich mit der Multiskalenmodellierung und Entwicklung effizienter und robuster Simulationsme-
thoden und Softwaretools fir ein in die Produktentwicklung integriertes virtuelles Materialde-
sign. Die Modellierung und Simulation der Herstellungsprozesse der komplexen Verbund- bzw.
Hybridmaterialien wird dabei zusatzlich in den virtuellen Auslegungsprozess mit einbezogen.
Die Alleinstellung der Abteilung ist gekennzeichnet durch die Entwicklung, Bereitstellung und
spezifische Anwendung von industriell tauglichen Multiskalen- und Multiphysics-Methoden.
Die Abteilung war erneut wirtschaftlich und wissenschaftlich sehr erfolgreich, insbesondere da
auch das Personal gehalten und gezielt verstarkt werden konnte. Viele Industriepartner haben
die Arbeiten mit uns fortgeflhrt und vielversprechende neue Kundenkontakte konnten aufge-
baut werden. Mit der einjahrigen Anwesenheit von Prof. Yalchin Efendiev als Bessel-Humboldt-
Preistrager wurde die Zusammenarbeit mit Texas A&M, aber auch viele bestehende wissen-
schaftliche Kooperationen und Projekte, u.a. im Netzwerk der Interpore Society, intensiviert.

Mikrostruktursimulation und virtuelles Materialdesign

Die Software GeoDict enthalt mittlerweile vielfaltige Moglichkeiten fir ein computergestitztes
Materialdesign. Alle wesentlichen heterogenen Materialstrukturen lassen sich sehr einfach realitatsge-
treu generieren und miteinander kombinieren. Struktureigenschaftsbeziehungen von offenporigen
Materialien und von Verbund- oder Hybridmaterialien kdnnen mit verschiedenen Modulen standar-
disiert schnell und effizient berechnet werden. Neben den breiten materialwissenschaftlichen An-
wendungen (Textilien, Papiere, Keramiken, Composite u.v.m.) werden vermehrt Berechnungen
auf Tomographiedaten, insbesondere bei geophysikalische Fragestellungen (siehe Seite 35) durch-
geflihrt. Aufgrund der vielfaltigen und weltweiten Nutzung von GeoDict haben wir den Ver-

trieb, das Marketing und den Kundensupport von GeoDict Ende 2011 der ITWM-Ausgrindung
Math2Market Ubertragen, die personell und inhaltlich eng mit der Abteilung verbunden bleibt.

Hydrodynamik und CFD-Methoden

Die Weiterentwicklungen unserer Filterauslegungssoftware SuFiS wurden durch eine langfristige
Vereinbarung mit IBS Filtran verstetigt. Dartber hinaus ist OptPleat eine spezifische Software
zur gezielten Auslegung gefalteter Filter, die auf unserer Entwicklungsplattform FiltEST (Filter
Element Simulation Toolbox) entwickelt wurde. Die korrekte Vorhersage lokaler und oft gerin-
ger Partikelkonzentrationen in Stromungen ist sowohl bei der Filtration von Schmutzpartikeln als
auch bei der Auslegung von Partikeltrennsystemen auf Basis der Feldflussfraktionierung (AFFF)



numerisch herausfordernd. Unsere etablierte Software RisoSim zur quantitativen Uberflutungs-

bewertung von Entwasserungssystemen wurde Gber die jetzt vorliegende Kopplung zu Hystem/Ex-
tran des Instituts flr technisch-wissenschaftliche Hydrologie ITWH einer breiten Verwertung
zuganglich gemacht. Mit CoPool wurde fur die Gesellschaft fir Reaktorsicherheit eine Simulations-
moglichkeit geschaffen, um Uberflutungsstorfalle in Kernreaktoren schnell und valide bewerten
zu koénnen.

Komplexe Fluide

Die Simulation von Stoffgemischen, Granulaten, Faser- oder Partikelsuspensionen bis hin zum
Ubergang zum Festkdrperverhalten kann durch geeignete Modellierung der hochdynamischen
Strukturwechselwirkungen zwischen den Fluiden und Partikeln und adaquate numerische Ver-
fahren im Rahmen der Kontinuumsmechanik realisiert werden. Gemeinsam handelt es sich um
dichte Suspensionsstromungen, bei denen neben der komplexen Rheologie weitere physikali-
sche Effekte (elektrische Felder, chemische Reaktionen) mit zu behandeln sind. In unserer Soft-
wareplattform CoRheoS sind solche multiphysikalischen Phanomene einfach kombinierbar und
erweiterbar. Das Transportieren und Mischen von Pulvern und Granulaten (CoRheoGrain), pulver-
technische Spritzgussverfahren (CoRheoPol) und die Herstellungsprozesse und das Produktver-
halten leistungsfahiger Batteriekomponenten (BEST) sind aktuelle Anwendungen. Die Vorhersage
der lokalen Faserorientierung bei der Produktion faserverstarkter Bauteile ist mit CoRheoFiber
flr verschiedene Matrixwerkstoffe, u.a. Beton, moglich.

Festkorpermechanik

Den Schwerpunkt der Arbeiten bildet die thermomechanische und akustische Auslegung von
komplexen Verbundstrukturen und poréser Medien in ihrem spezifischen Einsatzverhalten. Die
effiziente Behandlung der Multiskalenmodelle basiert auf robusten, adaptiven 3D-Gittergene-
rierungsalgorithmen fir groBe Volumendaten in Kombination mit hocheffizienten nichtlinearen
Finite-Elemente-Implementierungen (FeelMath). Gerade die mikrostrukturelle Auslegung von Ver-
bundwerkstoffen, insbesondere im wachsenden Einsatzbereich von CFK kann mit FeelMathVOX
effizient und unter Berlcksichtigung der realen, oft sehr komplexen Verstarkungsstruktur bewertet
und die optimale Faseranordnung bestimmt werden. Thermomechanisches Verhalten von Metall-
gefligen, der mikrostrukturelle Einfluss von Porositaten und Inhomogenitaten insbesondere hin-
sichtlich Ermddung und Lebensdauer und biomechanisches Verhalten von Geweben und Implan-
taten sind weitere aktuelle Projekte. Die Entwicklung und Dimensionierung innovativer Tlren
auf Basis neuer Materialien und Materialverbunde ist eine nun auch sichtbare gewordene, sehr
erfolgreiche Kooperation mit der Firma Biffar.
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1 Temperaturgradient in
Wénden und in der Flissig-
keit eines geflllten Behal-
ters; ein Viertel des Gebie-

tes ist aufgeschnitten.

2 Aktuelle Temperatur
des Wassers wéahrend eines
Flllungsprozesses der Be-
hélter: Die graue Farbe
entspricht den Wénden,
die Farben stellen die
Temperatur des Wassers
dar; im mittleren Teil ist
das Wasserniveau héher

als im AuBenbereich.
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COPOOL: MEHRDIMENSIONALES CONTAINMENT
POOL-MODEL

Die Sicherheit von Druck- und Siedewasserreaktoren (DWR und SWR) in Kernkraftwerken bleibt
auch nach dem Atomausstieg ein wichtiges Thema, da kritische Entscheidungen beim Umbau
oder gar bei einem Storfall zeitnah mittels Computersimulationen unterstitzt werden kénnen.
Die Gesellschaft fur Reaktorsicherheit nutzt daflr die Software COCOSYS. Die Raumbereiche im
Sicherheitsbehalter von DWR und SWR beinhalten groBe Wasservorlagen (Kondensationskam-
mer bei SWR) oder solche entstehen wahrend eines Storfalls (Sumpf und Reaktorgrube bei
DWR, Steuerstabantriebsraum bei SWR) mit Temperaturschichtungen. Das Globalmodell
COCOSYS kann bisher nur eine gemittelte Wassertemperatur im Wasser bertcksichtigen, wes-
halb wahrend eines Fullvorgangs die hydrodynamischen und thermischen Prozesse nur sehr
grob modelliert werden kénnen.

Im BMWi-Projekt CoPool wird daher die kompatible Software CoPool entwickelt, die eine hohere
Genauigkeit fur die Stromungs- und die Warmeaustauschsimulation erméglicht, ohne die Berech-
nungszeiten gegentiber COCOSYS deutlich zu steigern. Darum muss eine Kompromisslosung
zwischen der Genauigkeit der Modelle, Diskretisierung der Gleichungen, der Geometrie und
der notwendigen Simulationszeit gefunden werden. Da nur fir wenige Reaktoren digitale Geo-
metriedaten vorliegen, ist das Berechnungsgebiet selbst zu konstruieren. Aus diesem Grunde
und um die Warmeleitung in den Behélterwanden sehr effizient und genau berechnen zu kénnen,
wurde zusatzlich zum numerischen Losungskern ein interaktiver Praprozessor fir die Geometrie-
generierung, Raumklassifizierung und Netzgenerierung entwickelt. Der Geometriegenerator
ermadglicht die interaktive Erzeugung unterschiedlicher Geometrieobjekte unter Verwendung
einfacher Basisobjekte (Quader, Zylinder, Kugeln etc.) und mittels Boolescher Operationen. Die
Wande der Behalter werden so exakt konstruiert. Die Diskretisierung der Wande ist in lokalen
Koordinaten mit Netzverfeinerung realisiert. Der eingeschlossene Raum definiert das Stromungs-
gebiet, in denen die 3D-Navier-Stokes-Gleichungen mit Boussinesq-Naherung mit variablem
Flllstand auf einem kartesischen Gitter geldst werden. Die Warmeleitberechnung erfolgt sehr
effizient getrennt in den einzelnen Objekten und die Gesamtlésung wird mittels einer Gebiets-
zerlegungsiteration ermittelt.

Separate Teile der Software wurden auf Basis von Modellproblemen getestet. Komplexere Pha-
nomene wie thermale Schichtungen wurden in realen Anlagenversuchen in Zusammenarbeit
mit der Becker Technologies GmbH validiert. Insgesamt liegt mit der Software CoPool nun erst-
mals ein Simulationsprogramm vor, das sehr effizient die lokalen thermischen Unterschiede in
Wasservorlagen fur die Zwecke der Reaktorsicherheit bestimmen kann. In einem Anschlusspro-
jekt wird die Software CoPool mit der Software COCOSYS gekoppelt.



ENTWICKLUNG UND FERTIGUNG NEUER TUR- UND
PORTALKONSTRUKTIONEN

Nach dem erfolgreichen Abschluss eines gemeinsamen Forschungsvorhabens zwischen dem
Fraunhofer ITWM, der Firma Biffar GmbH und dem Architekturbtro Oberlinger-Architekten im
Jahr 2009 begann dasselbe Konsortium 2010 ein Nachfolgeprojekt. Im ersten Projekt wurden
neue Materialien flr das Turblatt und den Tlrrahmen mit herausragenden funktionalen Eigen-
schaften, beispielsweise hinsichtlich thermischer Isolation oder Feuerwiderstand, identifiziert
und fir eine Auslegung mittels moderner Berechnungsverfahren zugéanglich gemacht. Diese
Forschungsergebnisse wurden im Nachfolgeprojekt direkt angewandt, um Haustlren und Woh-
nungsabschlusstiren mit einem exklusiven Design und flachenbiindigen Rahmen bei wesent-
lich verbesserten funktionalen Eigenschaften zu entwickeln.

Die fir das Turdesign verantwortlichen Architekten diskutierten intensiv mit Firmenleitung und
Mitarbeitern von Biffar, die die konstruktiven Arbeiten und die Herstellung von Prototypen Uber-
nahmen, wie das gewlnschte Design ohne Verlust an Funktionalitat realisiert werden kann.
Das Fraunhofer ITWM verglich und prifte die Konstruktionsvorschldge, indem alle wesentlichen
funktionalen Eigenschaften (U-Wert, Feuerwiderstand, Einbruchhemmung) mittels praziser nume-
rischer Berechnungsverfahren vorhergesagt wurden. Erst die Computersimulationen ermaglichten
die Betrachtung einer groBen Anzahl moglicher Varianten und die millimetergenaue Auslegung
der einzelnen Materialien im Bereich des Turblattes und des Rahmenprofils. Die Simulationsrech-
nungen fuhrten im Entwicklungsprozess auch dazu, dass Konstruktionen friihzeitig verworfen
werden konnten. Jedoch mussten fir diese Varianten keine Prototypen gebaut werden, wo-
durch Zeit und Kosten gespart wurden.

Bei der Computersimulation zur Feuerwiderstandsvorhersage (F 30, F 60 oder F 90) werden nicht
nur die Warmeleitfahigkeiten, sondern auch Phasenumwandlungsprozesse, wie das Freisetzen
und Verdampfen von Kristallwasser, bertcksichtigt. Diese Simulationen lieferten Schichtaufbau-
ten des TUrblattes, die bisher in der Praxis nicht hergestellt worden sind, jedoch an der Feuer-
abgewandten Tlrseite auch nach einer Stunde so kihl bleiben, dass man die Tir gefahrlos be-
rhren kann. Dabei kdnnen zusatzlich bisher tGbliche Materialien durch kostenglnstigere ersetzt
werden.

SchlieBlich wurden fur unterschiedliche TirgroBen die Deformationen unter Windlast oder bei
einem Einbruchsversuch im Computer simuliert und darauf basierend die Turblattdicke, Bander
und Riegel dimensioniert.

1 Temperatur in Kelvin
nach 60 Minuten im Be-
reich des Tdrrahmens bei
der Feuerwiderstandssimu-

lation

2 Funktions- und Design-

muster einer Haustlr
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1 + 2 Vergleich expe-
rimenteller und simulierter
Faserorientierung in einer
Ebene der Schalung, rechts
wird die y-Komponente
(senkrecht zur Strémungs-
richtung) der Faserorientie-
rung dargestellt. Die starke
Orientierung in der Néhe
des unteren Endes der
Schalung (roter Bereich)
kann sehr gut im Experi-
ment (links) beobachtet

werden.

3 FlieBfront und Ober-
flichenfaserorientierung
wéhrend der Beflillung
eines Bauteils liber eine
Rutsche; die verschiedenen
Farben stehen fiir verschie-

dene Faserorientierungen.
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BETONSIMULATIONEN MIT CORHEOS

Beton gehdrt zu den éaltesten Baustoffen der Menschheit, da er auBerst vielseitig verwendbar
ist und sich in fast jede beliebige Form gieBen lasst. Aufgrund neuerer Materialentwicklungen
konnen immer komplexere Bauten mit Beton realisiert werden. Da aber auch jede neue Be-
tonmischung ein anderes FlieBverhalten hat, missen die Ingenieure flr jede neue Anwendung
erst die optimalen Prozessbedingungen fur die Verarbeitung der neuen Materialmischungen
herausfinden. Mithilfe von Simulationen, die auf geeigneten, maoglichst einfachen Material-
charakterisierungen basieren, lasst sich dieser Entwicklungsprozess erheblich beschleunigen.
Da Betone aber ein sehr komplexes rheologisches Verhalten haben, missen spezielle Simula-
tionstechniken entwickelt werden, um anwendungsrelevante Simulationstudien durchfihren zu
konnen.

Am ITWM wurde in den letzten Jahren in der Gruppe Komplexe Fluide das Knowhow aufge-
baut, auch rheologisch komplexe Flissigkeiten mit nichtlinearen stark gekoppelten Material-
gesetzen numerisch effizient zu behandeln. Auf Basis dieses Knowhows wurde die Software-
Entwicklungsplattform CoRheoS (Complex Rheology Solvers) geschaffen, mit der sowohl die
Verarbeitung von Beton unterschiedlichster Zusammensetzung als auch faserverstarkter Beton
simuliert werden kann. Durch die Verwendung von faserverstarktem Beton erUbrigt sich die
aufwandige und mit hohen Materialkosten verbundene konventionelle Stahlbewehrung, wenn
die Faserorientierung bekannt ist. Gerade dies ist zerstorungsfrei ohne Simulation nicht mdglich.

Durch die geeignete Anpassung von Simulationsmethoden aus der Produktion von faserver-
starktem Kunststoff kann nicht nur das Fullverhalten des Betons und der Einfluss der Stahlfa-
sern auf das FlieBverhalten, sondern auch die Faserorientierung in jedem Punkt des Bauteils
vorhergesagt werden. Abbildung 3 zeigt die FlieBfront und die Oberflachenfaserorientierung
wahrend der Befillung eines kastenformigen Bauteils mit Auslassen Uber eine Rutsche. In den
Abbildungen 1 und 2 wird ein direkter Vergleich der Faserorientierung in einem Experiment des
Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik IBP in Holzkirchen und in der Simulation dargestellt. Um je-
den Beton rheologisch charakterisieren zu kénnen, wurde eine systematische Methode entwi-
ckelt, bei der durch Kombination von rheologischen Messungen am Zementleim und einfachen
Hagermannversuchen die geeigneten Materialparameter bestimmt werden. Der Hagermann-
versuch ist in der betonverarbeitenden Industrie ein einfacher Test fir das FlieBverhalten des Be-
tons, der schnell sogar direkt auf einer Baustelle durchgefihrt werden kann. Die Entwicklungen
zur Betonsimulation wurde experimentell durch gemeinsame Projekte mit dem Fraunhofer IBP
und dem Institut fir Werkstoffe im Bauwesen an der TU Kaiserslautern unterstutzt.



experiment

simulation: fixed time
simulation: time distribution 1 ——
simulation: time distribution 2 ——

SIMULATION VON PARTIKELTRANSPORT IN GESTEINEN

In undurchldssigem Gestein wie z.B. Granit kann Grundwasser nur durch Risse flieBen. Die 1 Oben: 3D-Rissgeometrie
komplexe Geometrie dieser Risse hat einen starken Einfluss auf die Strdmung und den Partikel- in Granit nach der Segmen-
transport. Daher verhindert das Fehlen genauer Informationen Uber die Rissgeometrie ein Ver- tierung des CT-Bildes: poré-
standnis von experimentellen Ergebnissen Uber Massetransport in Gesteinen. CT-Bilder liefern ses Material (gold), Festkér-
detaillierte raumliche Informationen von Gesteinen und konnen direkt flir numerische Simulati- per (leer) und Poren (grau);
onen von Stromungen und Transporteigenschaften herangezogen werden. unten: Darstellung von Par-
tikeln (rot) im Riss fir einen
In Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geologie der Universitat Mainz wird am Fraunhofer festen Zeitpunkt, Festkérper
ITWM das Tool AddiDict entwickelt, um den Partikeltransport in komplexen Geometrien zu si- (grau)
mulieren; dieses Tool ist als Modul in die Software GeoDict eingebunden. Die Ergebnisse von
Simulationen mit AddiDict sind Durchbruchkurven und zeitabhangige Partikelkonzentrationen. 2 Vergleich experimentel-
Die Simulationsergebnisse werden durch direkte Vergleiche mit Experimenten des Instituts fur ler und simulierter Durch-
Nukleare Entsorgung am KIT Uberpriift. Hier zeigen wir Ergebnisse fir das CT-Bild eines Risses bruchkurven

in Granit (Aufldsung: 80 um pro Voxel).

Die Navier-Stokes-Gleichungen werden direkt auf dem Voxel-Gitter mit einer Finite-Volumen-
Methode (EFV in GeoDict) gelost. Die Stromungssimulation wird fir Wasser bei 20°C mit
einem Volumenstrom von 66.8 pL/min, entsprechend dem Experiment, durchgeflhrt. Das Stro-
mungsfeld ist die Grundlage flr die Simulation der Transporteigenschaften, welche Diffusion
beinhaltet, aber chemische Prozesse vernachlassigt. Die simulierten Partikel haben, entspre-
chend dem Experiment, einen Durchmesser von 12 nm und eine Dichte von 4000 kg/m®. Bei
einem StoB eines Partikels mit der Wand des Risses prallt der Partikel ohne Energieverlust ab
(Sieving-Modell in GeoDict). Der Nanopartikeltransport wird experimentell mit Column-Migra-
tion-Experimenten untersucht. Im Experiment kennt man die genauen Zeiten und Positionen,
bei denen die Partikel in den Riss eintreten, nicht. Fir die Simulation kann man die Startzeiten
in einem sinnvollen Intervall frei wéahlen und erhalt damit eine sehr gute Ubereinstimmung mit
den Experimenten. Uber die dargestellten Ergebnisse hinaus konnen unterschiedliche Partikel-
eigenschaften und Partikelstartpositionen untersucht werden. Es gibt unterschiedliche Modelle
flr die Beschreibung der Wechselwirkung der Partikel mit dem Gestein. Weiterhin kann man
anstatt der Navier-Stokes-Gleichungen die Stokes-Gleichungen oder die Stokes-Brinkman-Glei-
chungen (pordses Material) [6sen.
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Das Fraunhofer ITWM erarbeitet anspruchsvolle Bildverarbeitungslésungen —in der Regel mit

einem hohen algorithmischen Anteil — und bietet bildgebende Techniken im visuellen Bereich an;
Bildgebung mittels Rontgen-Computertomografie und Ultraschall sind ebenso verfligbar. Andere
Applikationen werden gemeinsam mit Partnern umgesetzt. Im Fokus der Abteilung stehen Projekte
mit Firmen aus den unterschiedlichsten Branchen bei einem gleichzeitig hohen wissenschaftlichen
Anspruch. Die wissenschaftlichen Erfolge sind vorwiegend in Graduierungsarbeiten und einer Viel-
zahl von Veréffentlichungen in Fachzeitschriften dokumentiert. Besonders erfreulich war die Aus-
zeichnung mit zwei Preisen im Jahr 2011. So wurden Alexander Dillhéfer, Hans Rieder und Martin
Spies fur ihre Arbeiten zur Ultraschallprifung an Bronzegusslegierungen mit dem Forderpreis des
Deutschen Kupferinstituts geehrt. Fir seine Arbeit »Aufbau eines Systems zur Dickenmessung
von Tabletten« erhielt Thorsten Asal den John-Deere-Preis fir ausgezeichnete Diplomarbeiten
im Studiengang Mechatronik der FH Kaiserslautern. Der zunehmende wirtschaftliche und wissen-
schaftliche Erfolg dokumentiert sich auch in der AbteilungsgroBe, die auf 30 Mitarbeiter und
Doktoranden angewachsen ist.

Oberflacheninspektion

In vielen Bereichen hangt die Qualitat eines Produkts mit der Qualitat seiner Oberflache zusammen.
Kunden erwarten in der Regel eine einwandfreie Optik: Kratzer auf Autoteilen, Flecke auf Papier,
Locher in Leder werden nicht toleriert. Zunehmend gewinnen funktionale Aspekte an Bedeutung,
wie z.B. das Prifen sicherheitsrelevanter Teile auf Gie3fehler oder von Dichtungen und Dichtflachen
auf kleinste Beschadigungen. Das Fraunhofer ITWM entwickelt hierflr speziell zugeschnittene
Bildverarbeitungslésungen, die in der Regel inline eingesetzt werden.

Analyse und Modellierung von Mikro- und Nanostrukturen

Die Mikrostruktur moderner Werkstoffe bestimmt maBgeblich deren makroskopische Material-
eigenschaften. Die Abteilung entwickelt Algorithmen zur geometrischen Charakterisierung solcher
Mikrostrukturen anhand von 3D-Bilddaten. Die Ergebnisse werden u.a. zur Anpassung stochas-
tischer Geometriemodelle genutzt. Die resultierenden Produkte dienen dem tieferen Verstandnis
der raumlichen Geometrie und der Struktur-Eigenschafts-Beziehungen in Werkstoffen und eroff-
nen neue Moglichkeiten wie Optimierung von Materialeigenschaften durch virtuelles Material-

design. Diese Methoden gewinnen in der Qualitatskontrolle an Bedeutung.

Ultraschall-Imaging

Der Bereich Ultraschall-Imaging erschlieBt eine weitere bildgegebene Technologie und er6ffnet
neue Maglichkeiten der Inspektion und Visualisierung industriell relevanter Materialien und Bauteile.



Zusatzliche innovative Losungen ergeben sich durch die Verbindung mit der klassischen opti-
schen Priftechnik. Im Fokus stehen anspruchsvolle mathematische Fragestellungen bei der Bild-
gewinnung mittels Ultraschall unter Berlcksichtigung der zugrunde liegenden physikalischen
und systemtheoretischen Gegebenheiten. Um der Vielzahl der Anwendungen im Bereich der
Qualitatssicherung und -Gberwachung gerecht zu werden, stehen leistungsfahige Simulations-
tools, Abbildungsalgorithmen und Signalverarbeitungsalgorithmen zur Verfligung.

Signalanalyse im Eisenbahnbereich

Zur frihzeitigen Erkennung heiBgelaufener Achsenlager und feststehender Bremsen an Personen-
und Guterzigen werden deren Temperaturen bei Uberfahrt im Gleis ermittelt. Dies geschieht
durch Aufnahme des Infrarotprofils und einer hochkomplexen nachgeschalteten Umrechnung
und Auswertung. In der fast 20jahrigen Kooperation mit der Firma Progress Rail Inspection and
Information Systems bearbeitet das Fraunhofer ITWM den umfangreichen Softwareteil inzwischen
vollstandig. Aktuell wurde ein Re-Design der Software und Hardware durchgeflihrt, so dass ab
2012 ein neues Produkt am Markt verfligbar sein wird.

Die Software-Kernkompetenz der Abteilung liegt im Bereich mathematischer Algorithmen. Leicht
bedienbare und modular konzipierte Softwaresysteme werden einerseits intern benotigt, um
zeitnah kundenspezifische Losungen erstellen zu kdnnen. Andererseits wachst der Bedarf an
solchen Tools auch in den Firmen, die selbst Bildverarbeitungslosungen erstellen bzw. Analysen
durchfihren méchten. Das Fraunhofer ITWM lizenziert entsprechende Softwarepakete fir
kommerzielle Anwendungen sowie fr Ausbildung und Lehre. Derzeit stehen im Internet kosten-
freie Demoversionen von ToollP, MAVI und SAFT zur Verfligung.

ToollP ist eine Entwicklungsumgebung, mit der komplexe Bildverarbeitungslésungen grafisch
intuitiv programmiert werden kénnen. In Verbindung mit der MASClib werden insbesondere
2D-Bildverarbeitungslosungen adressiert. Diese Bibliothek enthalt ca. 300 verschiedene Algo-
rithmen zur Bildverbesserung, Kantendetektion, Objekterkennung, Registrierung, Segmentie-
rung, Featureberechnung und Klassifikation. MAVI ist ein interaktives Softwarepaket zur Verar-
beitung, Analyse und Visualisierung dreidimensionaler Bilddaten aus verschiedenen Quellen
(derzeit vorwiegend Mikrocomputertomografie). Der Fokus liegt auf der geometrischen Charak-
terisierung von Mikrostrukturen, vor allem von Werkstoffen. Dabei kénnen zum einen Mikro-
strukturkomponenten mithilfe der Dichten von Volumen, Oberflacheninhalt, Integral der mitt-
leren Krimmung und Eulerzahl beschrieben werden. SAFT (Synthetische Apertur Fokus Technik)
garantiert speziell fir den Ultraschallbereich die Rekonstruktion hochwertiger Bilder aus den
Messdaten, die dann einer weiterfihrenden Analyse zugefihrt werden kénnen.
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MASC —- MODULARE ALGORITHMEN ZUR
OBERFLACHENPRUFUNG

Industrielle Qualitatsprifaufgaben lassen sich hdufig nicht mehr mit einfachen Bildanalysesystemen
I6sen, z.B. basierend auf Kantendetektoren oder einfachen Filtern. Insbesondere bei komplexeren
Aufgabenstellungen besteht ein hoher Entwicklungsaufwand, da maBgeschneiderte Losungen
bendtigt werden. Hinzu kommt, dass die typische Charakterisierung eines menschlichen Audi-
tors haufig unscharf ist. Aussagen wie »Dies sieht noch gut aus«, »Das ist schlecht«, »Dieser
Defekt ist noch akzeptabel« erschweren die Umsetzung einer automatischen Fehlerdetektion.
Daher bedingt die Implementierung von Inspektionssystemen fur strukturierte Oberflachen im
Prinzip fur jede Aufgabenstellung eine andere Algorithmik. Dafir wurde am ITWM das modulare
System MASC (Modular Algorithms for Surface Control) entwickelt, ein Bausatz fir stabile und
adaptive Bildanalysesysteme im industriellen Einsatz. Dazu gehdren Module fir die Bildanalyse
und Prozessteuerung, Hardware, Sensorik und Aktorik und entsprechende Entwicklungswerk-
zeuge. Dieses standig weiter entwickelte und parametrisierbare Grundsystem beschleunigt und
erleichtert die Integration der ITWM-Software in Produktionsumgebungen.

Die Grundidee ist, adaptive Verfahren zur Prozesszustandserkennung zu entwickeln und mit
adaptiven Bildverarbeitungsalgorithmen zu verbinden. Dabei erkennt und verhindert das System
Fehlkonfigurationen und Fehlfunktionen durch Werkzeuge zur Uberwachung des Systemzustands,
teilt dem Bediener den Zustand des Gesamtsystems online mit (z.B. durch Auslosen eines Alarms,
wenn kritische Komponenten ausfallen) und reagiert, wenn maglich, durch eine automatische
Korrektur. Kern einer jeden MASC-Applikation ist die Algorithmik, wobei bei komplexen Ober-
flachenprifungen der Schwerpunkt auf der Texturanalyse liegt. Defekte in komplexen oder nattr-
lichen Texturen konnen in der Regel nicht durch einfache Features beschrieben werden. Weiterhin
mussen je nach Art der Textur und der Aufgabenstellung andere Klassifikatoren und Features in
geeigneten Kombinationen verwendet und getestet werden. Um trotzdem die Entwicklung von
Algorithmen in einem akzeptablen Rahmen zu halten, enthalt das MASC-System eine Vielzahl
von Klassifikatoren (Support-Vektor-Machine, Viola-Jones, Clustering ...), moderne Algorithmen
zur Feature-Berechnung (Surf, ASIFT ...) sowie Tools zur statistischen Evaluation. Beispiele fir
MASC-Applikationen sind:

MASC-DISQ — Oberflacheninspektion von Dichtungen
MASC-FOQUS - Farbklassifikation von Oberflachen
MASC-Leather — Qualitatskontrolle von gegerbtem Leder
MASC-STEX — Qualitatskontrolle von Deckenplatten
MASC-TASQ — Textil-Analyse-System zur Qualitatskontrolle
MASC-VQC - Qualitatskontrolle von Vliesstoffen



GROSSENBESTIMMUNG VON SPANNUNGSKORROSIONS-
RISSEN IN AUSTENITISCHEN KOMPONENTEN

In kerntechnischen Anlagen gibt es verschiedene Alterungsmechanismen, welche die Verbesse-
rung von Ultraschallprifverfahren hinsichtlich der Fehlerdetektion erfordern. Das Problem der Riss-
bildung und des Risswachstums durch interkristalline Spannungsrisskorrosion betrifft bei Misch-
nahten vor allem das SchweiBgut aus Nickellegierungen, bei diesbeziiglich anfalligen austenitischen
Chrom-Nickel-Stahlen neben der SchweiBnaht insbesondere auch die Warmeeinflusszone. Zu-
satzlich zu den bekannten Schwierigkeiten bei der Ultraschallpriifung dieser SchweiBnédhte kann
bei interkristallinen Spannungskorrosionsrissen die Fehlerbewertung durch die Risseigenschaften
erschwert sein. FUr solche stark verzweigten Risse kdnnen amplitudenbasierte Ultraschallver-
fahren zur GréBenbestimmung versagen, da die komplizierte Rissgeometrie die Fehlersignale
erheblich beeinflusst.

Gemeinsam mit der MPA Stuttgart befasste sich der Bereich Ultraschall-Imaging daher mit De-
tektion und GréBenbestimmung von Spannungskorrosionsrissen in austenitischen Stahlen. Zur
Verbesserung des Signal-Rausch-Verhaltnisses der Ultraschallpriifdaten, insbesondere fir die
Rissspitzenanzeigen, wurde als bildgebendes Verfahren die Synthetische Apertur Fokus Technik
(SAFT) zur Nachbearbeitung der Ultraschall-Rohdaten eingesetzt. In Kombination mit der mecha-
nisierten Ultraschallpriifung bietet SAFT als effektives Auswerte- und Analyseverfahren wesent-
liche Vorteile hinsichtlich der Nachweissicherheit und der Reproduzierbarkeit. Mehrere Testkorper
mit interkristallinen Spannungskorrosionsrissen mit durchschnittlichen Tiefen von 2.5 mm bis
16 mm wurden untersucht, wobei konventionelle Priftechniken mittels Winkeleinschallung zur
Akquisition der B-Scan-Ultraschalldaten eingesetzt wurden. Die GréBenbestimmung (Sizing) er-
folgte auf Basis der SAFT-Rekonstruktionen durch Auswerten der Winkelspiegel- und Rissspitzen-
anzeigen. Anhand von Ergebnissen vergleichender Untersuchungen der MPA Stuttgart mittels
Farbeindring- und Durchstrahlungsprifung konnte die Leistungsfahigkeit des bildgebenden
Verfahrens hinsichtlich der Abbildung und GréBenbestimmung der Spannungskorrosionsrisse
demonstriert werden. Die ermittelten Risstiefen stimmen hervorragend mit den durch die MPA
ermittelten Werten (berein. Uberlagert man die Ergebnisse von Rekonstruktionen mehrerer
Einschallrichtungen, so ergibt sich eine bemerkenswerte Ubereinstimmung der rekonstruierten,
verastelten Rissgeometrie im Vergleich zu den beiden anderen Verfahren.

In einem nachsten Schritt sollen auch Proben mit SchweiBndhten anisotroper und inhomogener
Mikrostruktur untersucht werden. Hierbei bieten die im Bereich Ultraschall-Imaging zur Verfligung
stehenden Simulationsmethoden neben den Verfahren zur Bildgebung weitere Moglichkeiten
zur Verbesserung etablierter Ultraschallprifverfahren.

1+ 2 SAFT-B-Bilder mit
Bewertung einer 2mm Nut
und einer 10mm Nut an-
hand der Rissspitzen- und

Winkelspiegelsignale

3-5 Vergleich der Rissab-
bildung mittels Farbein-
dringprifung (links), Ult-
raschall und SAFT (Mitte)
sowie Réntgendurchstrah-
lungsprufung (rechts) flr

eine reprasentative Probe
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Modular Algorithms
for Volume Images
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MAVIPARTICLE - MODULARE ALGORITHMEN FUR
DIE CHARAKTERISIERUNG VON PARTIKELN

MAVIparticle ist ein Softwarewerkzeug fir die Charakterisierung von Partikeln auf der Basis
von 3D-Bilddaten. Es ermdglicht die vollstdndige Analyse groBer 3D-Grauwertbilder von Seg-
mentierung Uber PartikelkenngréBen bis zu automatischer Visualisierung. Aus der Vielzahl von
Bildverarbeitungs- und -analysealgorithmen in MAVI nutzt MAVIparticle jene, die besonders
fur die quantitative Analyse von PartikelgroBen und -formen geeignet sind. MAVIparticle ermit-
telt GroBen- und Formcharakteristika, die Begriffe aus der 2D-Partikelanalyse natirlich und ein-
deutig auf den raumlichen Fall verallgemeinern.

MAVIparticle ist besonders flr die Charakterisierung von Restschmutzpartikeln in der technischen
Sauberkeitsanalytik geeignet. Im Maschinen- und Automobilbau muss ein Reinheitsniveau garan-
tiert werden, das Zuverlassigkeit und Haltbarkeit von Bauteilen sichert. Gefahrliche Schmutzpar-
tikel kdnnen mit hoher Zuverlassigkeit und hohem Durchsatz mithilfe von 3D-Bildern aus der
Mikrocomputertomografie entdeckt werden. MAVlparticle extrahiert die Partikel und berechnet
anschlieBend KenngréBen, die Aufschluss Gber Art und Gefahrlichkeit der Verschmutzung geben.
GroBenmaBe sind Volumen, Oberflacheninhalt, Seitenldngen des umhillenden Quaders minimalen
Volumens (Lange, Breite, Dicke), maximaler Feret-Duchmesser, Elongation und maximale lokale
Dicke. Der maximale Feret-Duchmesser ist die maximale Euklidische Distanz zwischen zwei Punkten
im Partikel, wahrend die Elongation die Lange des ldngsten geodatischen Pfades innerhalb des
Partikels angibt. Fur faserartige Objekte approximiert diese GroBe die Kurvenlange. Anhand der
maximalen lokalen Dicke — auch innerer Durchmesser — Iasst sich erkennen, ob ein Partikel in
einen Spalt eindringen kann. Sie ist der Durchmesser der maximalen, dem Partikel einbeschrie-
benen Kugel und misst so die Dicke von Chips oder Fasern und gibt die GroBe des »dicksten
Kerns« des Partikels an. Die Form wird sowohl durch die isoperimetrischen Formfaktoren als
auch durch die Verhaltnisse von Lange zu Breite zu Dicke beschrieben. Eine Kombination dieser
Formcharakteristika kann auch genutzt werden, um die Partikel als Kérner, Chips oder Fasern zu
klassifizieren. Darlber hinaus variiert der Elongationsindex — das passend normierte Verhéltnis
von Elongation und Volumen — auffallend stark mit der Partikelklasse.

Beim Export der PartikelkenngroBen werden die groBten Partikel automatisch visualisiert und
als Volumendatensatz abgelegt. Die KenngréBen werden als »comma separated value file« ge-
speichert, das kompatibel mit MS Excel und R ist. Insbesondere kénnen die Ergebnisse direkt an
RJL Micro & Analytics MicroReporter (ibergeben werden, der automatisch Berichte generiert,
die Sauberkeitsanalytik-Normen erflllen. Darlber hinaus passt sich MAVIparticle mithilfe von
Dialogfenstern interaktiv an die Nutzeranforderungen an und ist dank seiner Knopfdruck-Struktur
leicht zu nutzen.
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ALUX: QUALITATSKONTROLLE IN DER
INDUSTRIELLEN LEBENSMITTELPRODUKTION

Die Abteilung Bildverarbeitung hat zusammen mit der Kaiserslauterer Firma Wipotec GmbH
2009 bis 2011 ein Projekt zur automatisierten Qualitatskontrolle industriell hergestellter Lebens-
mittel durchgefiihrt. Die Wipotec GmbH als innovativer Hersteller hochpraziser Wagetechnik
hat ihre Produktpalette um Réntgenscanner erweitert, die Uberwiegend in der Lebensmittel-
produktion ihre Anwendung finden. Aufgrund der sehr groBen Breite und Variabilitat der Pro-
dukte, die von Joghurt Uber Studentenfutter bis hin zu Fertiggerichten reichen, muss ein solcher
Scanner auf das jeweils geprifte Produkt konfiguriert werden.

Ziel des Projektes war es nun, dem Kunden eine Konfiguration mdglichst leicht zu gestalten, um
die Standzeiten der Produktion zu minimieren und zur Bedienung maglichst wenig Experten-
wissen vorauszusetzen, wie sich auch im Projekttitel zeigt: Auto-Learning Universal X-Ray (ALUX).
Das Projekt wurde im Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) vom Bundesministerium
flr Wirtschaft und Technologie geférdert. Aufgrund der unbekannten Struktur moglicher Fremd-
korper wurde ein Ansatz des One-Class-Learning verfolgt, bei dem nicht die Fehler beschrieben
werden, sondern fehlerfreie Produkte. Als mathematisches Modell dient dabei eine konvexe Menge
von Bildmerkmalen. Dieser sehr anschauliche Ansatz geht also davon aus, dass alle Merkmale,
die in der konvexen Hille der Merkmale von Gutprodukten liegen, ebenfalls fehlerfrei sind. So
einfach diese Idee zunachst klingt, als so effektiv stellte sie sich in der Praxis heraus: Mit dem
neu entwickelten Bildanalyseverfahren konnte die Genauigkeit bisher von Wipotec verwendeter
Methoden erreicht werden, wobei jedoch die sehr aufwéndige Kalibrierung durch einen einfachen
Prozess ersetzt wird: Beginnt die Produktion eines neuen Produktes, so kann das Prifgerat in
einen Lernmodus geschaltet werden, fir den die ersten 20—50 Verpackungen genutzt werden.
Danach schaltet der Benutzer in den Prifmodus zurtick und das beim Erlernen gewonnene Modell
dient direkt als Grundlage zur Prifung der laufenden Produktion. Fir spatere Verwendung wird
das Modell in einer Datenbank abgelegt. Die Algorithmen wurden mit dem Bildverarbeitungs-
Framework ToollP der Abteilung implementiert. Die Software wurde nahtlos in die bestehende
Benutzeroberflache des Rontgenscanners integriert, so dass sie sich fir den Benutzer als alter-
natives Modul zur Qualitatskontrolle darstellt.

Wichtiger Bestandteil des Projektes war die Akquisition von Testdaten. Mithilfe gezielt eingebrach-
ter definierter Verunreinigungen wurden von Wipotec zahlreiche Aufnahmereihen mit verschie-
denen Produkten erstellt, anhand derer die Effektivitat der neuen Produktfunktionalitdt demons-
triert werden konnte. Zur Zeit laufen Tests und Optimierungsarbeiten, um die Software zur
endglltigen Produkt- und Marktreife zu bringen.

1 Réntgenaufnahmen
industriell hergestellter
Lebensmittel mit kiinstlich
eingebrachten Verunrei-
nigungen; sie dienen zum

Konfigurieren des Scanners.
2 Beispiel fir den Gra-

phen zum Lernen von

Gutprodukten in ToollP
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Die Komplexitat vieler technologischer Anwendungen und industriellen Prozesse nimmt stetig
zu, bei biologischen Systemen ist sie naturgegeben schon immer sehr hoch. Auch wenn ein
detailliertes Verstandnis dieser Systeme und der inneren Dynamiken bzw. Abhangigkeiten von
kritischen Parametern aus Komplexitatsgriinden oftmals nur begrenzt moglich ist, so ist der
Anwender in vielen Féllen an der Vorhersage des Systemverhaltens und dessen gezielter Beein-
flussung interessiert. Hierzu entwickelt die Abteilung Methoden, die ausgehend von Messungen
gewisser SystemgroBen in Kombination mit vorhandenem Expertenwissen die Modellierung der
Systemeigenschaften ermdglichen. Diese Modelle fihren zu einem erweiterten Systemverstand-
nis und kdnnen sowohl fir die Prognose zuklnftigen Systemverhaltens als auch im Rahmen
von Steuerungs- und Regelungsansatzen eingesetzt werden. In diesem Umfeld werden sowohl
reine Beratungsdienstleistungen als auch kundenspezifische Softwareentwicklung sowie eige-
ne Produkte angeboten. Das Berichtsjahr gestaltete sich fir die Abteilung sehr erfreulich. Die
Fortfihrung etablierter Geschaftsbeziehungen zu Industriekunden zusammen mit einigen neuen
Projektaktivitaten lieB das Jahr zu einem wirtschaftlichen Erfolg werden. Im wissenschaftlichen
Bereich wurde das Kompetenzprofil der Abteilung weiter verstarkt durch eine Reihe von Veroffent-
lichungen und den erfolgreichen Abschluss von vier Promotionen.

Dynamische heterogene Netzwerke

Dieser Schwerpunkt beschaftigt sich mit Modellierung und Analyse komplexer vernetzter Systeme.
Beispiele hierfir sind einerseits mikroelektronische Schaltungen, aber auch Energieverteilnetze
oder metabolische Netzwerke aus der Biologie. Fehlerkontrollierte gemischt symbolisch/nume-
rische Modellreduktionsverfahren, wie sie hier entwickelt werden, bilden den Schltssel fur ein
tieferes Systemverstandnis und eine effiziente Simulation. Neben algebraischen Verfahren zur
Verifikation digitaler Systeme spielte 2011 besonders die Entwicklung symbolischer Modellreduk-
tionsansatze fur Systeme mit Parameterunsicherheiten eine zentrale Rolle. AuBerdem wurde im
Frihjahr die Version »Analog Insydes 2011« mit neuen Funktionalitaten fir die transiente Analyse
und Modellreduktion nichtlinearer elektronischer Bauteile fertiggestellt und herausgegeben.

Monitoring und Regelung

Im Bereich Monitoring und Regelung stehen modellbasierte Ansatze fir das Design von Monito-
ringsystemen und Reglern im Zentrum der Aktivitaten. Robuste Kontrollstrategien und Ansatze
des Model Predictive Control kdnnen auch im Falle unsicherer Systembeschreibungen und nicht-
linearer Systemeigenschaften erfolgreich eingesetzt werden. Aktuelle Industrieprojekte befassen
sich mit dem Monitoring rotierender GroBmaschinen hinsichtlich Rissbildung und Torsions-



schwingungen, speziell im Kraftwerksbereich. AuBerdem steht aktuell die Regelung industrieller
Temperierprozesse im Fokus.

Entscheidungsunterstiitzung in Medizin und Technik

Mission ist hier die Hilfestellung bei komplexen Diagnose- und Entscheidungsfindungsprozessen.
Hierzu kommen Methoden der multivariaten Statistik, der Zeitreihenanalyse, des Data Mining,
der Fuzzy-Logik und grafische Explorationstechniken zum Einsatz. Aktuelle Projekte befassen
sich mit der Entwicklung geeigneter Data Mining Verfahren als Servicekomponente moderner
Geschaftsprozess- und Produktionssoftware. Gerade flr die Steuerung und Anpassung komplexer
logistischer Geschaftsprozesse, wie sie durch das Internet zunehmend ermdglicht werden, ist
das automatische Erkennen relevanter Ereignisse aus Datenstromen von groBer Bedeutung.
Hierzu werden im Schwerpunkt geeignete Verfahren entwickelt und implementiert. Uberdies
wurden im Berichtszeitraum sowohl knowCube, ein Softwaretool zur interaktiven grafischen
Exploration multikriterieller Entscheidungsszenarien, als auch playBoard, ein Tool fur interaktives
Projekt- und Prozessmanagement, kontinuierlich weiterentwickelt.

Prognose von Produkt- und Materialeigenschaften

In diesem Bereich werden mittels mess- und simulationsdatenbasierter Methoden Modelle zur
Vorhersage, Klassifikation und Simulation bestimmt, aus denen sich dann mittels geeigneter
Analyseansatze ein erweitertes Systemverstandnis generieren lasst. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt hier bei der Identifikation moglichst informationshaltiger Experimente mittels geeigneter
Methoden des Design of Experiment. Auf Seiten der Anwendung lag der Fokus im vergangenen
Jahr beispielsweise auf der Modellierung und Prognose von Klebstoffeigenschaften sowie der
Identifikation biologischer Systeme aus Omics-Daten.

Multiskalen-Strukturmechanik

Der Schwerpunkt Multiskalen-Strukturmechanik befasst sich mit numerischen Algorithmen fur
festkdrpermechanische Probleme bei Materialien mit komplexer multiskaliger Struktur sowie
komplizierten zeitvarianten Stoffgesetzen. Mit geeigneten asymptotischen Homogenisierungs-
techniken lassen sich Festigkeit und Lebensdauer unter Ermidung, Kontaktprobleme bei mikro-
rauen Oberflachen, Kriechen, schlagartige Belastungen und Verschlei3 berechnen. Neben textilen
Gewebestrukturen steht aktuell im Rahmen eines AIF-Projektes die Charakterisierung und Be-
rechnung mechanischer Eigenschaften des Naturproduktes Leder im Fokus. AuBerdem wird die
Entwicklung der Balken-FE Software FiberFEM kontinuierlich weitergefihrt.
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Verkehrsdichte (Fahrzeuge/km)

121 98 85 64 49 57 82 110 122 6130 115 96
Mittlere Geschwindigkeit (km/h)

ADIWA - ALLIANZ DIGITALER WARENFLUSS

Die elektronische Vernetzung physischer Objekte untereinander und mit Rechnersystemen Uber
Internettechnologien hat einen hohen Reifegrad erreicht. Fir die Warenlogistik ergeben sich aus
diesem »Internet of Things« (I0T) génzlich neue Méglichkeiten fir die Gestaltung von Geschéfts-
prozessen. So kdnnen etwa durch den Verkauf und wahrend der Lieferung eines mit RFID-Tags
und Sensoren bestlickten Produktes automatisierte Aktionen in einem Warenwirtschaftssystem
ausgelost werden. Die vernetzte Nutzung eines digitalen Produktgedachtnisses ermdglicht zu-
kunftstrachtige Formen der Wartung und des Recycling. Um das Potenzial des IOT fur die Waren-
logistik auszuschopfen, muss eine neuartige, komplexe Software-Landschaft entstehen, mit deren
Hilfe Geschaftsprozesse auf Basis ausgewerteter Informationen aus der realen Welt dynamisch
steuer- und veranderbar sind. Im vom BMBF geforderten Projekt ADiWa verfolgt ein Konsortium
aus Wirtschaft und Wissenschaft das Ziel, die hierbei relevanten Mechanismen zu erforschen,
und entsprechende Software-Werkzeuge zu erproben. Die Abteilung wirkt in zwei Bereichen
an diesem Ziel mit:

Mebhrkriterielle dynamische Prozesse: Verfahren, die die Gberragende visuelle Wahrnehmungs-
fahigkeit des Menschen ansprechen, sind pradestiniert fir effizientes Arbeiten mit Informati-
onssystemen hoher Komplexitdt und insbesondere auch fir Entscheidungsunterstiitzungen in
dynamischen Szenarien. Zwei intuitiv nutzbare Tools kommen hier zum Einsatz: Mit dem play-
Board, einer Plattform fur interaktives Projekt- und Prozessmanagement, werden Vorhaben auf
einem virtuellen Spielbrett entwickelt und zugehdriges Wissen generiert. Der knowCube, ein
Modul zur multikriteriellen Exploration heterogener Datenensembles, ermdglicht intuitives Surfen
in Szenarien mittels Methoden, die auch Nicht-Experten anwenden konnen. Beide Werkzeuge
sind in einem Portal verknipft.

Erkennung komplexer Ereignisse: Bei der halbautomatischen Anpassung von Geschaftsprozessen
ist die Erkennung wahrscheinlich relevanter Ereignisse im Prozessverlauf bei zeitlich paralleler
Berlcksichtigung von bestimmten, ungesteuerten Vorgangen der realen Welt (Wetter, Staus)
notwendig. Zu diesem Zweck wird ein Data Mining-Verfahren implementiert, bei dem der Nutzer
zunachst grobe Schemata flr die zu entdeckenden Ereignismuster vorgibt. Im zweiten Schritt
werden dann Kandidaten mittels Clusteranalyse ermittelt, um schlieBlich eine finale Wahl unter
Benutzung von mathematischen BewertungsmaBen fir Partitionen zu treffen.



MODELLIERUNG VON KLEBSTOFFEIGENSCHAFTEN

Klebstoffe werden durch eine Vielzahl chemisch-physikalischer und technischer Eigenschaften
charakterisiert. Hierzu zéhlen zum Beispiel das Auspress- und Absetzverhalten oder die Rheo-
logie. Alle diese GroBen hangen wiederum von einer Vielzahl von Parametern ab, die u.a. die
chemische Zusammensetzung, die Oberflacheneigenschaften oder die KorngréBenverteilung
von Klebstoffbestandteilen beschreiben. Um bereits in der Entwicklungsphase zu erwartende
Klebstoffeigenschaften prognostizieren zu kénnen oder Hilfestellungen fir mégliche Verbesse-
rungen zu geben, ist eine mathematische Modellierung dieses ursachlichen Zusammenhangs
wiulinschenswert.

In Zusammenarbeit mit der Kémmerling Chemische Fabrik GmbH, der Arbeitsgruppe Werkstoff-
und Oberflachentechnik der TU Kaiserslautern und dem Forschungsinstitut flr anorganische
Werkstoffe — Glas/Keramik GmbH stand in diesem Projekt speziell die Abhdngigkeit der Kleb-
stoffeigenschaften von verschiedenen als Flllstoff verwendeten Kreidepulvern im Fokus. Auf
Basis gegebener experimenteller Versuchsdaten sollte eine datenbasierte Identifikation der
Klebstoffeigenschaften durchgefiihrt werden. Neben der reinen Prognose dieser Werte waren
auch die aus den identifizierten Modellen ableitbaren Informationen zur Signifikanz der unter-
schiedlichen EinflussgroBen von besonderem Interesse. Es wurden daher mathematische Algo-
rithmen zur Dimensionsreduktion des Datenraums, zur Behandlung linearer Abhangigkeiten in
den Eingangsparametern und zur Modellwahl implementiert. Wegen eines unglnstigen Ver-
haltnisses zwischen der Zahl méglicher Einflussvariablen und der Zahl zur Verfliigung stehender
Experimente wurde die Modellsuche auf Modellklassen mit linearen Parameterabhangigkeiten
beschrankt. Von Anwenderseite sollte vorhandenes Expertenwissen in den Modellbildungspro-
zess einflieBen kdnnen und andererseits die Interpretierbarkeit der identifizierten Modelle
maoglich sein.

Darum war es nétig, die zur Verfligung gestellten Daten der PartikelgroBen der einzelnen Kreiden-
typen zu parametrisieren und als Einflussvariablen in den Modellidentifikationsschritt mit auf-
zunehmen. Nachdem alle aus Expertensicht wichtigen Einflussvariablen bestimmt bzw. para-
metrisiert waren, wurde eine vollstandige Modellsuche implementiert und eine modellbasierte
Wissensextraktion durchgefuhrt. Insbesondere wurde in den folgenden Modellklassen nach
geeigneten Modellen gesucht: Hauptkomponenten (PCA) — lineare Regression-, PCA-Response
-Surface-, Faktorenanalyse-Response-Surface- und Partial-Least-Squares-Modelle. Im letzten
Schritt wurde aus den geschatzten Modellen jeweils fir jede der Klebstoffeigenschaften das
Modell mit der besten Kreuzvalidierungsperformance ausgewahlt. Hierdurch lieBen sich fir 80
Prozent der betrachteten Klebstoffeigenschaften statistisch signifikante Modelle identifizieren.

1 Blick in die Messzelle fir

die thermische Analyse der

Klebstoffproben

2 Applikation einer Kleb-

stoffraupe eines mit Kreide

geflllten Klebstoffs
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|—— gemessen

:—— berechnet

SIMULATION VON MECHANISCHEM
LEDERVERHALTEN

Als Naturprodukt weist Leder gegentiber Kunststoffen und Textilien viel ungleichméaBigere Ma-
terialeigenschaften auf. Wegen der industriellen Massenfertigung auch in der Lederverarbei-
tung ergibt sich aber immer mehr die Notwendigkeit, mit Leder bezogene Auto- und Mobel-
sitze am Computer zu entwerfen und deren mechanisches Verhalten zu beurteilen. Das Ziel
dieses AiF-Projektes, das zusammen mit dem Forschungsinstitut fir Leder und Kunststoffbah-
nen (FILK) und der Abteilung Bildverarbeitung des ITWM bearbeitet wird, ist die Erstellung ei-
nes dreidimensionalen FE-Mikrostrukturmodells fir den Werkstoff Leder. Dieses Modell soll
realistische Belastungsvorhersagen ermoglichen und als Basis eines spéter zu entwickelnden
materialspezifischen CAD-Moduls dienen.

Im Zuge der Strukturaufklarung wurden zunachst im ITWM-eigenen Computertomographen
Aufnahmen von mehreren durch das FILK bereitgestellten Rindslederproben, die sich sowohl
hinsichtlich Ursprungsort als auch Bearbeitungsmethoden (Gerben, Nachbehandlung) unter-
schieden, angefertigt. Die Analyse mittels geeigneter Bildverarbeitungsmethoden lieferte dann
Informationen zu GréBen wie Kollagenblndel-Dichte, -Verteilung, -Anisotropie und typischen
Faserlangen.

Da die CT-Aufnahmen jeweils mehrere Lederschichten umfassen, wurden verschiedene repra-
sentative Volumina (RV) aus jeder Schicht segmentiert und auf individuelle Faserblindel zerlegt,
die jeweils mit einer Faserstruktur approximiert wurden. AnschlieBend wurde auf jedem RV
eine mechanische Simulation durchgefuhrt und die effektiven mechanischen RV-Eigenschaften
berechnet, die dann wiederum zu effektiven Eigenschaften fir die unterschiedlichen Leder-
schichten weiter verdichtet wurden. Auch wenn im Zuge einer detaillierten Strukturaufklarung
des Leders die Segmentierung und Verfolgung einzelner Faserblindel als geeignet erscheint, so
ist solch eine detailaufgeldste Betrachtung im Hinblick auf die letztlich angestrebte Simulation
mechanischer Ledereigenschaften nur bedingt sinnvoll, da Leder sehr inhomogene rdumliche
Eigenschaften aufweist. Daher wurde eine Parametrisierung der Mikrostruktur erarbeitet, die
letztlich anhand weniger (Makro-) Daten angepasst werden kann. Die generierten Modelle lie-
fern eine gute Ubereinstimmung mit dem vom FILK gemessenen Leder-Materialverhalten.

Die Mikrostruktursimulation von Leder wurde im Projekt mithilfe eines Balken-Finite-Element-
Programms, FiberFEM, durchgeflhrt. Zu Projektbeginn war das Programm lediglich fir lineare
elastische Balkensysteme mit festen Knoten einsetzbar, wurde aber sukzessive fur die Behand-
lung von Kontaktproblemen, groBen Verformungen und nicht-linearem Materialverhalten er-

weitert.
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DATENANALYSE FUR NEXT GENERATION
SEQUENCING

Next Generation Sequencing ist die zweite Generation von Maschinen zur Bestimmung der
Erbinformation, die in jeder Zelle eines Lebewesens vorhanden ist. Diese Erbinformation ist
durch die Abfolge von Basenpaaren der Desoxyribunokleinsdure (DNS) gegeben. Friihere Me-
thoden zum einmaligen Auslesen dieser Basenpaarfolge im menschlichen Genom verschlangen
Millionen von Dollar und erstreckten sich Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren bis Jahr-
zehnten (Human Genome Project, 1990 — 2003). Mit den seit etwa 2005 zur Verfliigung ste-
henden neuen Technologien kann nun das individuelle Genom eines Menschen in nur wenigen
Tagen ermittelt werden. Diese rasante Entwicklung auf dem Gebiet der DNA-Sequenzierung
wird sicher weitergehen.

Schon heute liefern die neuen Sequenziermaschinen eine kaum noch vorstellbare und auch
mit neuesten Computerclustern nur schwer handhabbare Datenflut. Die Technologie der Ma-
schinen erlaubt nur das Auslesen von sehr kurzen DNA-Fragmenten (25 — 100 Basenpaare),
weil sonst die Fehlerrate extrem ansteigen wirde. Daher muss ein Genom, das Ublicherwei-

se aus Strangen von mehreren Millionen Basenpaaren Lange besteht, erst in Millionen kleine
Fragmente zerstlickelt werden. Die Auswertung aller Fragmente flr einen einzelnen Versuch
flhrt nicht selten zu Rohdaten in einer GréBenordnung von Terabytes. Diese missen nachtrag-
lich mit bioinformatischen Methoden in verwertbare Informationen umgesetzt und zu dem ge-
samten Genom zusammengefligt werden.

Das ITWM verflgt selbst nicht Uber Sequenziermaschinen, doch mit seiner Ausstattung an
Hochleistungsrechnern bieten sich ideale Voraussetzungen, um die Problematiken der Daten-
analyse im Bereich Next Generation Sequencing anzugehen und zu I6sen. Einerseits kdnnen
durch die Bereithaltung von Standardsoftware routinemaBig anfallende Aufgaben in sehr kur-
zer Zeit gelost werden. Andererseits bietet das ITWM durch seine Kompetenz in Bioinformatik
und Biomathematik (auch in Zusammenarbeit mit der Systembiologiegruppe des Fraunhofer-
Chalmers Centre FCC in Goteborg) individuell angepasste Losungen. In einem Benchmark-Test
konnte die Sequenzierung eines menschlichen Genoms mit vierzigfacher Uberdeckung in finf
Stunden (single-end de novo assembly) bzw. drei Tagen (paired-end de novo assembly) durch-
geflhrt werden. In einem laufenden Projekt mit dem IBWF in Kaiserslautern werden Sequenz-
daten des Pilzes Guignardia bidwellii untersucht. Der aus Nordamerika stammende Pilz befallt
seit 2002 zunehmend auch heimische Weinreben und richtet dadurch erheblichen Schaden
an. Die im Projekt geplante Analyse seines Genoms (De novo Sequenzierung, Bestimmung von
Open Reading Frames, Homologiesuche und Annotation, Genexpressionsanalyse in verschiede-
nen Stadien des Pilzes) kann zur Entwicklung neuer wirksamer Fungizide beitragen.

1 De novo Assembly von
Guignardia bidwellii: be-
rechnetes DNA-Scaffold
mit Alignment der origina-
len Short Read-Sequenzen
(Bild erzeugt mit Tablet

Alignment Viewer)
2 Schwarzféule der Rebe:

Befall mit Guignardia bid-

wellii
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Zentrale Aufgabe der Abteilung ist die Entwicklung individueller Lésungen fir Planungs- und

Entscheidungsprobleme in Logistik, Ingenieur- und Lebenswissenschaften in enger Kooperation
mit Partnern aus Forschung und Industrie. Methodisch ist die Arbeit durch die enge Verzahnung
von Simulation, Optimierung und Entscheidungsunterstitzung gepragt. Unter Simulation wird
dabei die Bildung mathematischer Modelle unter Einbeziehung von Design-Parametern, Rest-
riktionen und zu optimierenden QualitdtsmaBen und Kosten verstanden. Die Entwicklung und
Implementierung von anwendungs- und kundenspezifischen Optimierungsmethoden zur Be-
rechnung bestmaglicher Losungen flr das Design von Prozessen und Produkten sind Kernkom-
petenzen der Abteilung. Alleinstellungsmerkmale sind die enge Verzahnung von Simulations-
und Optimierungsalgorithmen unter spezieller Berlicksichtigung mehrkriterieller Ansatze sowie
die Entwicklung und Implementierung interaktiver Entscheidungsunterstitzungswerkzeuge.
Optimierung wird weniger als mathematische Aufgabenstellung verstanden, sondern als konti-
nuierlicher Prozess, den die Abteilung durch adaquate Werkzeuge unterstitzt.

Optimierung von Unternehmensstrukturen und -prozessen

Das Portfolio umfasst Beratung und Unterstiitzung bei der Modellierung logistischer Konzepte
sowie die Entwicklung individueller Softwarekomponenten. Mit Optimierungsmethoden in eige-
nen Softwaretools werden Lésungsvorschlage zur Entscheidungsunterstitzung erstellt, die den
besten Kompromiss zwischen den konkurrierenden Planungszielen »Minimierung der Kosten«
versus »Maximierung der Servicequalitdt« bieten. Methodisch basiert auf ereignisdiskreter Simu-
lation und kombinatorischer Optimierung beschaftigt sich dieser Schwerpunkt mit effizienten
Strategien fir die Transportlogistik, mit Layout, Load Balancing, Planung und Steuerung von
Produktions- und F&E-Prozessen, mit Modellen und Algorithmen zur Planung und Disposition
von Prozessablaufen im Krankenhaus wie Patiententransport und OP-Scheduling und mit der
mathematischen Modellierung von Planungsaufgaben im offentlichen Personenverkehr.

Optimierung in der medizinischen Therapieplanung

Die Abwagung zwischen der Aussicht auf Heilung von schwerer Krankheit und der Vermeidung
von Nebenwirkungen bei der Therapieplanung stellt Mediziner im Alltag vor schwere Planungs-
aufgaben. Der Forschungsschwerpunkt Interaktive Therapieplanung entwickelt fir die klinische
Therapieplanung neue Methoden auf Basis mehrkriterieller Optimierung. Die Gruppe entwickelt
im Verbund mit dem Massachusetts General Hospital (Lehrkrankenhaus der Harvard Medical
School), dem Deutschen Krebsforschungszentrum, Fraunhofer MEVIS und dem kommerziellen



Partner Siemens Health Oncology Care Systems, Heidelberg, innovative Planungskomponenten

fur die ionisierende Strahlentherapie, die Ultraschalltherapie und die Radiofrequenzablation,
welche medizinischen Physikern und behandelnden Arzten in einer besonders einfachen Weise
die Abwagung zwischen Chancen und Risiken der Behandlung gestattet.

Optimierung im Virtual Engineering

Der Einsatz mathematischer Optimierungsmethoden in den Ingenieursdisziplinen setzt auf einer
Modellierung von physikalischen Zusammenhangen und technischen Prozessen und ihrer Abbil-
dung in Computerprogrammen auf (Virtual Engineering). Die Optimierung unterstttzt Ingenieure
dabei, Produkte und Prozesse so auszulegen, dass sie Zielvorstellungen beztglich Qualitat und
Kosten bestmaoglich erfillen. Derzeit wird an Projekten aus den Bereichen Edelsteinschliff, Aus-
legung chemischer Prozesse, an der Optimierung von Trocknungsprozessen bei der Lackierung,
an der optimalen Planung von Photovoltaikkraftwerken und an der bestmaglichen Auslegung
von Prifstanden zur mechanischen Priifung von Fahrzeugteilen gearbeitet. In den Projekten
entstehen jeweils Softwarekomponenten zur simulationsgestitzten Optimierung. Mehrkriteriell
optimierte Produkt- bzw. Prozesslayouts werden den Entscheidern in interaktiven Entschei-
dungsunterstitzungswerkzeugen zur Begutachtung und Auswahl vorgestellt.

Das Jahr 2011 war fur die Abteilung von hervorragendem wirtschaftlichem Erfolg gepragt; be-
sonders hervorzuheben sind die Fertigstellung der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur
Vorbereitung eines Produktes (Soft- und Hardware) fir die vollautomatische Farbedelsteinproduk-
tion in Zusammenarbeit mit Paul Wild OHG, die Bearbeitung eines Projektes zur multikriteriellen
Optimierung chemischer Prozesslayouts im Auftrag der BASF SE in Kooperation mit dem Lehr-
stuhl fir Thermodynamik der TU Kaiserslautern sowie die Beauftragung einer multikriteriellen
Planungskomponente fur Photovoltaikkraftwerke durch Siemens E X PV. Auch die Fortfihrung
der Zusammenarbeit mit proALPHA und SIEDA auf den Gebieten Produktions- und Personal-
planung, der Start eines Projektes mit Procter & Gamble zur strategischen R&D-Planung und die
Entwicklung eines Simulationstools zur Validierung und Bewertung von rollierenden Planungs-
aufgaben zahlen zu den Héhepunkten. Im wissenschaftlichen Bereich gehdren neben drei abge-
schlossenen Promotionen die Genehmigung der MEF zur Radiofrequenzablation mit Fraunhofer
MEVIS, die Forderempfehlung der BMBF-Skizze »Mastercraft« zur Unterstiitzung von Planungs-
prozessen im Handwerk und die Zusammenarbeit mit der TU Kaiserslautern auf dem Gebiet der
optimierungsgetriebenen molekularen Simulation im vom Land Rheinland-Pfalz geférderten
Forschungsverbund (CM)2 zu den Erfolgen der Abteilung.
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1 Wérmeverteilung durch
einzelne Beschallung eines
Tumorareals (Koordinaten-
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2 Darstellung des weiteren
Dosisbedarfs kurz nach Be-
ginn der Therapie (rot: hoch,
blau: niedrig)

3 Thermische Dosisvertei-

lung nach Abschluss einer

Therapie
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PLANOPTIMIERUNG IN DER FOKUSSIERTEN
ULTRASCHALLTHERAPIE

Fokussierte Ultraschalltherapie ist eine seit vielen Jahren etablierte Behandlungsform fir Nieren-,
Harn- und Gallensteine sowie orthopadische Erkrankungen. Die Kombination mit Magnetreso-
nanzbildgabe ermdglicht seit den 1990er Jahren den Einsatz als minimal invasive Tumortherapie.
Dabei werden Schallwellen so in den Korper gesandt, dass die im Fokusbereich erreichten Tempe-
raturen binnen Sekunden zum Absterben des Gewebes flihren, wahrend das auBerhalb liegende
Gewebe weitgehend verschont bleibt. Die simultan eingesetzte Bildgabe liefert eine Darstellung
von Temperaturverteilung und Gewebe, die der Arzt fir Therapieplanung und -verlaufskontrolle
nutzt. Jedoch ist die durch lokale Gewebeeigenschaften bestimmte Schallausbreitung und -ein-
wirkung kaum vorhersagbar und vor allem atmungsbedingte Organbewegungen erschweren
die Behandlung erheblich. Daraus ergeben sich haufig unzureichende Tumorabdeckungen und
Schadigungen von gesundem Gewebe mit dem Risiko weiteren Tumorwachstums und erheblicher
Nebenwirkungen. AuBerdem fihrt die ndtige permanente Verlaufskontrolle leicht zu Behand-
lungszeiten von einigen Stunden.

Die Abteilung Optimierung arbeitet gemeinsam mit der Abteilung Stromungs- und Materialsi-
mulation und den Fraunhofer-Instituten MEVIS, SCAI, FIRST und EMI an einer Software fir die
Therapieplanung und Behandlung, mit deren Hilfe das klinische Potenzial der fokussierten Ultra-
schalltherapie voll nutzbar wird. Zentrale Ziele des vom BMBF geférderten Projekts sind die
Modellierung und Simulation von Ultraschall im Gewebe, die softwaregestitzte Therapieplanung
mittels numerischer Simulation und Optimierung sowie die bildgestitzte Behandlungskontrolle
mit Bewegungskorrektur. Das Universitatsklinikum Heidelberg begleitet das Projekt als klinischer
und der MarktfUhrer InSightec aus Haifa (Israel) als technologischer Berater.

Die Beitrage der Abteilung Optimierung bestehen in der Formulierung der Therapieplanung
als mehrkriteriellem Problem, der Berechnung bestmdglicher Plane und deren Anpassung mit
numerischen Verfahren und der Strukturierung des Planungsprozesses mittels Entscheidungs-
unterstltzung. Daftir werden die klinischen Begriffe von Therapiequalitat in Form von mathe-
matischen Kriterien modelliert und darauf die Planungsaufgabe als Optimierungsproblem for-
muliert. Dieses Problem wird mit numerischen Optimierungsverfahren geldst, welche das
klinische Vorgehen bei der Plangestaltung von der Beschallungsrichtung Uber die Fokussierung
hin zu den Einzelbeschallungen imitieren und qualitativ hochwertige Plane liefern. Fir die
Abwagung der verschiedenen Qualitatsaspekte bzw. Planungskriterien gegeneinander bedient
sich der Arzt einer grafischen Nutzeroberflache, welche den Entscheidungsprozess transparent
darstellt und so eine effiziente Therapieplanung ermaglicht.



AUTOMATISIERUNG DER SCHLIFFMUSTER-
ERSTELLUNG VON EDELSTEINEN

Sie zieren Ringe und Ketten, Broschen und Kolliers: Farbedelsteine sind als Schmuckstticke heiB-
begehrt. Das durch ausgekligelte Schliffmuster hervorgerufene Glitzern und Funkeln lasst nicht
nur viele Frauenherzen hoher schlagen. Wegen der Vielzahl von Formen und Farben ist jeder
geschliffene Stein ein Unikat.

Doch wahrend sich etwa Diamanten aufgrund ihrer deutlich einfacheren Struktur seit langerem
automatisiert produzieren lassen, steht die Entwicklung bei farbigen Steinen noch am Anfang.
Das ITWM hat in einem seit sieben Jahren laufenden preisgekronten Projekt in Zusammenarbeit
mit einem Edelsteinproduzenten und einem Maschinenbauer die erste Maschine entwickelt, die
geschliffene Steine produziert. Ausgangspunkt dabei war die Beobachtung, dass mathematische
Algorithmen Form und Position eines zu schleifenden Steins in Bezug auf das Ausgangsmaterial
so optimieren kénnen, dass die Volumenausbeute des Rohmaterials maximiert wird. Jedoch kann
nur eine Maschine die entsprechenden Vorgaben genau genug umsetzen. Die hohe Prazision
einer maschinellen Steuerung fuhrt auch zu gleichméaBigeren Schliffen. Um allerdings eine solche
Maschine wirklich zu bauen, waren eine Vielzahl von Hlrden im Bereich der mathematischen
Modellierung und Algorithmik, der physikalischen Modellierung des Schleifens und Polierens
und der technischen Realisierung zu nehmen.

Ein Serienprototyp

Aus den dabei gewonnenen Erfahrungen entstand die Idee, eine weitere robuste und kompo-
nentenbasierte Maschine zu entwickeln, die als Ausgangspunkt flr eine Serienproduktion
dient. Diesmal lag die Konzeption alleine in der Verantwortung des ITWM. Damit wurde hier der
vollstdndige Weg von der mathematischen Idee der Volumenoptimierung bis zur kompletten
Umsetzung beschritten. Die neue Maschine erreicht eine Genauigkeit von etwa zehn Mikrome-
tern und wird erganzt durch eine netzwerkbasierte Software-Losung, die neben der Maschinen-
steuerung und der Benutzerschnittstelle auch Lésungsalgorithmen flr die anfallenden mathe-
matischen Optimierungsprobleme bereitstellt. Massive Parallelisierung und verteiltes Rechnen
halten dabei die Rechenzeit in Grenzen. So entstehen nun auch am ITWM die funkelnden Steine.

1 Optische Vermessung
von Edelsteinen mit Strei-

fenprojektion

2 Serienprototyp der Edel-

steinschleifmaschine
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OPTI-SIM - SIMULATIONSKOMPONENTE FUR DIE
KRANKENHAUSLOGISTIKLOSUNG OPTI-TRANS

Opti-TRANS ist ein EDV-System zur Erfassung, Steuerung und Abwicklung von krankenhaus-
internen Transporten. Es integriert Funktionsstellen, Stationen, Transportdienstzentrale und die
Transportmitarbeiter in einer webbasierten Anwendung mit stationaren und mobilen Clients.
Opti-TRANS wurde vom ITWM in Zusammenarbeit mit dem Kaiserslauterer Softwarehaus
SIEDA entwickelt und ist bei mehreren Kliniken im Einsatz.

Der Optimierer des ITWM fligt der Basisanwendung »intelligente« Funktionen hinzu: Berech-
nung von Wegezeiten (Routing-Funktion), Assistenzfunktion fir den Disponenten (Vorschlag
passender Mitarbeiter) sowie die algorithmengestitzte Disposition (automatischer Betrieb).
2011 hat das ITWM eine weitere Komponente flir Opti-TRANS entwickelt: das Simulationsmodul
Opti-SIM. Es ermoglicht die Simulation des Transportdienstes eines Krankenhauses unter der
Pramisse, dass der Transportdienst durch Opti-TRANS gesteuert wird. Opti-SIM arbeitet wie
andere Logistik-Simulatoren mit ereignisdiskreter Simulation. In der Regel wird mit Opti-SIM
das reale Auftragsaufkommen abgebildet. Die Schichtbesetzung der Transportmitarbeiter kann
variiert werden. Simulierte Mitarbeiter fihren die anfallenden Transporte virtuell aus, nachdem
diese vom Optimierer disponiert wurden. Die simulierten Mitarbeiter realisieren ein Verhalten,
das der realen Tatigkeit angenahert ist.

Der Nutzen von Opti-SIM ist die Simulation der Ablaufe des Transportdienstes unter veranderlichen
Randbedingungen. Dies ist zum Beispiel der Einsatz der automatischen Disposition in einem
Krankenhaus, das die Transportdurchfiihrung noch von einem Disponenten steuern lasst. Ein
weiteres Einsatzbeispiel ist die Optimierung der Schichtbesetzung. Opti-SIM bietet hier den
Vorteil, dass die Abldufe unter der Annahme einer vorgegebenen Schichtstarke detailliert und
nachprifbar berechnet werden kénnen und nicht im realen Transportdienst »experimentell« er-
mittelt werden mussen. Bei einem Pilotanwender wurde eine Studie zum Vergleich verschiedener
Besetzungsstarken im Tagdienst durchgefiihrt. Dabei wurden auch flexible Szenarien simuliert,
in welchen ein relativ schwach besetzter Tagdienst (5 Mitarbeiter) wahrend der Hauptzeit des
Transportaufkommens (9—13 Uhr) durch einen oder mehrere Transporteure verstarkt wird (Sze-
nario »5+x«). Gerade diese Szenarien zeigten einen guten Kompromiss zwischen Kosten und
Plnktlichkeit, wobei das »optimale x« sich als vom Wochentag abhangig herausstellte.

Auf Basis von Opti-SIM wurde das Opti-TRANS-Spiel fir den Wissenschaftsommer in Rheinland-
Pfalz entwickelt. Der Spieler kann in die Rolle des Disponenten schlipfen und versuchen, die
Ablaufe besser zu steuern als der Optimierer. Dabei wird ein spielerisches Mini-Krankenhaus
zugrunde gelegt, das in einer ansprechenden Visualisierung dargestellt wird.
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MEHRKRITERIELLE OPTIMIERUNG FUR DIE PLANUNG
VON PHOTOVOLTAIK-KRAFTWERKEN

In Zeiten knapper werdender fossiler Brennstoffe und des Atomausstiegs stellen erneuerbare 1 Photovoltaik-Kraftwerk
Energien einen immer groBeren Anteil an unserer Energieversorgung. Eine wichtige Rolle spielt in Les Mées, Frankreich
dabei die Photovoltaik (PV), bei der Sonnenenergie mithilfe von Solarzellen direkt in elektrische

Energie umgewandelt wird. Die Planung groBer Photovoltaik-Kraftwerke ist dabei eine besondere

Herausforderung. Die Auswirkungen der Entscheidungen bei der Auswahl und der Platzierung

der einzelnen Komponenten (Photovoltaik-Tische, Wechselrichter, Wege, Kabel) hangen vom

oOrtlichen Wetter, der Gelandetopographie und den physikalischen Eigenschaften der verwen-

deten Modultechnologie ab.

In Kooperation mit Siemens Energy (Siemens E X PV) wird eine Software entwickelt, mit der fir
ein gegebenes Gebiet ein »mdglichst gutes« PV-Kraftwerk entworfen werden kann. Was dabei
»gut« heiBt, ist stark abhangig von den Wiinschen des jeweiligen Auftraggebers, von regionalen
Faktoren, den Finanzierungskonzepten und den Vorstellungen des verantwortlichen Ingenieurs.
Dabei spielen Kriterien wie die prognostizierte Leistung des PV-Kraftwerks, die Material- und
Baukosten und der erzielte Wirkungsgrad eine wichtige Rolle. Die zugrunde liegende Problem-
stellung hat daher einen stark mehrkriteriellen Charakter. So haben Lésungen mit einem besse-
ren Ertrag meist auch die hoheren Investitionskosten; hier gilt es einen vernlinftigen Kompro-
miss zu finden. Zusatzlich mussen Risikobewertungen in die Analyse einbezogen werden, z.B.
bezlglich der Unsicherheiten der verwendeten Wetterprognosen und Klimamodelle. Auch
komplexere Finanzierungsbewertungen sind ein entscheidendes Kriterium, wie z.B. die durch-
schnittlichen Kosten pro erzeugter Kilowattstunde Strom.

Um die Vielschichtigkeit des Problems zu beherrschen, erzeugen die von uns entwickelten Algo-
rithmen deshalb nicht nur eine einzelne Losung. Stattdessen planen wir eine Vielzahl von unter-
schiedlichen PV-Kraftwerken und stellen diese dem Planer mit Entscheidungsunterstiitzungs-
Tools zur Verfligung. Dieser kann daraufhin die Losung bestimmen, die am besten zu seinen
Woinschen und Vorgaben passt. Um die entworfenen PV-Kraftwerke zu bewerten, wird eine
physikalische Simulation des Modulverhaltens unter Berlcksichtigung des regionalen Wetters
und des Sonnenverlaufs inklusive auftretender Verschattungseffekte durchgefihrt.

Dieses Optimierungskonzept erspart nicht nur viel manuelle Arbeit bei der Detailplanung, zu-
satzlich erhalt der Ingenieur eine fundierte Bewertung der entworfenen Losungen. Durch diesen
Ansatz wird ein Optimierungsspielraum erschlossen, der bei einer handischen Planung von PV-
Kraftwerken zumeist ungenutzt bleiben wirde.
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Die Abteilung Finanzmathematik des Fraunhofer ITWM hat sich im vergangenen Jahr sowohl
personell als auch wissenschaftlich und wirtschaftlich konsolidiert. So wurden neben den bis-
herigen Schwerpunkten in der Forschung neue Gebiete (Bewertung exotischer Zinsderivate,
Extremrisiken in der Finanzwirtschaft, Informationsverwendung) erschlossen und auch der
Kundenkreis vergroBert. Diese positive Entwicklung gelang trotz einer Vielzahl personeller
Wechsel, die zum Teil im Zusammenhang mit der Finanzkrise standen.

Als Forschungstransferkomponente wurde eine Reihe von zehn Weiterbildungsseminaren 2011
erfolgreich eingefihrt, die deshalb auch 2012 weitergefiihrt werden soll. Zusatzlich wurden
In-house-Schulungen nachgefragt, u.a. auch von der Weltbank.

Sehr erfreulich war im Forschungsbereich die Habilitation von Dr. Peter Ruckdeschel. Die Zusam-
menarbeit mit der University of Cambridge wurde auch 2011 mittels mehrerer gegenseitiger
Besuche und gemeinsam betreuter Promotionen erfolgreich fortgesetzt. Der so erworbene Ruf
konnte schon zur erfolgreichen Einwerbung von Industrieprojekten genutzt werden. Neue Indus-
trieprojekte konnten in den Bereichen Risikomanagement, Abrechnungsbetrug und Bewertung
exotischer Zinsderivate eingeworben werden.

Optionsbewertung

Mit den fortwahrend neu entwickelten Derivaten am Finanzmarkt einhergehend ist sowohl
eine Verpflichtung zur weiteren Forschung auf diesem Gebiet als auch eine Quelle flr wissen-
schaftliche Beratung von Versicherern und Banken gegeben. Hier waren 2011 insbesondere die
Bewertung von Zinsoptionen (wie z.B. CMS Spread Ladder Swaps) ein interessantes Themen-
gebiet, das nur mithilfe tiefliegender mathematischer Methoden bearbeitet werden konnte.

Portfolio-Optimierung

Auf dem Gebiet der Portfolio-Optimierung wurden in den Bereichen Worst-Case-Optimierung
und Optimierung fur leitende Angestellte erfolgreich Arbeiten in internationalen Journalen pu-
bliziert. Gleichzeitig wurde ein Software-Tool entwickelt, das mehrere in Kaiserslautern entwi-
ckelte Verfahren beinhaltet und zur Anwendung in der Praxis geeignet ist.



Zinsmodelle

Die Weiterentwicklung und Vermarktung des in den vergangenen Jahren aufgebauten Know-
hows im Bereich der Mehr-Faktor-Modelle (speziell des Zweifaktor-Hull-White-Modells) war auch
2011 ein wesentlicher Erfolgsfaktor der Abteilung. Die mittlerweile groBe Vielfalt an Bewertungs-
verfahren und -routinen im Zinsbereich erlaubt uns ein flexibles und schnelles Reagieren auf
Kundenanfragen in diesem Bereich.

Kreditrisiko und Statistik

Neben Workshops und Industrieprojekten in den Bereichen Kreditrisiko, Abrechnungsbetrug
und Extremwertrisiken in Banken und Versicherungen konnte hier ein groBeres Projekt der
VW-Stiftung in Zusammenarbeit mit der TU Kaiserslautern und weiteren externen Partnern ein-
geworben werden, das als Grundlage der ITWM-Forschung auf dem Gebiet der Extremrisiken
dienen wird. Im Bereich News Analytics wird Uber das EU-Projekt NORM die bewahrte Zusammen-
arbeit mit der Londoner Firma OptiRisk Systems fortgesetzt, von der wir uns verstarkt Zugang
zum Londoner Finanzmarkt erhoffen.

Versicherungsmathematik

Im Bereich Versicherungsmathematik wurden 2011 auch aus personellen Griinden keine groBeren
Projekte bearbeitet. Wir erwarten allerdings fir 2012 wieder eine verstarkte Kooperation mit
der Firma teckpro (Kaiserslautern) und auch eine groBere Marktprasenz, da die Wissenschafts-
organisation der Versicherungsmathematiker DGVFM als Jahresthema »Die Zukunft der Zins-
garantie in der Lebensversicherung« ausgerufen hat, das sehr gut in unsere wissenschaftlichen
und kommerziellen Kompetenzen passt.

Dr. Gerald Kroisandt,
Giles-Arnaud Nzouankeu
Nana, Tatjana Lemke,

Dr. Johannes Leitner,
Roman Horsky, Dr. Jérg
Wenzel, Nataliya Horbenko,
Dr. Peter Ruckdeschel

Dr. Johannes de Kock,

Dr. Bernhard Kubler, Nora
Imkeller, Andreas Wagner,
Dr. Sascha Desmettre,
Prof. Dr. Ralf Korn,

Dr. Christina Erlwein,

Dr. Tilman Sayer
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BEWERTUNG VON EXOTISCHEN FINANZPRODUKTEN

Eine Aufgabe der Finanzmathematik ist es, Bewertungen und Risikoanalysen von Finanzpro-
dukten durchzufihren. Dies sollte vorzugsweise vor Abschluss eines Vertrages geschehen.
Kommt es jedoch nach Abschluss eines Vertrages zu Rechtsstreitigkeiten, so zeigt sich neben
den mathematisch-statistischen Aspekten einer solchen Bewertung auch deren interessante
juristische Dimension. Im Zuge der Finanzkrise wurde die Thematik kontrovers in den Medien
diskutiert, der Finanzausschuss des Deutschen Bundestages befasste sich z.B. mit kommunalen
Derivate-Geschaften, und es gab ein richtungweisendes Urteil des Bundesgerichtshofes zu
Zinswetten (CMS Spread Ladder Swaps). Als gemeinniitzig eingetragener Verein kann die
Fraunhofer-Gesellschaft keine offiziellen Gerichtsgutachten anfertigen, aber es war uns im
vergangenen Jahr mehrfach maglich, durch Privatgutachten beratend tatig zu werden.

Finanzmathematische Formeln haben nicht die Qualitat von physikalischen Gesetzen, sondern
hangen von Parameterschatzungen und vielen idealisierenden Modellannahmen ab, die in der
Realitat nicht erfullt sind. Dies bedeutet, dass es fir Finanzprodukte keinen »wahren Wert« oder
den »fairen Preis« geben kann, was es wiederum in der Praxis erschwert, die Rechtswidrigkeit
eines Vertrages oder Preises nachzuweisen. Insbesondere bei exotischen Produkten, die sich nicht
aus liquiden Borsen-notierten Produkten zusammensetzen lassen, gibt es erhebliche Bewertungs-
spielrdume. Nur sofern sich ein Produkt (oder wenigstens dessen Risiken) direkt an den Finanz-
markt durchreichen lasst, besteht die einfache Moglichkeit, anhand des Preises zu entscheiden,
ob etwaige eingepreiste Geblhren (z.B. fir Beratung und Ausfihrung) unzulassig hoch waren.
Als Intermediar ist es gerade die Aufgabe des Finanzdienstleisters, Risiken und Investitionen in
der einen oder anderen Form an den Finanzmarkt weiterzugeben. Problematisch ist der Inter-
essenkonflikt des Finanzdienstleisters, der typischerweise gleichzeitig als Berater und Verkaufer
fungiert. Juristisch ist das implizit eingegangene Beratungsverhaltnis relevant, da Beratungsfehler,
z.B. unzureichende Aufklarung Uber die Risiken eines Produktes oder fir die Bedurfnisse des
Kunden offensichtlich ungeeignete Produkte einen Vertragsabschluss nichtig werden lassen
konnen.

Andere Ausschlussgriinde reichen von unzulassigen, z.B. dem Spekulationsverbot fir treuhan-
derisch verwaltete Gelder zuwiderlaufenden Produkten bis hin zur Komplizenschaft bei der
Wahl von Produkten, die bereits entstandene Verluste verschleiern, in die Zukunft verschieben,
oder durch hochriskante Doppelt-oder-nichts-Wetten wieder ausgleichen sollen. Grundsatzlich
muss jedoch jeder (erhdhten) Gewinnchance immer auch ein entsprechendes (erhohtes) Risiko
gegenlberstehen, und ein korrekt und kompetent informierter Investor wird die Verantwor-
tung fur den Ausgang des Geschéftes letztlich selbst tragen mussen.
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NORM - NEWS OPTIMISED RISK MANAGEMENT

Im EU-Projekt NORM entwickeln wir gemeinsam mit Industriepartnern aus Europa ein Risiko-
management-Verfahren, das tagliche Nachrichten in die Risikoberechnung von Portfolios und
Aktien einbezieht. NORM hat eine Laufzeit von zweieinhalb Jahren; unsere Hauptkooperations-
partner sind SemLab (Niederlande) und OptiRisk (GroBbritannien). Generell sind Nachrichten ein
wichtiger Bestandteil des Finanzmarktes. Gerade in Zeiten unruhiger Finanzmarkte wird immer
wieder offensichtlich, wie stark Nachrichten (sei es Uber politische Entscheidungen oder firmen-
spezifische Geschehnisse) die Lage auf dem Finanzmarkt beeinflussen. Der Verlauf von Aktien-
preisen unterschiedlicher Branchen spiegelt oft tagliche Ereignisse wider. Derzeitig verwendete
Verfahren zur Risikoanalyse vernachldssigen haufig Informationen aus zusatzlichen Quellen wie
z.B. aus Nachrichten-Streams. Die Schatzung des Marktrisikos basiert oft nur auf der Berech-
nung klassischer RisikomaBe, ausgehend von historischen Zeitreihendaten. Diese retrospektive
Risikoeinschatzung ist damit nicht adaquat fur aktuelle und zukiinftige Risiken. In diesem Zu-
sammenhang sind der Value at Risk (VaR) und der Expected Shortfall (ES) typische RisikomaBe.
Auf plotzliche Marktanderungen kann mit diesen klassischen MaBen jedoch nicht hinreichend
reagiert werden, insbesondere in instabilen Markten oder Finanzkrisen.

Ziel des Projektes NORM ist es, ein verbessertes Verfahren zur Risikoeinschatzung zu entwickeln,
das signifikante Marktanderungen durch automatische semantische Analyse von Textnachrich-
ten erkennen und angemessen in der Risikoanalyse reflektieren kann. Im vergangenen Jahr
wurden hierflr gemeinsam mit den Projektpartnern verschiedene Anforderungen an das Risiko-
system spezifiziert. Fir vorhandene semantische Analysen erstellten wir beispielsweise eine
Korrelationsanalyse, die den Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Nachrichten und
der Volatilitat der Zeitreihen der Aktienzuwachse detailliert untersucht. Unter anderem wurde
die Korrelation zwischen Nachrichtenhéufigkeit und Volatilitat fir verschiedene Sektoren und
Nachrichtenereignisse betrachtet, um diese Korrelation in einem verbesserten Risikomal ver-
wenden zu konnen.

Des weiteren wenden wir ein OSV-Modell (Ordinal Stochastic Volatility) auf die Modellierung
der Auswirkungsfaktoren der Nachrichten an. Dieses Modell ermdglicht, aus den ordinal skalier-
ten Faktoren der Nachrichtenanalyse weitere versteckte stetige (und damit auch einfacher zu
behandelnde) Faktoren zu filtern. Mithilfe dieser stetigen Faktoren wird die Volatilitat der Aktien-
zuwachse besser vorhergesagt. Die Bestimmung von VaR und ES bezieht somit die Auswirkung
der Nachrichten mit ein. Dieses Modell wird im Laufe des Projektes in ein automatisiertes Nach-
richten-basiertes Risikomanagementsystem einflieBen. Das Marktrisiko der Portfolios und Aktien
wird hierbei durch Einbeziehung tagesaktueller Nachrichten genauer geschatzt.

1 Backtesting

2 Ordinal Stochastic
Volatility (OSV)-Modell
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ROBUST RISK ESTIMATION

Im dreijahrigen, von der VW-Stiftung gefoérderten Forschungsprojekt »Robust Risk Estimation«
sollen robuste Verfahren fir das Risikomanagement angesichts extremer Ereignisse entwickelt
und eingesetzt werden. Es umfasst Anwendungen in der Finanzmathematik, Gesundheits-
O6konomie und Hydrologie. Mathematiker aus Kaiserslautern, Furtwangen und Wien werden
gemeinsam an der Quantifikation, Vorhersage und Steuerung solcher Risiken arbeiten. Die
Antragsteller gewannen hierfir das Forschungszentrum (CM)? in Kaiserslautern, INNOfinance/
CRP Henri Tudor in Luxemburg, die Universitatsklinik fir Andsthesiologie und Intensivthera-
pie in Jena, die WestLB AG in Dusseldorf sowie renommierte Wissenschaftler aus Deutschland,
Osterreich und der Schweiz als externe Kooperationspartner.

Flr dieses Projekt fand im Juli am ITWM ein Kick-off-Workshop statt und bot den Antragstellern
ein Forum, mit den neuen Projektmitarbeitern und den externen Partnern aus Wissenschaft
und Industrie die Herausforderungen dieses Projekts zu erértern.

Im ersten Block standen hydrologische Anwendungen im Vordergrund, speziell Risikoschatzung
in dynamischen Abflussmodellen und Anwendungen robuster Filter. Im zweiten Block »Grund-
langen und Infrastruktur« wurden optimal-robuste Verfahren prasentiert, bei denen eine Vor-
abspezifikation der Haufigkeit von AusreiBern nicht erforderlich ist, und es wurde die geplante
Software-Architektur flr das Projekt skizziert. Zudem wurde das Potenzial von Monte Carlo-
Simulationen flr Extremereignisse hervorgehoben.

Schwerpunkt in Block drei waren operationelle Risiken einer Bank, also die Risiken, direkte oder
indirekte Verluste einzugehen, wie sie durch unsachgemaBen oder fehlerhaften Einsatz von in-
ternen Prozessen, Personen und Systemen sowie durch externe Ereignisse hervorgerufen werden.
In diesem Zusammenhang ging es unter anderem um die Herausforderungen bei der Quantifi-
kation dieser Risiken; multivariate Abhangigkeiten in Extremwertverteilungen waren ein weite-
res Thema. Das ITWM stellte seine Forschungsergebnisse zur robusten Extremwertstatistik vor.

Im letzten Block zu Klinikverweildauern in der Intensivmedizin wurde die im Klinikum Jena ver-
wendete Datenbasis vorgestellt. Weitere Themen waren der Ansatz der Diagnosis Related
Groups (Fallpauschalen) und existierende robuste Verfahren sowie optimal-robuste Regressi-
onsschatzer in der anvisierten Softwarearchitektur.
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WORKSHOP-SERIE »MODERNE FINANZMATHEMATIK
IN DER PRAXIS«

Die Vermittlung aktueller Forschungsresultate in verschiedenen Bereichen der Finanzmathematik
und ihr Transfer in die Praxis waren die Hauptgegenstande der Workshop-Serie, die aus zehn
Uber das Jahr verteilten Workshops am ITWM bestand. Sie wurde durch mehrere In-house-
Workshops bei Firmen sowie in London in Kooperation mit der Firma OptiRisk Systems durch-
geflhrten Workshops flankiert. Dabei wurde bewusst ein breites Spektrum sowohl von der
thematischen Seite als auch im Hinblick auf die Anwendbarkeit der Themen in der Praxis und
die Tiefe der bendtigten mathematischen Schwerpunkte gewahlt, nicht zuletzt zur Dokumen-
tation der gesamten Kompetenz der Abteilung. Neben fokussierten Veranstaltungen wie z. B.
dem Heston-Workshop und stark auf die Anwendung ausgerichteten Themen (wie Finance
with R oder der Monte Carlo-Veranstaltung) fanden auch die eher Theorie-dominierten Tage
zur zeitstetigen Portfolio-Optimierung, zum Filtern oder zur Modellierung von Energiepreisen
guten Anklang. Die Nachfrage nach den Workshops war zufriedenstellend, die Diskussionen mit
den Praxisteilnehmern sehr konstruktiv. Gleichzeitig stellen die Workshops auch ein Akquise-
Instrument fir neue Industriekontakte und -projekte dar, sodass auch 2012 eine — teilweise
modifizierte — Workshop-Serie mit bewahrten und neuen Themen angeboten wird. Das Ange-
bot an In-house-Workshops kann basierend auf den 2011 entwickelten Veranstaltungen eben-
falls ausgeweitet und verstarkt beworben werden. Angeboten wurden:

= Monte Carlo Methods in Finance: Grundlagen und Neue Methoden

= |nterest Rate Models and Practical Applications

= Regime-switching models and Filtering in Finance

= Recent Advances in Computational Finance and Computational Stochastics
= The Heston Model — Theory and Practical Implementation

= Asset Liability Workshop

= Credit Scoring

= Finance with R

= Continuous Time Portfolio Optimization

= Energy Prices — Modelling and Applications
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Die Abteilung beschaftigt sich mit der Modellierung und Simulation dynamisch beanspruchter

mechanischer und mechatronischer Systeme. Dabei kommen einerseits statistische Methoden
und Optimierungsverfahren zur Modellierung von Nutzungs- und Variantenvielfalt sowie an-
dererseits Mehrkdrpersystemsimulation (MKS) und Finite-Elemente-Methoden (FEM) zur Sys-
tem- und Bauteilanalyse zum Tragen. In unseren Industrieprojekten beschaftigen wir uns mit
Zuverlassigkeit, Betriebsfestigkeit, Struktur- und Systemdynamik, Gberwiegend in der Fahrzeug-
industrie. Der Ausbau des Fraunhofer-Innovationsclusters Digitale Nutzfahrzeugtechnologie
(www.nutzfahrzeugcluster.de), bei dem die Abteilung die Gesamtkoordination und wesentli-
che Projektanteile bestreitet, ging auch 2011 erfolgreich weiter. Hier wurden mit den Indust-
riepartnern Bosch, Daimler, John Deere, Schmitz Cargobull und Volvo die laufenden Aktivita-
ten zu Bemessungsgrundlagen, Systemsimulation, On-board-Simulation und Strukturmechanik
durch neue Initiativen zu den Themen »Energieeffizienz« und »Boden- und Wechselwirkungs-
simulation« erganzt.

Das strategische Projekt Virtual Measurement Campaign VMC zur Entwicklung eines geore-
ferenzierten Informationssystems fir die Fahrzeugentwicklung ging 2011 in eine neue Phase.
Hier konnten mit DAF, Daimler, MAN, Scania und Volvo finf fihrende Lkw-Hersteller als Part-
ner flr eine mehrjahrige Projektzusammenarbeit gewonnen werden.

Statistische Modellierung von Nutzungsvielfalt und Zuverlassigkeit

Wir entwickeln Methoden zur statistischen Modellierung der Produktnutzung durch den Kun-
den — sowohl zur Herleitung von Bemessungsgrundlagen fir die Zuverlassigkeit als auch zur
Optimierung weiterer stark vom Einsatzspektrum abhangiger GroBen wie Energieeffizienz und
Kraftstoffverbrauch. Besonders bei der Zuverlassigkeitsauslegung und Freigabe von Bauteilen
spielen statistische Methoden eine zentrale Rolle. Hier beschaftigen wir uns besonders mit der
Herleitung qualifizierter Bemessungsgrundlagen. Dazu gehoren Planung und Auswertung von
Messkampagnen zur Ermittlung von Betriebsbeanspruchungen sowie deren Ubertragung auf
Zuverlassigkeitsziele und Bemessungsgrundlagen. Ferner entwickeln wir Methoden zum statis-
tisch abgesicherten Nachweis der Bauteilfestigkeit.

Simulation mechatronischer Systeme

Bei der Systemsimulation geht es darum, komplette Fahrzeuge, Achsen oder Prifsysteme in
»optimaler Komplexitat« so zu modellieren, dass nicht nur die Kinematik und der Bewegungs-



ablauf, sondern gerade auch die Kraftlibertragung richtig vorausberechnet werden. Dabei ist

sowohl das Zusammenwirken sehr vieler beweglicher Bauteile als auch das Verhalten komple-
xer Kraftelemente und Aktuatoren zu modellieren. Andererseits sind der Modellierungstiefe
aufgrund begrenzter Zeit- und Hardwareresourcen und im Hinblick auf die Parametrierbarkeit
der Modelle Grenzen gesetzt. Ein Schwerpunkt unserer Methodenentwicklung zur Systemsi-
mulation ist das Thema der invarianten Systemanregung. Hier wurde mit der sogenannten 16D-
Methode ein neues Verfahren zur invarianten Simulation von Fahrzeugen entwickelt. Ferner
wurde weiter an verbesserten Modellierungsmethoden fir den mechanischen AuBenkontakt
(Reifen, digitale StraBe, Bagger, Pfllige) gearbeitet.

CAE-Betriebsfestigkeit

Aus der Simulation der Systemdynamik ergeben sich die Beanspruchungen der einzelnen,
mehr oder weniger deformierbaren Bauteile als dynamische Schnittkrafte. Diese Schnittlasten
werden dann per strukturmechanischer Simulation auf ortliche Beanspruchungen und Lebens-
dauerabschatzungen Ubertragen. Wir entwickeln insbesondere Methoden zur Lebensdauerbe-
rechnung von Strukturen mit nichtlinearem Verhalten und wenden diese in Industrieprojekten
an. Im Zusammenspiel mit unserer GieBprozesssimulationskompetenz kiimmern wir uns auch
um die Frage, wie man die Ergebnisse der GieBprozesssimulation systematisch in der Bauteil-
festigkeitsanalyse nutzen kann.

Nichtlineare Strukturmechanik

Die Abteilung MDF beschaftigt sich mit nichtlinearer Strukturmechanik, insbesondere im Hin-
blick auf stark deformierbare Komponenten und Strukturen wie Reifen, Elastomer- und Hydro-
lager, Luftfedern, Kabel und Schlduche. Dabei wird auf verschiedenen Modellierungsebenen
gearbeitet, von kontinuumsmechanisch detaillierten FE-Modellen bis hin zu vereinfachten ma-
kroskopischen Modellen. Wichtig ist hier, jeweils anwendungsspezifisch die »optimale Modell-
komplexitat« zu wahlen — detailliert genug, um die interessierenden physikalischen Effekte ab-
zubilden, und einfach genug, um mit dem im Entwicklungsprozess vertretbaren Aufwand
parametriert werden zu kénnen. In diesem Zusammenhang werden insbesondere neue ma-
thematische Methoden der Modellreduktion entwickelt und verwendet, um beispielsweise das
komplexe Verhalten eines FE-Reifens im MKS-Kontext effizient abbilden zu kénnen.
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MODELLIERUNG DES ZEIT- UND DAUERFESTIGKEITS-
BEREICHS VON WOHLERLINIEN

Die Ergebnisse von Bauteil- oder Probenversuchen werden oft in Form sogenannter Wéhlerlini-
en dargestellt, die in der Auslegung von Komponenten eine wichtige Rolle spielen. Dabei wer-
den haufig verschiedene GesetzmaBigkeiten fir die Bereiche Zeitfestigkeit (HCF), Langzeitfes-
tigkeit (VHCF) und Dauerfestigkeit angesetzt, da ein (im doppelt logarithmischen MafBstab)
lineares Gesetz mit konstanter Streuung in Lastwechselrichtung die Daten nicht Uber alle Last-
niveaus hinweg addquat beschreiben kann. In der Regel verlduft die Linie fir geringere Lasten
flacher bei gleichzeitig hoherer Streuung in Lastwechselrichtung. Bei der statistischen Auswer-
tung von Daten ist deshalb zu klaren, ob getrennte Bereiche sinnvoll sind und zu welchem Be-
reich ein bestimmter Wert zugeordnet werden soll. Falsche Zuordnungen in den Ubergangsge-
bieten konnen die ermittelten Neigungen stark beeinflussen.

Gesucht ist nun ein Verfahren, das moglichst automatisch ein angemessenes Modell wahlt.

Zu entscheiden ist etwa, ob eine Linie mit Abknickpunkt besser zu den Daten passt, wo dieser
Punkt liegen sollte, ob das Ausfallverhalten fir geringe Lasten besser durch einen dauerfesten

Bereich oder durch eine flachere Wéhlerlinie beschrieben wird und wie Versuche mit mehreren
Ausfallursachen zu behandeln sind.

Ein wesentlicher Aspekt des gewahlten Ansatzes ist es, dass der Ubergang zwischen den ver-
schiedenen Bereichen vom Bauteil abhangen kann. Das genannte Zuordnungsproblem wird in
dieser Modellierung durch einen Mischansatz gelost. Jeder Durchldufer wird mit einer gewissen
Gewichtung sowohl fir die Zeitfestigkeit als auch fir die Dauerfestigkeit gewertet, bei hohen
Lasten eher flr die Zeitfestigkeit und bei niedrigen Lasten eher fir die Dauerfestigkeit. Durch
Uberlagerung der Streuungen der Lebensdauer und der Lage des Abknickpunkts ergeben sich
breitere Streubander im Bereich kleiner Lasten. Falls gleichbleibende Streubreite in Lastrichtung
Uber den ganzen Lastwechselbereich empirisch begriindet sein sollte, lasst sich das Modell
aber auch dahingehend anpassen. Zunachst kann ein maximales Modell fir alle zu bericksich-
tigenden Effekte formuliert werden. Statistische Modellwahlkriterien helfen bei der Wahl der
bei den vorliegenden Daten angemessenen Modellkomplexitat. Dies kann etwa zur Entschei-
dung der Frage genutzt werden, ob ein Modell mit Dauerfestigkeits- oder VHCF-Bereich besser
geeignet ist, die Daten zu beschreiben. Auch die einfache Wohlerlinie ohne Abknickpunkt oder
das Dauerfestigkeitsgesetz ohne Wohlerlinie lassen sich in die Modellfamilie einordnen. Die be-
schriebenen Methoden inklusive der fir die Maximum-Likelihood-Verfahren bendtigten Opti-
mierungsalgorithmen wurden anhand geeigneter Daten entwickelt und getestet und stehen
demndchst im Softwarepaket Jurojin zur Verfligung.
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BEWEGUNGSSIMULATOR FUR DIE NUTZFAHRZEUG-
INDUSTRIE

An die Entwicklung von Nutzfahrzeugen werden héchste Anforderungen hinsichtlich Qualitat,
Verflgbarkeit, Lebensdauer und Kosten gestellt. Die auBerordentlich hohe Nutzungsvariabilitat
und Einsatzvielfalt kommerziell genutzter Arbeitsmaschinen sowohl im Bau- als auch im Land-
maschinenbereich stellen die virtuelle Produktentwicklung solcher mechatronischer Systeme
vor groBBe Herausforderungen. Die Art und Weise, wie eine Arbeitsmaschine bedient und ge-
fahren wird, wirkt sich signifikant auf deren Lebensdauer und folglich auf deren Auslegungs-
und Entwicklungsprozess aus. Die Kenntnis realistischer Belastungsprofile einer Arbeitsmaschine
in einer moglichst friihen Produktentwicklungsphase steigert die Effizienz der Gesamtauslegung
und reduziert gleichzeitig das technische Risiko bei der Entwicklung.

Die neue am ITWM entwickelte und umgesetzte Lésung nutzt dazu einen interaktiven Fahrsi-
mulator, der die Simulation des virtuellen Produktmodells, z.B. eines Nutzfahrzeugs, fir einen
Bediener erfahrbar macht. Es handelt sich bei dem vorgestellten System um den weltweit einzigen
Simulator fur den interaktiven Personenbetrieb auf Basis einer sechsachsigen Roboterkinematik
mit 1000 kg Nutzlast und sehr groBer Bewegungsfreiheit.

Der Mensch wird als Proband in diesem Simulator eingesetzt, wo er interaktiv ein speziell auf
die jeweiligen Anforderungen angepasstes Simulationsmodell steuert und eine authentisch ge-
stellte Arbeitsaufgabe |6st. Auf diese Weise kann der menschliche Einfluss auf die Maschine
unmittelbar und ohne den Einsatz eines Prototypen erforscht werden. Ein mogliches Szenario
ist z.B. das Ausheben eines Grabens mit einem noch nicht real existierenden Bagger durch einen
erfahrenen Baggerfahrer und das Verladen des Aushubs auf einen Lkw. Die StellgréBen, wie
Lenk- und Bedienhebelbewegungen, die der Proband im Simulator, abhangig von der darge-
stellten Szene erzeugt, wirken als EingangsgroBen auf das Rechnermodell der betrachteten
Maschine zurtick. Die direkte Rickkopplung von Bedienereingriffen auf das Bewegungsverhalten
des Simulators bewirken eine sehr immersive Wahrnehmung und infolgedessen ein realitatsnahes
Verhalten des Probanden. Neben dem Bewegungsfeedback gemal3 kybernetischen Anforderun-
gen stehen dem Probanden eine visuelle Simulation der Szene sowie Akustik- und Vibrationseffekte
und eine originalgetreue Haptik der seriennahen Simulatorkabine zur Verfiigung. Die generierten
Simulationsdaten und die Bedienereingriffe werden dann abgespeichert und fir nachfolgende
detaillierte Simulationen genutzt.

ZukUnftig werden auch die in der Abteilung entwickelten Boden- und Wechselwirkungssimula-
tionen im Simulator zur Verfligung stehen, sodass ein wirklichkeitsgetreues Bodenmodell den
realistischen Eindruck noch verstarken wird.

1 Schematischer Gesamt-

aufbau

2 Visualisierung des
RobolLabs
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MODELLREDUKTION NICHTLINEARER STRUKTUR-
MECHANIK

In der Fahrzeugentwicklung werden zur Optimierung des Fahrkomforts und der Fahrdynamik
an vielen Stellen Elastomerbauteile eingesetzt. Dies sind zum Beispiel Fahrwerks- und Motor-
lager, aber auch hydro-elastische Komponenten. Wéhrend zur Auslegung oft mit Linearisierun-
gen gearbeitet werden kann, dominiert bei einer Betriebsfestigkeitsanlyse mit groBen stark
mehrdimensionalen Anregungen das nichtlineare Verhalten.

Zur Simulation wird die Geometrie der Bauteile mit einer hohen Anzahl von Finiten Elementen
diskretisiert, um mithilfe von lokalen dynamischen Kraftgesetzen auf das globale Kraft-Verschie-
bungsverhalten zu schlieBen. Der Rechenaufwand dieser Simulationen Uberschreitet jedoch fir
langere Anregungen eine zumutbare Simulationszeit und ist daher insbesondere in der Mehr-
korpermodellierung eines Fahrzeugs zur Zeit nicht einsetzbar. Die dort Gblicherweise verwen-
deten Ersatzmodellierungen bilden entweder das eindimensionale Verhalten in einer Vorzugs-
richtung ab und stttzen sich dabei auf entsprechende Bauteilkennlinien oder stellen eine lineare
Uberlagerung von Verformungszustanden dar. Diese besitzen daher eine auf kleine Deformatio-
nen bzw. eindimensionale Belastungen eingeschrankte Gultigkeit.

Zur Modellreduktion gehen wir direkt von dem nichtlinearen FE-Modell gemeinsam mit einem
anwendungsnahen Anregungszeitverlauf aus. Wir extrahieren die im Zeitverlauf enthaltene
Charakteristik und starten verschiedene Simulationen des vollen nichtlinearen Modells. Aus
den daraus gewonnenen Daten konstruieren wir anschlieBend ein reduziertes nichtlineares
Modell mittels einer Projektion auf den durch die charakteristische Anregung aufgespannten
Arbeitsraum. Das so reduzierte Modell behalt die nichtlinearen Eigenschaften und besitzt eine
um GroBenordnungen kleinere Simulationszeit. Die Glltigkeit eines so reduzierten Modells
umfasst die Anregungen, die im Umfeld der zur Simulation ausgewahlten Anregungen liegen.

An der Forschung und Evaluierung dieser Methoden arbeiten wir gemeinsam mit vier universi-
taren Partnern, Audi und John Deere im BMBF-Projekt SNiMoRed. Zusatzlich unterstltzen uns
die Freudenberg Forschungsdienste und Vibracoustic als Hersteller von Fahrwerksbuchsen mit
detaillierten Simulationsmodellen.
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MEHRKORPERMODELL-BASIERTES ONLINE-
MONITORING DER BETRIEBSBEANSPRUCHUNG

Um eine hohe Zuverlassigkeit fir Nutzfahrzeuge zu gewahrleisten, wird in der Entwicklungs- und
Auslegungsphase ein Betriebsfestigkeitsnachweis gefihrt. Grundlage fir diesen Nachweis sind
Bauteilbeanspruchungen, die durch Messungen am realen Fahrzeug und Simulationen ermittelt
werden. Damit die im Betriebsfestigkeitsnachweis prognostizierte Lebensdauer der Realitat ent-
spricht, mussen die betrachteten Beanspruchungen die tatsachlichen Betriebsbeanspruchungen
realitdtsnah nachbilden. Aufgrund der hohen Varianten- und Nutzungsvielfalt von Nutzfahr-
zeugen ist das aber nur approximativ méglich. Um dennoch eine hohe Zuverlassigkeit zu garan-
tieren, werden sicherheitskritische Bauteile weit vor ihrem Versagen ausgetauscht, was immer
mit Zusatzkosten verbunden ist.

Im Rahmen einer Promotion am ITWM wurde ein Prozess entwickelt, mit dem die Beanspru-
chung an kritischen Stellen wahrend des Betriebs ermittelt wird. Dieses Online-Monitoring der
Betriebsbeanspruchung basiert auf einem Mehrkdrpersystem (MKS) des Uberwachten Systems,
das auf Basis von einfach zu messenden GroBen die Beanspruchung an anderen kritischen Stellen
im Fahrzeug simuliert, um daraus die verbleibende Lebensdauer zu berechnen. Die gesamte
Simulation wird auf einer Embedded Plattform durchgeflhrt, die in die Fahrzeugelektronik-
Architektur eingebettet wird und die Betriebsbeanspruchungen direkt online aus den vom
Fahrzeug erfahrenen Belastungen berechnet.

Um Modelle und Algorithmen des Online-Monitoringprozesses schnell testen zu kdnnen, dient
dem ITWM ein Modell-Lkw mit Anhanger (MafBstab 1:10) als Entwicklungsplattform. Der Demons-
trator ist mit einem CAN-Bus ausgestattet, sodass die Bedingungen auf Signalebene denen im
realen Nutzfahrzeug entsprechen. Bei einer bereits erfolgreich umgesetzten Online-Monitoring
Anwendung werden beispielsweise die Spannungen in der flexiblen oberen Anhangerplatte auf
Basis von gemessenen Beschleunigungen auf der unteren Platte in Echtzeit wahrend der Fahrt
simuliert. Kern der Simulation ist ein flexibles MKS-Modell des Anhangers. Aus den Spannungen
wird die verbleibende Lebensdauer der flexiblen Platte berechnet. Die Validierung des Online-
Monitoring-Prozesses erfolgt grundsatzlich mit einer Testfahrt des Demonstrators und dem
Vergleich von online simulierten und parallel dazu gemessenen Spannungen sowie den daraus
errechneten Lebensdauern.

Durch die Integration des MKS-basierten Online-Monitorings von Betriebsbeanspruchungen in
ein Nutzfahrzeug kénnen Wartungsintervalle dem tatsachlichen Zustand des Nutzfahrzeugs
angepasst werden. DarUber hinaus kann vor Erreichen der Lebensdauergrenze rechtzeitig ein-
gegriffen und ein Bauteilausfall verhindert werden.

1 Vergleich der Online-
Monitoring-Ergebnisse
mit Messung (Spannen-
paardiagramm (oben)
und Klassendurchgangs-

diagramm (unten)

2 Modell-Lkw mit Anhénger
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High Performance Computing beschaftigt sich historisch mit den Herausforderungen in der

Welt der Supercomputer. Wie lassen sich parallele Rechner effizient programmieren? Welche
Algorithmen sind besonders leistungsfahig und lassen sich effizient parallelisieren? Wie sieht
eine leistungsfahige parallele Rechnerarchitektur aus und welche Anforderungen bestehen an
ein Betriebssystem fur parallele Rechner?

Mit dem faktischen Ende der Steigerung der Leistungsfahigkeit von CPUs durch die Erhohung
der Taktfrequenz hat sich die Entwicklung von CPUs wieder stark diversifiziert — Multicore
CPUs, Grafikkarten, INTEL MIC, FPGAs. Parallele Programmierung ist damit heute zu einer Her-
ausforderung fur viele Softwareentwickler geworden und nicht mehr auf die Welt der Super-
computer begrenzt. Parallele energieeffiziente Prozessoren finden sich heute in Smartphones
und Tablet Computern. Energieeffizienz wird auf der anderen Seite immer mehr zum Bottle-
neck flr die weitere Leistungssteigerung im Bereich der Supercomputer. So werden weltweit
groBe Anstrengungen unternommen, um sogenannte EXAFLOP Rechner bis Ende dieses Jahr-
zehnts zu entwickeln: Rechner mit vielen Millionen »Cores, die fir wissenschaftliche Simulati-
on eine Rechenleistung von 1018 Flops erbringen. Dabei ist das Hauptproblem, die Daten ener-
gieeffizient und schnell genug zu den eigentlichen Recheneinheiten zu transportieren.

Das Competence Center fir High Performance Computing am Fraunhofer ITWM hat sich frih-
zeitig auf diesen Paradigmenwechsel eingestellt und innovative neue Softwarekomponenten auf
den Markt gebracht. Das Global Address Space Programming Interface GPI erlaubt es, deutlich
besser skalierende parallele Software zu entwickeln und schickt sich an, das bisher dominierende
MPI-Programmiermodell fur kritische Applikationen abzulésen. Darauf aufbauend wurde mit
GPI-Space eine parallele Programmier- und Laufzeitumgebung entwickelt. Mit GPI-Space erhalt
der Anwendungsentwickler ein Werkzeug, das die Entwicklung paralleler Software erheblich
vereinfacht und ihm zu héherer Produktivitat verhilft. GPI-Space greift dabei auch Programmier-
paradigmen aus dem Cloud Computing auf und entwickelt sie weiter.

Mit der Leistungsfahigkeit der Rechner sind auch die Datenmengen gestiegen, und parallele
Dateisysteme sind eine Schlisselkomponente im HPC geworden. Hier konnte das Fraunhofer
Parallel FileSystem (FhGFS), das seit 2005 am ITWM entwickelt wird, im Jahre 2011 seine Positi-
on in Europa mit vielen neuen Installationen insbesondere in Hochschulrechenzentren festigen.
Der Sprung Uber den Atlantik ist das angestrebte Ziel fiir 2012.



Die starkste Gruppe im CC HPC stellt nach wie vor die Anwendungsentwicklung in der Seismik

dar. Die im Rahmen von Kooperationsprojekten entwickelten Softwarepakete fir die Winkel
Migration (GRT) und die Visualisierung und Analyse von Prestack-Daten (Pre-StackPro) haben
die qualitativ hochgesteckten Anforderungen erfillt und sind jetzt im produktiven Einsatz. Die
Kombination aus High Performance Computing Knowhow und exzellenten Algorithmen hat
diesen Anwendungen zu Alleinstellungsmerkmalen in der Industrie verholfen.

Ein besonderes technologisches Highlight des Jahres 2011 war die Vorstellung der interaktiven

photorealistischen Visualisierung eines kompletten Pkw in Full HD-Auflésung. Wahrend kommer-
zielle Wettbewerber noch viele Minuten fir die Berechnung eines Bildes bendtigen, schafft es

die vom Fraunhofer ITWM entwickelte Software, 20 Bilder pro Sekunde in voller Auflésung bei
gleichzeitig interaktiver Geometriemodifikation wiederzugeben.
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1 Strom aus Windkraftan-
lagen kann langfristig nicht
eingeplant werden. Daher
muss unser Stromnetz fle-
xibler werden, um mehr
Strom aus erneuerbaren
Energiequellen aufnehmen

zu kénnen.

2 Um Haushaltsgeréte
regeln zu kénnen, mussen
diese Uber ein Bussystem
gesteuert werden kénnen.
Das ITWM entwickelt mit
dem OktoBus ein Open-
Source-Bussystem, wel-
ches direkt in bestehende
Heimnetzwerke integriert
werden kann und glinstig

nachrdstbar ist.
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SMART GRIDS — DAS INTELLIGENTE ENERGIENETZ

Die Integration erneuerbarer Energien (EE) aus Windkraftanlagen oder Photovoltaikanlagen
stellt unser Stromnetz vor groBe Herausforderungen. Da Strom nur sehr begrenzt gespeichert
werden kann, missen Wege gefunden werden, wie die schwankende Produktion aus EE-An-
lagen integriert werden kann. Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten: Stromspeicher wie Li-
thium-lonen-Batterien kdnnen dezentral installiert werden, um die zusatzliche Energie aufzu-
nehmen. Alternativ kdnnen Gerate dann betrieben werden, wenn sowieso viel erneuerbare
Energie produziert wird. Beide Verfahren flihren zu einer verbesserten Integration des EE-
Stroms in unser bestehendes Stromnetz.

Im durch das Konjunkturprogramm Il geférderten Projekt »mySmartGrid« verfolgen wir den
zweiten Ansatz: Durch Regelungstechnik sollen elektrische Gerate wie Tiefkihltruhen und
Warmepumpen dann Strom verbrauchen, wenn sowieso viel Strom im Netz zur Verfligung
steht. In Kaiserslautern und Umgebung werden bis zu 1000 Haushalte und KMUs mit entspre-
chender Technik ausgestattet. Der Stromverbrauch wird gemessen und ansprechend darge-
stellt, um den Projektteilnehmern ein besseres Verstandnis fir ihren eigenen Stromverbrauch
zu vermitteln. Ziel des Projektes ist die Schaffung eines virtuellen Verbrauchers, der zur Stabi-
lisierung des Stromnetzes verwendet werden kann. Eine Kernkomponente des Projekts ist das
HexaBus-System: Um existierende Haushaltsgerate automatisch steuern zu kdnnen, muss eine
Kommunikation mit den Geraten umgesetzt werden. Der HexaBus als IPv6-basiertes Funksys-
tem leistet noch mehr: Neue Gerate kdnnen das System nutzen, um beliebige Zusatzfunktio-
nen umzusetzen: So konnte eine beladene Waschmaschine warten, bis der Benutzer von un-
terwegs das Startkommando gibt.

Alle Ergebnisse des Projektes sind frei zuganglich und basieren auf Open Source-Entwicklun-
gen. Wir kooperieren dabei nicht nur mit lokalen Energieversorgern wie den Stadtwerken Kai-
serslautern, sondern auch mit Gerateherstellern.

Im erganzenden Projekt »myPowerGrid«, gefordert vom rheinland-pfalzischen Umweltministe-
rium, erforschen wir die Mdglichkeiten, in Lithium-lonen-Batterien Strom zu puffern. So kann
z.B. Uberschussiger Strom aus Windkraftanlagen spater in windstillen Zeiten wieder in das Netz
eingespeist werden. Die dazu notwendige Technik wird gemeinsam mit Energieversorgern und
Gerateherstellern entwickelt. Unser Schwerpunkt liegt hier in der Koordination der im Strom-
netz verteilten Energiespeicher, die entsprechend geregelt werden missen. Dabei sind nicht
nur schwankende Produktionsleistungen zu berlcksichtigen, sondern auch die Einschrankun-
gen hinsichtlich des Lade- und Entladeverhaltens der eingesetzten Batterien.
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SKALIERBARER STORAGE MIT DEM FRAUNHOFER
PARALLEL FILE SYSTEM

Mit der stetig zunehmenden Leistungsfahigkeit moderner Prozessoren und Netzwerktechnolo-
gien, die den Zusammenschluss zu immer gréBeren Computer-Clustern ermoglichen, wachst
auch der Bedarf an immer realistischeren und detailgetreueren Simulationsergebnissen. Derar-
tige Simulationen erfordern allerdings auch die Arbeit mit groBen Datensatzen, die heute nicht
selten im Bereich mehrerer 100 Gigabytes oder sogar im Terabyte-Bereich liegen kénnen. Prob-
lematisch dabei ist jedoch, dass die Leistungsfahigkeit von Festplatten im Verhaltnis deutlich
unter dem Niveau der Ubrigen Systemkomponenten liegt, sodass die Laufzeit von Berechnun-
gen haufig vorrangig durch die Geschwindigkeit des Festplattenzugriffs bestimmt wird.

Das CC HPC arbeitet seit einigen Jahren am parallelen Dateisystem FhGFS. Hierbei werden die
einzelnen Dateien scheibchenweise auf mehrere Server verteilt und konnen dadurch parallel
eingelesen bzw. geschrieben werden. Dieses Verfahren ermoglicht es, Datensdtze mit einem
Vielfachen der herkémmlichen Geschwindigkeit zu verarbeiten und wirkt sich so unmittelbar
positiv auf die Dauer bis zum Berechnungsergebnis aus. Neben einer sehr guten Skalierbarkeit
des Systems legt das Entwicklerteam auBerdem groBen Wert auf eine unkomplizierte Handha-
bung durch die Bereitstellung grafischer Management-Tools und ein hohes Maf3 an Flexibilitat
bei der Installation. So ist es beispielsweise beim FhGFS maglich, nicht nur separate Server als
gemeinsamen parallelen Speicher in einem Cluster zu nutzen, sondern auch die Festplatten der
Clusterknoten untereinander auf diese Art zu verbinden. Daneben lassen sich die Verteilungs-
muster der Daten flexibel an die Bedurfnisse der Nutzer, etwa geographisch getrennte Server-
raume, anpassen, um die Zugriffszeit auf die Daten weiter zu reduzieren. Bereits in den Vorjah-
ren konnte in Kooperation mit Partnern und Kunden aus Industrie und Forschung gezeigt
werden, dass das FhGFS bei typischen Workloads einen deutlich besseren Durchsatz liefern
kann als vergleichbare kommerzielle Lésungen. So wird das FhGFS u.a. zur Anbindung des
Speichers eines der schnellsten Cluster weltweit, dem LOEWE-CSC in Frankfurt/Main, genutzt.
Das System besteht dabei aus Gber 800 Clusterknoten und erreicht einen Durchsatz beim
Schreiben und Lesen von Uber 10 GB/s. Derzeit wird das Dateisystem auf diversen Clustern in
der GroBenordnung mehrerer hundert Rechenknoten eingesetzt. Im kommenden Jahr sollen
dann die Arbeiten am Hochverfligbarkeitsmodus fertiggestellt werden und spéater die Unter-
stUtzung fur Microsoft Windows hinzukommen. Dadurch wird das Dateisystem auch auBerhalb
des HPC-Bereichs, beispielsweise als ausfallsicherer Projekt-Speicher oder fir Home-Verzeich-
nisse interessant. Das FWGFS kann kostenlos unter http://www.fhgfs.com heruntergeladen wer-
den. Optionaler Support ist ebenfalls erhaltlich.

1 Administration und

Monitoring des FhGFS sind

durch grafische Werkzeuge

sehr einfach und intuitiv.
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—— MPI/OMP
. —— GPI/OMP

1 Skalierungsverhalten von
TAU (F6, 4W Multigrid, 2M
Punkte, Xeon X5670,

16 GiB, QDR Infiniband)

2 GPI stellt einen partitio-

nierten Adressraum zur

Verfliigung.
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PROGRAMMIEREN SKALIERBARER SOFTWARE:
GPI UND MCTP

Hochleistungssysteme heute und in der absehbaren Zukunft bestehen aus massiv parallelen
heterogenen Rechenknoten mit vielen Rechenkernen, die durch Hochgeschwindigkeitsnetz-
werke miteinander verbunden sind. Um diese Maschinen adaquat zu benutzen, wird Software
bendtigt, die Probleme auf Zehntausenden oder gar Millionen von Rechenkernen effizient
|6sen kann. Entsprechende Programmiermodelle sind mit hohen Anforderungen konfrontiert:
Bendtigt wird ein einfaches und flexibles Modell, das neben fehlertoleranter Ausfiihrung auch
voll asynchrone und effiziente Kommunikation zwischen verschiedenen Speichersubsystemen
mit unterschiedlicher Bandbreite und Latenz erlaubt. Nur so kénnen Kommunikation und Be-
rechnung gleichzeitig erfolgen — eine entscheidende Voraussetzung fir skalierbare Software.

Das CC HPC hat sich diesen Herausforderungen gestellt und zwei einfache, robuste und skalier-
bare Programmierschnittstellen entwickelt: GPI und MCTP. Auf der Ebene vernetzter Rechen-
knoten erlaubt das Global Address Programming Interface (GPI) hocheffiziente Kommunikation
mit geringster Latenz. Aufbauend auf den Fahigkeiten moderner Verbindungsnetzwerke wie
InfiniBand oder RoCE stellt GPI einen partitionierten globalen Adressraum (PGAS) zur Verfligung.
Rechenknoten kénnen unabhangig voneinander (one-sided), voll asynchron (ohne Belastung
der Rechenkerne), ohne temporare Kopien (zero-copy) und mit maximaler Bandbreite auf den
Speicher anderer Rechenknoten sowohl lesend als auch schreibend zugreifen. Diese Basisfunk-
tionalitat wird in GPI um eine Reihe weiterer Funktionen erweitert: Extrem schnelle kollektive
Operationen (wie Barrieren), atomare Zahler (atomar Gber Rechenknoten hinweg) oder umfas-
sende Umgebungstests sind nur einige. Das in der Vergangenheit vorherrschende Thema des
Sendens und Empfangens von Nachrichten wird ebenfalls unterstiitzt und um eine vollig neue
Art der passiven Kommunikation erweitert. Abgerundet wird GPI durch eine fehlertolerante Aus-
fUhrungsumgebung. Innerhalb eines Rechenknotens wird GPI durch unser Multicore Threading
Package (MCTP) zu einer kompletten Umgebung ergdnzt, die die Entwicklung skalierbarer
Software auf Basis eines einzigen (Thread-) Modells erlaubt. Die MCTP stellt Funktionen zum
Umgang mit parallelen Threads und Threadpools zur Verfligung. Sie bewegt sich dabei stets
auf der Hohe der Zeit und ist derzeit die einzige Bibliothek, die die konkreten Hardwaregegeben-
heiten (NUMA-Layout) konsequent berlcksichtigt. Ergebnis sind zum Beispiel Synchronisations-
primitive, deren Latenz um GroBenordnungen geringer ist als die anderer Threadpakete. Im
Jahr 2010 hat das CC HPC die Markteinfihrung von GPI und MCTP als eigenstandige Produkte
gestartet. Es haben sich mittlerweile Tier-0 Dienstleister wie das HLRS in Stuttgart fir PGAS als
Modell der Zukunft und fir GPI als PGAS-API entschieden. Beginnend im Jahr 2011 unterstitzt
das ITWM maBgeblich eine Initiative verschiedener groBer Forschungseinrichtungen und Anwen-
der zur Definition des GASPI-Standards fir PGAS-API.
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GPI-SPACE: PRODUKTIVES ENTWICKELN UND EFFIZI-
ENTES AUSFUHREN VON CLUSTERANWENDUNGEN

Absolute Performance und Durchsatz bei der Verarbeitung von Daten spielen fir Unternehmen
aus den unterschiedlichsten Bereichen eine immer gréBere Rolle. Neben Unternehmen sehen
sich auch Forschungseinrichtungen neuen Herausforderungen gegentber, weil Sensoren immer
detailliertere Abbilder erzeugen. Auswertung von Satellitendaten, Verarbeitung von Informationen
Uber das Erbgut oder die Suche nach dem Higgs-Boson sind anspruchsvolle Aufgaben, schon allein
wegen der Menge zu verarbeitender Daten. GPI-Space ist der Ansatz des CC HPC zur Ldsung
von zwei der wichtigsten und immer noch offenen Probleme bei der Verarbeitung extrem groBer
Daten: Das Programmiermodell fiir entsprechende Anwendungen und die Ausfihrungsumge-
bung. Das System baut auf einem schnellen virtuellen Speicher auf, der auf Basis von GPI imple-
mentiert ist. GPI ist eine ebenfalls am CC HPC entwickelte Programmierschnittstelle, die dem
Modell eines partitionierten globalen Adressraums (PGAS) folgt. Dieses Modell ist ein allgemein
anerkannter aussichtsreicher Kandidat fir die Programmierung effizienter und skalierbarer
Software auf heutigen und zukinftigen Hochleistungssystemen. Basierend auf dem virtuellen
Speicher implementiert GPI-Space eine effiziente verteilte und parallele Laufzeitumgebung, die
sich dynamisch an den Zustand der Maschine anpasst und Skalierbarkeit durch Verdecken der
Datenzugriffslatenz ermdglicht. Die Laufzeitumgebung besteht aus einer Menge von Agenten,
die sich in beliebige Topologien einfligen. Sie ermdglicht das Ausfihren von Basismodulen, die
beliebige, insbesondere bereits existierende, Programme enthalten und arbeitet isoliert von
maoglichen Fehlern dieser Programme. Fehler oder Abstiirze innerhalb eines Basismoduls stellen
niemals die Integritat und Konsistenz der Laufzeitumgebung infrage. Gesteuert wird GPI-Space
durch grafische Workflows, die unabhangig von der konkreten Hardware und den spezifischen
Basismodulen sind. GPI-Space trennt Koordinierung der Daten und Berechnung auf den Daten
und sichert damit, dass Anwendungen auch auf zuklnftiger Hardware effizient ausgefiihrt
werden. Die Workflows in GPI-Space basieren auf Petri-Netzen, einem bekannten Formalismus
zur Beschreibung verteilter und paralleler Prozesse. Der Workflow Interpreter von GPI-Space
extrahiert alle Aktivitaten, die momentan ausgefiihrt werden konnen und Ubergibt diese der
Laufzeitumgebung, von der sie auf die vorhandenen Ressourcen aufgeteilt und (parallel) aus-
geflhrt werden. DarUber hinaus sind Petri-Netze das Ziel vieler wohldefinierter Optimierung
und haben eine genaue Bedeutung, die formal verifiziert werden kann. Gleichzeitig sind die in
GPI-Space verwendeten Workflows wesentlich machtiger als ein einfaches Map &Reduce: Jedes
denkbare parallele Muster kann ausgedrlckt werden. Ein umfassender Satz allgemein bendtigter
Workflows ist bereits enthalten, speziell fir die Verarbeitung seismischer Daten bietet GPI-Space
eine Reihe zusatzlicher Funktionalitaten an. Die drei Hauptkomponenten — virtueller Speicher,
verteilte Laufzeitumgebung und Workflow Interpreter — sind nahtlos integriert, konnen aber
auch einzeln verwendet werden.

1 Skizze eines Domain-spe-
zifischen grafischen Editors

flr GPI-Space
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Das Fraunhofer-Chalmers Research Center for Industrial

Mathematics FCC hat seit seiner Einweihung 2001 Uber zwei-
hundert industrielle und 6ffentliche Projekte abgeschlossen
und dabei erfolgreich mit Gber hundert Unternehmen aus ver-
schiedenen Branchen zusammengearbeitet. Seine Mission ist
die wissenschaftliche Forschung im Bereich der angewandten
Mathematik, mit den Zielrichtungen schwedische und europa-
ische Industrie, Handel und 6ffentliche Einrichtungen. Beide
Grinder, die deutsche Fraunhofer-Gesellschaft und die schwe-
dische Chalmers-Universitat, haben beschlossen, das FCC bis
2015 mit je einer halben Million Euro pro Jahr zu férdern und
damit ihre Uberzeugung zum Ausdruck gebracht, dass die Inten-
sivierung der Kooperation flr Forschung und Bildung beider
Lander von Vorteil ist.

Wir stellen einen starken Anstieg der 6ffentlichen Projekte in
absoluten und relativen Zahlen fest. Gleichzeitig sind die Ein-
nahmen aus direkten Industrieprojekten zurlickgegangen,
wahrend die Industrie in groBem Umfang als Vertragspartner
in den &ffentlichen Projekten beteiligt ist. Wir erwarten, dass
es zwei bis drei Jahre dauern wird, um wieder den normalen
Industrieanteil von rund vierzig Prozent zu erreichen. Wir ver-
anstalten eine Kampagne mit dem Ziel, im Bereich Industrie
eine breitere Kundenbasis zu gewinnen, die auch kleine und
mittlere Unternehmen einschlieBt. Zusammen mit unseren
Partnern, der Chalmers-Universitat und dem Fraunhofer ITWM
decken wir einen weiten Anwendungsbereich ab; 2011 haben
wir unsere Zusammenarbeit weiter verstarkt. Dazu gehoren
gemeinsame Aktionen mit allen Abteilungen des ITWM sowie
dem Chalmers Wingquist Laboratory, Chalmers Systems Biology,
Chalmers Fluid Dynamics und mit dem Gothenburg Mathema-
tical Modelling Centre (GMMC).

Die Europadische Wissenschaftsstiftung hat eine Studie zum
Thema »Forward Look on Mathematics and Industry« vorgelegt;
ein Band widmet sich »European Success Stories in Industrial
Mathematics«, zu dem das FCC drei Projekte aus den Bereichen
Automotive und Pharmazie beigetragen hat.
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2008 haben wir die Industrial Partner Group (IPG) als Nachfolger
der friiheren Swedish Association of Industrial Mathematics
(STM) ins Leben gerufen. Die Gruppe trifft sich weiterhin zwei-
bis viermal jahrlich in Kaiserslautern und Goteborg, um ein For-
schungsprogramm flr Forschungs- und industrielle Szenarien
festzulegen und eine Synthese herzustellen. Im ersten Jahr hat
sich die Gruppe mit der Identifizierung und Optimierung von
Parametern beschaftigt. Ergebnis war ein Vorschlag zur Mehr-
skalen- und multiobjektiven Simulation und Optimierung.
Auch 2011 haben wir uns in den vom GMMC vorgegebenen
Forschungsszenarien mit Unsicherheit, Zuverlassigkeit und
Qualitat befasst. Das Research Proposal konzentrierte sich auf
die VMEA (Variation Mode and Effect Analysis).

Die Abteilung Geometrie und Bewegungsplanung hat in enger
Zusammenarbeit mit dem Chalmers Wingquist Laboratory die
zweite Phase des zehnjahrigen Wingquist Laboratory VINN
Excellence Centre for Virtual Product Realization 2007 — 2016
erreicht. Im vergangenen Jahr hat die Abteilung vier mehrjahrige
offentliche Projekte fortgefihrt, einschlieBlich eines Projekts
zur virtuellen Lackierung und eines Projekts zu sich intelligent
bewegenden Gliederpuppen. Die Softwareplattform IPS fir die
Bewegungsplanung starrer Kérper, die Planung der Bewegung
von Robotern und die Simulation flexibler Kabel ist durch Li-
zenzierungen industrieller Kunden in Europa, den Vereinigten
Staaten und Japan anerkannt worden. Das FCC entwickelt IPS
gemeinsam mit der ITWM-Abteilung Mathematische Methoden
in Dynamik und Festigkeit.

Die Abteilung Computational Engineering und Design hat ihre
Arbeit auf dem Gebiet der Multiphysics-Anwendungen im Zu-
sammenhang mit den Wechselwirkungen von FlUssigkeiten und
festen Korpern sowie Flissigkeiten und elektromagnetischen
Feldern ausgebaut, insbesondere im Rahmen von Projekten
mit schwedischen und europaischen Partnern in der Industrie
und den ITWM-Abteilungen Optimierung, Stromungs- und
Materialsimulation und Transportprozesse. Die Abteilung er-
forscht in einem Sechs-Jahres-Projekt in Zusammenarbeit mit



der schwedischen Papier-und Verpackungsindustrie innovative
Simulationsverfahren fur Papier und hat in den Jahren 2010 und
2011 ein damit zusammenhangendes Projekt zur dynamischen
Simulation von Glasfasernetzwerken in einer Finite-Elemente-
Umgebung von Seiten des Gothenburg Mathematical Modelling
Centre in Angriff genommen. In einem Projekt mit Chalmers
S2 und dem Sahlgrenska Universitatsklinikum befasst sich die
Abteilung in einem Projekt zur fokussierten Ultraschall-Chirurgie
mit der Medizintechnik.

Die Abteilung Systembiologie und Bioinformatik wachst weiter,
speziell wegen unserer EU-Projekte. Unsere Zusammenarbeit
mit der ITWM-Abteilung Systemanalyse, Prognose und Rege-
lung ist in einem Projekt zur Integration von Systembiologie, Bio-
technologie, Mathematik und Bildverarbeitung in der Produktion
von tierischem Zellprotein intensiviert worden. Die Arbeiten zur
interaktiven Pharmakokinetik und Pharmakodynamik haben zur
Entwicklung der Software Maxsim2 fur die Pharmaindustrie
geflhrt, die im vergangenen Jahr am Markt prasentiert wurde.
Die Abteilung hat mit dem Ausbau ihres Anwendungsbereichs
auf dem Gebiet der technischen informationsintensiven Systeme
und Datenanalyse begonnen und erweitert damit ihre Kompe-
tenzen in der mathematischen Statistik, automatischen Steue-
rung und Qualitatskontrolltechnik.

Betriebshaushalt in
Mio. SEK (10 SEK~ 1 €)
B Industrie

B Offentliche Hand

2008

Fraunhofer und Chalmers 2009 2010 2011
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2011 konnten wir finf neue Mitarbeiter einstellen. Unser Team
von Wissenschaftlern aus dem Bereich der angewandten For-
schung ist eine Mischung aus PhDs und Masters of Science. In
unserem Betreuungsmodell arbeiten die Master-Studenten zwei
bis flinf Jahre lang an industriellen und &ffentlichen Projekten.
Wahrend dieses Zeitraums halten wir sie dazu an, an Konferen-
zen teilzunehmen und Arbeiten zu verdffentlichen, um sich im
Bereich der Forschung zu profilieren. Wenn sich anschlieBend
ein geeignetes Projekt ergibt, in dem sich ein Doktorand unter-
bringen lasst, haben wir gleich einen geeigneten Kandidaten, der
von Beginn an einen wichtigen Beitrag leistet. Dem Mitarbeiter
bietet sich die Maglichkeit, in seiner Ausbildung einen Schritt
weiterzukommen. Sieben der bei uns angestellten Masters of
Science, darunter fUnf im letzten Jahr, haben auf diese Weise
mit ihren Arbeiten zur Promotion begonnen: finf bei Chalmers
und zwei im Ausland. Auch unsere jahrliche Informationsver-
anstaltung »Earn Money on Mathematics« fir Master-Studen-
ten aus internationalen Programmen von Chalmers und der
Universitat Goteborg war wieder sehr fruchtbar: Sechzehn
Master-Studenten schreiben nun ihre Abschlussarbeit am FCC;
dartiber hinaus konnten wir auch wieder etliche wissenschaft-
liche Hilfskrafte gewinnen.

B Wissenschaftl. und
techn. Mitarbeiter
B Zentrale Bereiche

B Doktoranden

Wiss. Hilfskrafte

2008

2009 2010 2011
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1 Die drei wichtigsten Ele-

mente einer Papiermaschine:

Siebpartie, Pressenpartie,
Trockenpartie.

In der Siebpartie verlasst
die Fasersuspension den
Stoffauslauf und trifft auf
ein Formsiebgewebe. Hier
beginnt der Aufbau des
Fasergewebes, weiterhin
findet eine erste Entwdsse-
rung statt. In der Pressen-
partie wird unter hohem
Druck weiteres Wasser aus
dem Gewebe herausge-
presst. Das verbleibende
Wasser verdampft in der
Trocknerpartie, wenn das
Gewebe Uber heiBe Trock-

nerrollen lduft.
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INNOVATIVE PAPIERSIMULATION

Zielsetzung dieses Projekts ist die Entwicklung neuartiger Werkzeuge zur Simulation der Her-
stellung von Papier- und Kartonqualitaten, die auf Mikrostrukturmodellen des Fasergewebes
basieren. Ein neu geschaffenes Konsortium, bestehend aus den vier Firmen Albany Internatio-
nal, Eka Chemicals, Stora Enso und Tetra Pak sowie dem FCC und dem Fraunhofer ITWM deckt
die gesamte Produktionskette vom Zellstoff bis zum fertigen Karton ab.

Die Mikrostruktursimulation zur Bestimmung der Kartoneigenschaften ist hinsichtlich der Pro-
dukt- und Prozessentwicklung eine véllig neue Herangehensweise in der Papierindustrie. Mit
der wahrend des Projekts entwickelten Software wird ein GroBteil der Produktentwicklung
zuklinftig am Computer simuliert werden kdnnen, was zu einem substanziell besseren Ver-
standnis der Papierherstellungsprozesse flhrt; insbesondere ist es wichtig, Produkte mit ho-
herer Funktionalitat, aber mit weniger Material- und Energieaufwand zu entwickeln. Dies ist
entscheidend fur die Wettbewerbsfahigkeit erneuerbarer Verpackungsmaterialien, um den
wachsenden Problemen durch erdélbasierte Verpackungen z.B. aus Kunststoff zu begegnen.

Die Software setzt auf einem objektbasierten C++ Framework auf und besteht aus den folgen-
den eng gekoppelten Modulen: PaperGeo zur Generierung virtueller Strukturen, IBOFlow zur
Simulation der Fluiddynamik und FeelMath fir die Strukturdynamik. Die IPS-Plattform wird fr
Pre- und Post-Processing vewendet. Insbesondere dient die Software dazu, den Aufbau des Fa-
sernetzes in der Siebpartie der Papierherstellung und bestimmte Eigenschaften von Kartonver-
packungen zu untersuchen, wie beispielsweise Widerstandsfahigkeit gegen feuchtigkeitsbe-
dingte Randwelligkeit oder strukturelle Dynamikeigenschaften, die von Fasereigenschaften und
Prozessbedingungen abhangen. Auf lange Sicht fihrt dies dazu, dass man Kartonverpackun-
gen mit besseren funktionalen Eigenschaften entwickeln kann.

In der Siebpartie einer Papiermaschine verlasst eine Fasersuspension in Form eines freien Strahls
den sogenannten Stoffauflauf und fallt auf ein wasserdurchlassiges Band, das man Formsieb-
gewebe nennt. Dieser allererste Papierbildungsprozess beeinflusst die Eigenschaften des Fa-
sernetzes und die der nachgeschalteten Entwasserungsstufen und hdngt von den Fasereigen-
schaften, chemischen Additiven, dem Formsiebgewebe und anderen Prozessbedingungen ab.
Da die Papiereigenschaften von der Mikrostruktur abhangen, kommen Kontinuumsmodelle
nicht infrage. Die Fluid-Struktur-Interaktion, d.h. die des Fluids und bewegter Fasern und Flo-
cken muss bei dieser Anwendung genau modelliert werden. Da die Fasern im Wasser schwim-
men und dieselbe Dichte wie das sie umgebende Wasser haben, ist dies eine sehr anspruchs-
volle Aufgabe.



Die Navier-Stokes Software IBOFlow des FCC ist perfekt geeignet flr diese Anwendung: Die
Stromung um die bewegten Fasern wird durch ein adaptives Octree-Gitter aufgeldst, die Pra-
senz von Fasern in der Stromung wird Uber Immersed-Boundary-Verfahren modelliert. Die Fa-
sern werden als schlanke Korper modelliert und als hohle elliptische Segmente dargestellt. Die
Kraft des Fluids auf jedes Fasersegment wird berechnet, indem man den Druck und den visko-
sen Spannungstensor Uber die Oberflache des Segments integriert. Das Euler-Bernoulli-Balken-
modell in der co-rotatorischen Fassung wird verwendet und in einem FEM-Netz diskretisiert,
um die groBen Faserdeformationen zu berechnen. Die Faser-Faser- und Faser-Sieb-Kopplungen
werden mit Lagrange-Multiplikatoren simuliert. In der Simulationssoftware werden einzelne
Fasern generiert und der Prozess visualisiert, bei dem die Fasern am Formsiebgewebe abgela-
gert werden. Der Aufbau der Oberflachendichte des Papiers Uiber dem Formsiebgewebe und
die Orientierung der Fasern werden berechnet, diese Daten konnen spater experimentell Giber-
prift werden. Die erste Version dieser Papiersieb-Simulationssoftware wurde im Frihjahr 2011
an die Industriepartner ausgeliefert.

Wahrend der Inbetriebnahme der Tetra Brik Aseptischen Fullmaschine (TBA) wird nach einem
kurzen Stopp das Bad mit einer Fllssigkeit aus Wasser und Peroxid gefullt, diese Flissig-

keit dringt an den offenen Enden des Kartons ein. Hierbei sind nur einige Millimeter zulassig,
da sonst defekte Rohrchen die antiseptischen Eigenschaften der Fillmaschine zunichte ma-
chen konnten. Die resultierende Eindringtiefe hangt von den Fasereigenschaften, den chemi-
schen Additiven, der Blattstruktur und anderen Prozessparametern ab. Um das Eindringen an
der Kante zu simulieren, wurde ein Multiscale Framework entwickelt. Kleine Teilstlicke der 3D-
Mikrostruktur werden mit PaperGeo generiert. Flr diese Mikrostrukturen generiert ein Poren-
Morphologie-Modell aktive Porenradien und Sattigungsstufen flr verschiedene Druckabfalle.
AnschlieBend werden einphasige Stromungssimulationen bei aktiven Poren durchgeflhrt, um
die relative Permeabilitat zu berechnen. Diese Ergebnisse werden dann mit zweiphasigen Stro-
mungssimulationen mit dem Modul Volume of Fluids (VoF) in IBOFlow validiert. Ein virtuelles
Makroblatt (2D-Verteilung des Oberflachengewichts und Anisotropie) wird dann auf Basis der
Mikroeigenschaften erzeugt. Simulationen mit diesem Makroblatt zeigen dann die Wasserfront
als Funktion der Zeit. Die erste Version dieser Software zur Simulation der feuchtigkeitsbeding-
ten Randwelligkeit wurde im Sommer 2011 an die Industriepartner ausgeliefert.

2 Karton in hochwertiger

Qualitat

3 Zweiphasen-Mikrostruk-
tursimulation einer Wasser-
front, die in die offene
Kante eines Papiers ein-
dringt. Es wurde das Modul
Volume of Fluids (VoF) der

IBOFlow verwendet.
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1 Vollautomatisches

Mikroskop

2 Hefezellen unter dem

Mikroskop
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BILDANALYSE-TOOLS FUR QUATITATIVE UNTER-
SUCHUNGEN AN HEFEZELLEN

Mikroskopische Untersuchungen, die von der Bionanophotonik-Arbeitsgruppe in Chalmers zu-
sammen mit dem Institut fir Zell- und Mikrobiologie der Universitat Goteborg durchgefiihrt
wurden, hatten die zeitliche Nachverfolgung mehrerer einzelner Zellen zum Ziel, um die Ent-
wicklung verschiedener Phanomene unter Berticksichtigung von Zellpopulationsvariationen zu
beobachten. Ein Beispiel hierfir ist die dynamische Antwort individueller Zellen auf sich an-
dernde Umweltbedingungen, wie beispielsweise Stress, der durch plotzliche Hitzeeinwirkung
hervorgerufen wird. In solchen Fallen kann man mit Untersuchungen hinsichtlich der Aufent-
haltsorte bestimmter Proteine (z.B. innerhalb und auBerhalb des Zellkerns) feststellen, inwie-
weit eine Zelle von der externen Stimulation betroffen ist. Wenn man das zu untersuchende
Protein mit einem Fluoreszenzmarker markiert, wird der Kern je nach Proteinkonzentration in
Relation zur restlichen Zelle mehr oder weniger stark fluoreszieren. Dieser Effekt ist bei indivi-
duellen Zellen unterschiedlich stark ausgepragt, sodass man die Antwort jeder einzelnen Zelle
quantifizieren muss. Eine manuelle Quantifizierung ist ein sehr zeitraubender Prozess. Es missen
die Bildbereiche markiert werden, die zur Zellmembran bzw. zum Kern gehéren und die Pixel in
jedem Bereich in Abhangigkeit ihrer Intensitat ausgezahlt werden. Diese Prozedur ist fur alle
aufeinanderfolgenden Bilder einer Zelle zu wiederholen, damit man feststellen kann, wie sich
die Konzentration des Proteins mit der Zeit verandert. Diese Auswertung muss dann fir jede
einzelne Zelle einer Aufnahme durchgeftihrt werden; es ist leicht einzusehen, dass es ein nahe-
zu aussichtsloses Unterfangen ist, manuell eine groBere Anzahl von Zellen zu untersuchen. Die
Bildauswertung geschieht dennoch oft noch manuell, die Ergebnisse sind dann aber eher quali-
tativer und subjektiver Natur. Mit einem automatisierten und quantitativen Analyseverfahren
wird das Ergebnis objektiver, ferner kénnen weitere ressourcenintensive Analysen durchgeflhrt
werden, wie z.B. die Erfassung der zeitlichen Verteilung eines Proteins in einer Gesamtzellpo-
pulation.

Um quantitative Untersuchungen des zeitlichen Verhaltens mehrerer Zellen zu automatisieren,
wurden Algorithmen und Softwaretools zur automatischen Segmentierung und Nachverfol-
gung von Einzelbildern und Bildsequenzen aus Zeitraffer-Mikroskopieaufnahmen zu entwickelt.
Die Verfahren wurden in einem Programm namens CellStat implementiert und kamen auch in
Kollaborationsprojekten mit externen Partnern zum Einsatz. Cellstat ist ein Softwaretool mit
graphischer Benutzerschnittstelle zur automatischen Erkennung und Nachverfolgung von Hefe-
zellen aus Transmissionsmikroskop-Bildern, ferner konnen GFP-markierte Proteine mittels Fluores-
zenzmikroskopie lokalisiert und quantifiziert werden. Die Starke der Algorithmen in CellStat ist
in den robusten Verfahren begrindet, die Langzeit-Zeitraffer-Untersuchungen von Proteinen
hinsichtlich deren Lokalisierung, Migration und Vererbung tGber mehrere Zellzyklen ermdglichen.



CellStat erlaubt auch einen hohen Durchsatz von Zellen mit Genstérungen beim Proteinfunktionali- 3 Filterung der Hefezell-

tats-Screening. Eine kirzlich durchgefiihrte Studie umfasste die Nachverfolgung von 50—100 aufnahmen

Zellen in Bildsequenzen, die fur verschiedene Zellkulturen bis zu 1800 Einzelbilder umfasste. Fir

jede Einzelzelle wird die Ortsveranderung markierter Proteine zwischen Zellkern und Zytoplasma 4 Klassifikation nach Pixeln
erfasst. Aus diesen Daten kann man RickschlUsse auf die Intensitat des Zellstresses ziehen. Unter-

suchungen an einzelnen Zellen sind unerlasslich zum Verstandnis der Zellfunktion, hierbei kommt 5 Entrauschen der Aufnah-
automatisierten Bildanalysewerkzeugen wie CellStat eine Schlisselrolle bei der Erfassung von men

Mikroskopiedaten zu.

6 + 7 Modellanpassung
Es ist bekannt, dass bei der Untersuchung lebender Zellen unter dem Mikroskop diese durch Licht
beschadigt werden konnen und so das Ergebnis der Untersuchung beeinflusst wird. Eine Studie
der Universitaten Chalmers und Goteborg zeigte, dass die Zellen schon durch eine Gberraschend
niedrige Lichtbelastung beeintrachtigt werden. Das Phanomen von Zellschaden als Folge von
Lichteinfluss wurde an Hefezellen als Modellorganismus untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
Zellen bei Lichtdosen unter 0,16 Joule pro Quadratzentimeter nicht beeintrachtigt werden. Dies
konnte durch Untersuchungen an einem bestimmten Protein gezeigt werden, von dem bekannt
war, dass es unter Stresseinwirkung in den Zellkern und wieder nach auBen wandert. In dieser
von Biologen, Mathematikern und Physikern durchgefihrten interdisziplindren Studie wurde
deutlich, dass die Entwicklung und der Gebrauch moderner Bildanalysealgorithmen, wie sie im
Softwarepaket CellStat implementiert sind, unverzichtbar sind. CellStat ist fir wissenschaftliche,
nicht-kommerzielle Zwecke frei verfligbar. Inzwischen verwenden drei Forschungslaboratorien
diese Software fir ihre Untersuchungen.

Technische Fakten zu CellStat:

Konturerkennung und Nachverfolgung von Hefezellen bei Mikroskopiebildsequenzen

Kernalgorithmen in C/C++
Matlab-Interface

= Freie Verwendung fur Forschungszwecke
= Plug-Ins zur Extraktion von Fluoreszenz-Daten

91



VORTRAGE

Altendorf, Hellen

3D Modeling of Dense Packings
of Bended Fibers

34th Workshop of the International
Society of Stereology, Paris (F),
Februar

Altendorf, Hellen

Application of Virtual Material
Design on a Glass Fiber Rein-
forced Polymer

3D Microstructure Meeting, Saar-
brucken, November

Altendorf, Hellen

Stochastic Modeling of a Glass
Fiber Reinforced Polymer
Graduate School »Models of Ran-
dom Structures«, Fontainebleau (F),
Marz und National Symposium on
Mathematical Morphology, Intra (1),
Juli

Altendorf, Hellen

Morphological Analysis and
Stochastic Modeling of Random
Fiber Networks

Seminar CMLA-ENS Cachan,
Cachan (F), April

Andra, Heiko; Kabel, Matthias;
Ricker, Sarah; Krzikalla, Fabian;
Schulz, Volker

Numerische Homogenisierung
fr viskoelastische Faserverbund-
werkstoffe

NAFEMS Seminar: Fortschritte in
der Simulation von Composites,
Wiesbaden, April

André, Heiko; Krzikalla, Fabian
Numerical Homogenization for
Viscoelastic Fiber-Reinforced
Plastics

ITM, KIT, Karlsruhe, Februar

Andra, Heiko; Matei, luliana;
Amstutz, Samuel

Optimization for castings using
the topological gradient and a
level-set method

Euromech 522, Erlangen, Oktober

André, Heiko; Rief, Stefan
Effektive elastische Eigenschaf-
ten und Schadigungsverhalten
von Fasernetzwerken
Forschungsforum »Modellierung
und Prognose von Eigenschaften
faserbasierter Produkte«, PTS,
Heidenau, Dezember
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Andra, Heiko; Edelvik, Fredrik;
Fredlund, Mats; Glatt, Erik; Kabel,
Matthias; Lai, Ron; Mark, Andreas;
Martinsson, Lars; Nyman, Ulf; Rief,
Stefan

Micromechanical Network
Model for the Evaluation of
Quality Controls of Paper
Progress in Paper Physics Seminar
2011, Graz (A), September

Barth, Jakob; Ripperger, Siegfried;
Laourine, Ezzeddine; Cherif, Chokri;
Rief, Stefan; Glatt, Erik; Wiegmann,
Andreas

Computational investigation of
geometry and permeability of
woven fabrics for filtration
Techtextil 2011, Frankfurt/M., Mai

Bayrasay, P.; Dehning, C.; Kalmykov,
I.; Burger, Michael; Speckert,
Michael

Eisatzmoglichkeiten der MKS-
FEM-Kopplung am Beispiel einer
Fahrzeugsimulation

NAFEMS »Die Rolle von CAE in der
Systemsimulation«, Wiesbaden,
November

Becker, Jlrgen

Pore scale modelling of porous
layers used in fuel cells

Special Semester RICAM, Linz (A),
Oktober

Becker, Jurgen; Rief, Stefan;
Wiegmann, Andreas

Fast Media-Scale Multi Pass
Simulations

Filtech 2011, Wiesbaden, Marz

Becker, Jirgen; Wiegmann, Andreas
Combining pore morphology
and flow simulations to deter-
mine two-phase properties of
3D tomograms

3D Microstructure Meeting, Saar-
bricken, November

Becker, Jirgen; Wiegmann, Andreas
Computer aided material engi-
neering applied to porous lay-
ers used in PEFC

Hydrogen + Fuel Cells 2011, Van-
couver (CDN), Mai

Becker, Urs; DreBler, Klaus; Herkt,
Sabrina; Merk, Jirgen
Nichtlineare Modellreduktion
zur Berechnung von Elastomer-
lagern in der Betriebsfestigkeit

1. Tagung DVM-Arbeitskreis Elasto-
merbauteile, Weinheim, April

Becker, Urs; Simeon, Bernd

The constrained generalized
alpha method for incompress-
ible rubber-like materials

2nd International Conference on
Computational Engineering (ICCE),
Darmstadt, Oktober

Berger, Martin; Erben, Christina;
Schroder, Michael

Decentralized Multicriteria De-
cision: Making in Collaborative
Forwarding of Air Freight
Logistik Management LM2011,
Bamberg , September

Bludau, Bastian; Kufer, Karl-Heinz
A two-machine flow shop prob-
lem consisting of a discrete pro-
cessor and a batch processor
under uncertainty

MAPSP (10th Workshop on Models
and Algorithms for Planning and
Scheduling Problems), Nymburk
(C2), Juni

Breuner, Sven

Fraunhofer Parallel File System
(FhGFS) - Status Update

10th HLRS/hww Workshop on
Scalable Global Parallel File Systems,
Stuttgart, Mai

Breuner, Sven

Requirements and Challenges
for Parallel File Systems
International Supercomputing
Conference, Hamburg, Juni

Buck, Marco

Robust and Efficient Solvers of
the 3D Elasticity Equation for
Microstructural Simulations
CMCM YRS 2011, Kaiserslautern,
Februar

Buck, Marco; lliev, Oleg; Andra,
Heiko; Kabel, Matthias

Robust Multigrid for the 3D
Elasticity System by Energy
Minimizing Interpolation

Conf. on LSSC 2011, Sozopol (BG),
Juni

Burger, Michael; DreBler, Klaus;
Speckert, Michael

Invariant Input Loads for Full
Vehicle Multibody System Simu-
lation

Eccomas Thematic Conference
»Multibody Dynamics, Briissel (B),
Juli

Burkhart, Daniel

Iso-geometric flow simulations
using Catmull-Clark finite ele-
ments

Conference on Geometric and Phy-
sical Modeling, Orlando (USA),
Oktober

Burkhart, Daniel

Adaptive and feature-preser-
ving subdivision for high-quality
tetrahedral meshes

Eurographics 2011, Llandudno in
Wales (UK), April

Dalheimer, Mathias

Energy Consumption Optimiza-
tion

Energie-Workshop der Science Alli-
ance Kaiserslautern, November

Dalheimer, Mathias

Cloud License Management
ISC Cloud 2011, Mannheim,
September

Dalheimer, Mathias
Lizenzmanagement in der
Cloud

IT Asset und Lizenzmanagement,
Frankfurt/Main, Marz

Dalheimer, Mathias

Power to the People: Die Rolle
des Kunden im Stromnetz der

Zukunft

Smart Grid Symposium, Karlsruhe,
Februar

Dalheimer, Mathias

Smart Grids privat nutzen
Solartagung 2011, Birkenfeld,
September

Dalheimer, Mathias

Keynote »The Cloud in a Nut-
shell«

STl Jahrestreffen 2011, Kaisers-
lautern, Oktober

Didas, Stephan

Shape Analysis Problems in
Practical Applications
Workshop: Innovations for Shape
Analysis: Models and Algorithms,
Dagstuhl, April



Dillhofer, Alexander; Rieder, Hans;
Spies, Martin

Entwicklung und Anwendung
eines leistungsfahigen Ultra-
schall -Verfahrens zur zersto-
rungsfreien Prifung von Bron-
zeguss-Legierungen
HochschulKupferSymposium 2011,
Hannover, November

Dillhofer, Alexander; Rieder, Hans;
Spies, Martin; Rieder, Christian
3D-Visualisierung von Ultra-
schalldaten als effektives Werk-
zeug in der bildgebenden Prif-
technik

DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Erlwein, Christina; Mller, Marlene
Modelling of alternative invest-
ments: a regime-switching re-
gression model for hedge funds
International Finance Conference,
IIM Kolkata (IND), Januar

Erlwein, Christina; Ruckdeschel, Pe-
ter

Robust Investment Strategies
5th R/Rmetrics Meielisalp Work-
shop and Summer School on Com-
putational Finance and Financial
Engineering, Leissigen (CH), Juni

Ewing, Richard; lliev, Oleg; Lazarov,
Raytcho; Rybak, Iryna; Willems, Jorg
On upscaling for a class of com-
posite materials and porous
media with high contrast of co-
efficients

Modelling storage in deep layers,
Schwetzingen, Oktober

FeBler, Robert
Fast Design of Freeform Optics
EOSMOC, Minchen, Mai

Glatt, Erik; Huber, Florian; Enzmann,
Frieder; Schaefer, Thorsten; Wieg-
mann, Andreas

Comparison of Experiments and
Computer Simulations of Nano-
particle Migration in Natural
Granite Fracture

3D Microstructure Meeting, Saar-
briicken, November

Gramsch, Simone

Optimierung in der Konstrukti-
on von Textilmaschinen durch
Einsatz von Simulationstools am
Beispiel einer Nadelmaschine
Hochschule Hof, Januar

Gramsch, Simone; Hietel, Dietmar;
Schéafer, Matthias

Taylor-made and optimized
needle boards by simulation of
needle punch patterns

ITMA, Barcelona (E), September

Hauser, Matthias

Symbolische Modellreduktion
von Systemen mit Parameterva-
riationen mittels Sensitivitats-
analyse

12.GMM/ITG-Fachtagung: Entwick-
lung von Analogschaltungen mit
CAE-Methoden (Analog ), Erlan-
gen, November

Hauser, Matthias

Fast and Robust Symbolic Model
Order Reduction with Analog
Insydes

Computer Algebra in Scientific
Computing, Kassel, September

Heese, Christian; Niedziela, Dari-
usz; Latz, Arnulf; Breit, Wolfgang
Simulation of the rheological
behaviour of UHPC: The slump
flow

fib Symposium, Prag (CZ), Juni

Hermanns, Oliver

Virtuelle Montageabsicherung
von biegeschlaffen Bauteilen
4. Montageforum ,Biegeschlaffe
Teile in der Automobilindustrie’,
Stuttgart, Oktober

Hietel, Dietmar

Modeling and simulation of fi-
ber spinning and nonwoven
processes

Index 2011, Genf (CH), April, und
ITMA, Barcelona (E), September

Hietel, Dietmar

Fundamental analysis of melt-
blow process, part 1: modeling,
simulation & evaluation

ITMA, Barcelona (E), September

Horbenko, Nataliya; Ruckdeschel,
Peter

Quasi-Monte Carlo Quantiles
and Applications in Finance
16th INFORMS Applied Probability
Conference, Stockholm (S), Juli

Horbenko, Nataliya; Ruckdeschel,
Peter

Operational Risk with R

5th R/Rmetrics Meielisalp

Workshop and Summer School on
Computational Finance and Finan-
cial Engineering, Leissigen (CH),
Juni

Horbenko, Nataliya; Ruckdeschel,
Peter

Robust Tools for Operational
Risk

Workshop “Risk and Extreme Valu-
es in Insurance and Finance”, Lissa-
bon (P), Juni

Hubel, Sebastian; Dillhofer, Alexan-
der; Rieder, Hans; Spies, Martin;
Leever, Sylvia; van Kooij, Adri
Bestimmung der strukturabhan-
gigen Ultraschallschwachung in
Gusswerkstoffen am Beispiel
von gegossenen Nickel-Alumini-
um-Bronzen

DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

lliev, Oleg

On multiscale flow and material
simulation

Schlumberger MRC, Moscow (RUS),
Mai

lliev, Oleg; Kronsbein, Cornelia
Multi-level Monte Carlo for
multiscale simulations of flows
in heterogeneous media
Invited talk, IAMCS Workshop in
Large-Scale Inverse Problems and
Uncertainty Quantification, Texas
A&M University, College Station
(USA), Februar

lliev, Oleg; Gornak, Tatjana ;
Zemitis, Aivars

On a fictitious region method —
directional splitting approach
for simulation of reactor safety
- related flows

Invited presentation, Applied Ma-
thematics Perspectives, Vancouver
(CDN), Juli

lliev, Oleg; Kabel, Matthias; Kirsch,
Ralf; Lakdawala, Zahra; Starikovicius,
Vadimas; Dedering, Michael; Torosh-
chin, Edward

Computer Aided Engineering
for the Simulation and Optimi-
zation of Filter Element Designs
European Conference of Chemical
Engineering, Berlin, September

lliev, Oleg; Kabel, Matthias; Kirsch,
Ralf; Lakdawala, Zahra; Starikovicius,
Vadimas; Dedering, Michael

Computer Aided Engineering
(CAE) fur das Design von Filter-
elementen

NAFEMS Seminar »Integration von
Stromungsberechnungen (CFD) in
den Produktentwicklungsprozess,
Wiesbaden, April

lliev, Oleg; Kirsch, Ralf; Lakdawala,
Zahra; Starikovicius, Vadimas

On some macroscopic models
for depth filtration: Analytical
solutions and parameter identi-
fication

FILTECH Conference, Wiesbaden,
Marz

lliev, Oleg; Lakdawala, Zahra;
Bonfigili, Guiseppe; Jenny, Patrick
Multiscale finite volume method
for Stokes Darcy problem

Annual Meeting Int. Society Porous
Media, Bordeaux (F), Marz

lliev, Oleg; Lakdawala, Zahra;
Kirsch, Ralf; Kabel, Matthias; Andra,
Heiko; Toroshchin, Edward; Stariko-
vicius, Vadimas; Ciegis, Raimondas;
Dedering, Michael

On modeling and simulation of
filtration processes in filter ele-
ments

Fleetguard Ltd, Pune (IND), Januar

lliev, Oleg; Lakdawala, Zahra;
Kirsch, Ralf; Steiner, Konrad;
Toroshchin, Edward; Starikovicius,
Vadimas; Dedering, Michael

CFD simulations for better filter
element design

Congress Filtech Europa, Wiesba-
den, Marz

lliev, Oleg; Lakdawala, Zahra;
Kirsch, Ralf; Toroshchin, Edward;
Popov, Peter; Starikovicius, Vadimas
On Modeling and Simulation of
Multiscale Filtration Processes
Invited talk, Large Scale Scientific
Computation, Sozopol (BG), Juni

lliev, Oleg; Latz, Arnulf ; Nakova,
Vasilena; Taralov, Maxim; Zausch,
Jochen; Zhang, Shiquan

On Certain Challenges in Simu-
lation of Lithium ion Batteries
Invited talk, Simulation in Techno-
logy, Stuttgart, Juni und Invited
talk, Multiscale problems, RICAM
Special Semester, Linz (A), Dezem-
ber
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lliev, Oleg; Lazarov, Raytcho;
Willems, Jorg

Framework for flows in porous
media: from variational multis-
cale method to upscaling based
two level domain decompositi-
on preconditioners

Workshop »Analytical and numeri-
cal methods for multi-scale sys-
tems«, Heidelberg, Februar, und
ICIAM, Vancouver (CDN), Juli

Jeulin, Dominique; Altendorf, Hellen
3D Modeling of Dense Packings
of Bended Fibers

13th International Congress for
Stereology, Beijing (CHN), Oktober

Jung, Dominik; Linn, Joachim
Durability analysis using nonho-
mogeneous material parameters
CAE Grand Challenges 2011, Ha-
nau, April

Justinger, Christoph; Shklyar, Inga;
Klein, Peter; Schilling, Martin
Developing new strategies in
abdominal wall closure using a
virtual mechanical model

33. Int. Congress of the European
Hernia Soc., Ghent (B), Mai

Kabel, Matthias; Andra, Heiko
Customization of fibre based
multilayeracoustic trims by nu-
merical simulation

Techtextil, Frankfurt/Main, Mai

Korn, Ralf

Wie viel Zins braucht die Praxis?
DVFVW-Tagung, Dresden,
November

Korn, Ralf

Recent Advances in Option
Pricing via Binomial Trees
Frankfurt Math Finance Confe-
rence, Frankfurt/Main, Méarz und
DMV-Tagung, Kéln, September

Korn, Ralf

Worst-Case Optimal Portfolio
Strategies

Internationaler Workshop zur
Finanzmathematik am Fraunhofer
ITWM, Kaiserslautern, Marz

Korn, Ralf

Monte Carlo Methods for Extre-
me Event Simulation

Workshop Project »Robust Risk
Estimation«, Kaiserslautern, Juli
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Korn, Ralf

Extreme Risiken am Finanz- und
Versicherungsmarkt: Entdecken,
entscharfen, versichern

Studium Integrale, TU Kaiserslau-
tern, Februar

Korn, Ralf

Optimale Portfolios bei Crash-
Gefahr

TU Dortmund, Mai

Kuhnert, Jorg

Introduction to the Finite Point-
set Method: 6 lectures on basic
algorithms

IIT Madras Modelling Seminar,
Madras (IND), Januar

Kuhnert, Jorg

Introduction to the Finite Point-
set Method: theory and appli-
cations

Meshless Seminar, Paris (F), Mai

Kuhnert, Jorg; Schmid, Mirco
Using meshfree methods to si-
mulate fuel flow in refueling
and sloshing scenarios
TankTech2011, UnterschleiBheim,
November

Kuhnert, Jorg; Tramecon, Alain
Finite Pointset Method: opti-
mized meshfree solver for air-
bag deployment simulations
Particles, Barcelona (E), Oktober

Lakdawala, Zahra

Coupling Multiscale Simulations
for Filtration Processes

OCCAM Oxford (UK), Januar

Lakdawala, Zahra; lliev, Oleg;
Dedering, Michael; Starikovicius,
Vadimas

On the recent progress in pre-
dicting filtration efficiency for
filter elements

Filtech, Wiesbaden, Marz

Lang, Patrick

Analog Insydes - Intelligent Sym-
bolic Design System for Analog
Circuits

Industrial Applications and Pros-
pects of Computer Algebra,
Kaiserslautern, Juni

Latz, Arnulf

Modellierung und Simulation
als Design-Tool fur Li-lonen Bat-
terien auf Material- u. Zellskala

1st Materials for Batteries Kongress,
Muinchen, Oktober

Latz, Arnulf

Modeling and Simulation stra-
tegies for Lithium ion batteries
Duale Hochschule Mannheim, April

Latz, Arnulf

Thermodynamic consistent mode-
ling and simulation of transport
on micro scales in Li ion batteries
Institut fur Elektrochemie, Universi-
tat Ulm, Mai

Latz, Arnulf

Three dimensional modelling
and simulation of electrochemi-
cal transport in Li ion batteries
Symposium fur elektrochemische
Multiphysikmodellierung, Universi-
tat Ulm, Oktober

Latz, Arnulf

BEST: Micro- and Macro Design
of Li ion Batteries with simulation
Symposium Nutzfahrzeugcluster
Mannheim, Mai

Latz, Arnulf; Zausch, Jochen
Thermodynamic consistent mo-
deling and simulation of trans-
port on micro scales in Li ion
batteries

WIAS Berlin, Mai, und Battery Days
2011, Konstanz, Oktober

Latz, Arnulf; Zausch,Jochen

BEST (Battery and Electroche-
mistry Simulation Tool): Simula-
tion der Eigenschaften von Li-
lonen Batterien auf

Material- und Zellskala
Energieworkshop der Science Alli-
ance Kaiserslautern, November

Lemke, Tatjana

Monte Carlo inference for al-
pha-stable processes

Div F Student Conference, Cam-
bridge, England, June und 1st In-
terdisciplinary Workshop on Ma-
thematics of Filtering and its
Applications, Brunel University,
London (UK), Juli

Lemke, Tatjana

Enhanced Poisson sum series re-
presentation for alpha-stable
processes

International Conference on Acou-
stics, Speech and Signal Processing,
Prag (CZ), Mai

Maack, Stefan; Spies, Martin; Hille-
meier, Bernd
3D-Schallfeldcharakterisierung
niederfrequenter Ultraschall-
Prifkopfe in Beton — Experi-
mentelle Untersuchungen und
Simulation

DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Maack, Stefan; Spies, Martin; Hille-
meier, Bernd

Experimentelle Untersuchungen
und Simulationen zur 3D-Schall-
feldcharakterisierung niederfre-
quenter Ultraschall-Prafkopfe
in Beton

Lange Nacht der Wissenschaften,
Berlin, Mai

Maasland, Mark
Oberflacheninspektion in Kom-
bination mit weiteren Messver-
fahren

Fraunhofer Vision Seminar »Ins-
pektion und Charakterisierung von
Oberflachen mit Bildverarbeitung,
Karlsruhe, Dezember

Machado, Rui

Unbalanced tree search on a
manycore system using the GPI
programming model

ISC11, Hamburg, Juni

Marburger, Jan; Kuhnert, Jérg
Coupling of granular media and
fluid flow solved by the Finite
Pointset Method.

Particles, Barcelona (E), Oktober

Mark, Andreas, Svenning, Erik;
Rundqvist, Robert; Edelvik, Fredrik;
Glatt, Erik; Rief, Stefan; Wiegmann,
Andreas; Fredlund, Mats; Lai, Ron;
Martinson, Lars; Nyman, UIf
Microstructure Simulation of
Early Paper Forming Using Im-
mersed Boundary Methods
Progress in Paper Physics Seminar
2011, Graz (A), September

Mark, Andreas; Sandboge, Robert;
Berce, Anton; Edelvik, Fredrik;
Glatt, Erik; Rief, Stefan; Wiegmann,
Andreas; Fredlund, Mats; Amini,
Junis; Lai, Ron; Martinson, Lars;
Nyman, UIf; Tryding , Johan

Multi Scale Simulation of Paper-
board Edge Wicking Using a Fi-
ber-Resolving Virtual Model
Progress in Paper Physics Seminar
2011, Graz (A), September



Neunzert, Helmut

Models for industrial problems:
How to find and how to solve
them - in industry and in edu-
cation

IIT Madras, Chennai (IND), Januar

Neunzert, Helmut

Fraunhofer ITWM: Mathematik
ist Technologie

Diemersteiner Kreis, Villa Denis,
Diemerstein, Februar

Neunzert, Helmut

Briicken von und nach Indien
Rotary Club Kaiserslautern-Kurpfalz,
Kaiserslautern, Marz

Neunzert, Helmut
Wissenschaftsstandort Kaisers-
lautern

Goldenes Abiturjubilaum, Kaisers-
lautern, Marz

Neunzert, Helmut

Kopfwerk und Handwerk —
auch eine Art von Interdiszipli-
naritat

Universitat Wien, Interdisziplinares
Dialogforum, Mai

Neunzert, Helmut

Joseph von Fraunhofer
Rotary-Club Kaiserslautern-Kurpfalz,
Kaiserslautern, Juni

Neunzert, Helmut
TRANSPARENCY

Farewell symposium: Industrial
Mattheijmatics, Eindhoven Univer-
sity of Technology (NL), September

Neunzert, Helmut
Problemgetrieben versus Me-
thodengetrieben: Wie entwi-
ckelt sich Angewandte Mathe-
matik?

DMV Jahrestagung, Kéln, September

Neunzert, Helmut

Science location Kaiserslautern
Besuch einer kasachischen Wirt-
schaftsdelegation, Kaiserslautern,
September

Neunzert, Helmut

40 Lehr- und Wanderjahre
Verleihung der Ehrenmedaille der
TU Kaiserslautern, Oktober

Neunzert, Helmut
Industrial Mathematics in Ger-
many

Stefan-Banach-Center: EMS School
and Workshop on Mathematics for
Multiscale Phenomena, Bedlowo
(PL), Oktober

Neunzert, Helmut

Mathematik fur den Alltag -
Meist keine alltagliche Mathe-
matik

Ludwigsgymnasium, Munchen,
November

Neunzert, Helmut

The new role of mathematics
IV Science Conclave, Allahabad
(IND), November

Nickel, Stefan

Location Problems in Supply
Chain Management

Istanbul (TR), Februar

Nickel, Stefan

Mathematical Models for Terri-
tory Design and Extensions
Challenges in Statistics and Opera-
tions Research, Kuwait (KWT),
Marz

Nickel, Stefan

Standortplanung fir agile Lo-
gistiknetzwerke — Modelle und
Algorithmen

Arbeitskreis Netz, Nurnberg, Marz

Nickel, Stefan

Hub and Spoke Network Design
with Single-assignment Capacity
Decisions and Balancing Re-
quirements

INFORMS Conference, Carlotte
(USA), November

Nowak, Uwe; Berger, Martin;
Schréder, Michael; Kifer, Karl-
Heinz

Multicriteria Optimization of
System in Package Design

SIAM Conference on Optimization,
Darmstadt, Mai

Nzouankeu Nana, Giles-Arnaud
Optimized Methods for a News-
based Risk Management
Seminar mit der Technischen Uni-
versitat Minchen

lliev, Oleg; Zemitis, Aivars; Gornak,
Tatjana; Steiner, Konrad

CoPool: Simulation of Thermo
and Hydrodynamics in Contain-
ment Pool

Institute for Nuclear Safety at RAS,
Moscow (RUS), Mai

Hermanns, Oliver

Digitale Baubarkeits- und Mon-
tageabsicherung flexibler Bau-
teile

Fachkongress Digitale Fabrik@Pro-
duktion, Hamburg, November

Pfreundt, Franz-Josef
Rechenzentrum des Fraunhofer
ITWM aus Betreibersicht
ATA-Tagung, Uni Bremen, Juni

Pfreundt, Franz-Josef

Neues vom Fraunhofer Parallel
File System

Herbsttreffen ZKI-Arbeitskreis Su-
percomputing, Jena, Oktober

Pfreundt, Franz-Josef
MyPowerGrid - Speicherkom-
ponente eines virtuellen Kraft-
werkes

Gorlitz Infotag ENWG, Bonn, April

Pieper, Martin

Multiobjective optimization
with expensive objectives ap-
plied to a thermodynamic ma-
terial design problem

82nd Annual Meeting of the Inter-
national Association of Applied
Mathematics and Mechanics —
GAMM, Graz (A), April

Pieper, Martin; Edelvik, Fredrik;
Mark, Andreas; Kifer, Karl-Heinz;
Klein, Peter

Multiobjective Optimization of
Oven Curing in Automotive
Paint Shops

21st International Conference on
Multiple Criteria Decision Making,
Jyvaskyla (FIN), Juni

Pratzel-Wolters, Dieter
Fraunhofer ITWM: Mathematik
ist Technologie

Rat fur Technologie des Landes
Rheinland-Pfalz, Februar

Prill, Torben

Simulation of SEM Images of
Highly Porous Media

3D Microstructure Meeting, Saar-
briicken, November

Printsypar, Galina; lliev, Oleg ; Rief,
Stefan

Mathematical Modeling and Si-
mulation of the Pressing Sec-

tion of a Paper Machine Inclu-
ding Dynamic Capillary Effects
AGU Fall Meeting, San Francisco
(USA), Dezember

Rahn, Mirko

Experiences with the PGAS
Language GPI

14th HLRS Teraflop Workshop ,
Stuttgart, Dezember

Rahn, Mirko

GPI-Space — Produktives Entwi-
ckeln (von Clusteranwendungen)
Innovationscafe llI, Kaiserslautern,
Juni

Rahn, Mirko

GPI - Global Address Space Pro-
gramming Interface: Model, Ex-
periences and Scalability, Future
ParCO 2011, Exascale minisymposi-
um, Gent, September, und High
Performance Computing and Tools
Research Group Meeting, Universi-
ty of Houston, Houston (USA),
Dezember

Rahn, Mirko

Global Address Space Program-
ming Interface: Modell, Erfah-
rungen, Skalierbarkeit
ZKI-Arbeitskreis Supercomputing,
Zeuthen, Mai

Rauhut, Markus

Typischer Aufbau eines Online-
Oberflacheninspektionssystems
Fraunhofer Vision Seminar »Ins-
pektion und Charakterisierung von
Oberflachen mit Bildverarbeitung,
Karlsruhe, Dezember

Rauhut, Markus

Software-Tools zur Erstellung von
Bildverarbeitungsalgorithmen
Innovationscafe 1V, Kaiserslautern,
Oktober

Rauhut, Markus

Inspection of textured surfaces
in industrial applications
ISIS.2011, DUsseldorf, Marz

Rauhut, Markus; Spies, Martin; Ta-
eubner, Kai

Verbesserung der Auffindwahr-
scheinlichkeit (POD) von Ober-
flachenfehlern in Metallerzeug-
nissen mittels optischer
Inspektionsverfahren und Bild-
verarbeitung
DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai
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Redenbach, Thomas; Spies, Martin;
Rieder, Hans; Schuler, Frank

Bildgebende Réntgen- und Ult-
raschallverfahren far industriell
relevante strukturelle Materialien
DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Ricker, Sarah; Andra, Heiko; Frei,
Stefan; Kabel, Matthias; Shklyar,
Inga; Zemitis, Aivars; Krzikalla,
Fabian

Multi-Scale Simulation of Visco-
elastic Fiber-Reinforced Compo-
sites

5. GAMM-Seminar on Multiscale
Material Modelling, Kaiserslautern,
Juni

Rieder, Hans; Dillhofer, Alexander;
Spies, Martin

Moglichkeiten und Anwendung
von E-Learning-Konzepten in
der beruflichen Qualifizierung
fur die ZfP am Beispiel der Ult-
raschallprifung
DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Rdsch, Ronald

Fehlerdetektion in texturierten
Oberflachen im praktischen
Einsatz

Fraunhofer Vision-Technologietag
2011, Kaiserslautern, Juni, und
Magdeburg, November

R&sch, Ronald

Inspektion texturierter Oberfla-
chen mittels Bildverarbeitung
Workshop »Anforderungen an
Holzoberflachen messen und pri-
fen«, Detmold, Oktober

Ruckdeschel, Peter; Erlwein, Christina
Robustification of Elliott’s
HMM-Based Online Filter
ERCIM, London (UK), Dezember

Ruckdeschel, Peter; Erlwein, Christina
(Robust) Online Filtering in Re-
gime Switching Models and Ap-
plication to Investment Strate-
gies for Asset Allocation

UseR! 2011, Warwick (UK), August

Ruckdeschel, Peter; Horbenko,
Nataliya

Yet another breakdown point
notion: EFSBP---illustrated at
scale-shape models

ICORS 2011, Valladolid (E), Juni
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Ruckdeschel, Peter; Horbenko,
Nataliya

Robustness for Operational Risk
Internationaler Workshop zur Fi-
nanzmathematik am Fraunhofer
ITWM, Marz und Kickoff-Work-
shop »Robust Risk Estimation,
Kaiserslautern, Juli

Ruckdeschel, Peter; Horbenko,
Nataliya

Robust Statistics for Quantifica-
tion of Operational Risk
Statistische Woche 2011, Leipzig,
September

Ruckdeschel, Peter; Spangl, Bern-
hard; Ursachi, Irina
Robustifications of the EM Al-
gorithm for State Space Models
International Finance Conference,
Kolkata (IND), Januar

Sayer, Tilman; Ruckdeschel, Peter;
Szimayer, Alexander

Pricing American options in the
Heston model: A close look on
incorporating correlation
International Finance Conference,
IIMKolkata (IND), Januar

Scherrer, Alexander
Schlusselqualifikation Mathe-
matik

BIT, Neustadt ander WeinstraBe,
Februar

Scherrer, Alexander
Mathematische Optimierung
und Entscheidungsunterstit-
zung in der virtuellen Pro-
duktentwicklung

Bytics AG, Uster (CH), Mai

Scherrer, Alexander; Kufer, Karl-
Heinz

Arbeiten zur Strahlentherapie
am Fraunhofer ITWM

HIT, Heidelberg, Februar

Schladitz, Katja

Lokale Mikrostrukturanalyse
Fraunhofer Vision-Technologietag
2011, Magdeburg, November

Schmidt, Sebastian; Latz, Arnulf;
Niedziela, Darek

Simulation of complex liquids
fort the production process

Die Integration von Stromungsbe-
rechnungen in den Produktprozess,
NAFEMS Seminar, Wiesbaden, April

Schmidt, Sebastian; Zausch, Jochen;
Latz, Arnulf

Algebraic multigrid as a newton
step solver for coupled nonline-
ar PDE systems from complex
rheology modeling

International Conference on Indus-
trial and Applied Mathematics (ICI-
AM), Vancouver (CDN), Juli

Schroder, Michael
Simulationsgestitzte Schicht-
planung im Krankenhaus-Trans-
portdienst

GOR Health Care Management,
Libeck, Februar

Schroder, Michael

Reiseassistenz — Navigation im
o6ffentlichen Raum

Priener Logistiktage, Prien a.
Chiemsee, Oktober, und Fachaus-
tausch Geoinformation, Heidelberg,
November

Schréder, Michael; Tolzmann, Enno
Neue Konzepte zur assistierten
Dienstplanung

SIEDA Anwenderkonferenz, Berlin,
September

Schle, Ingmar
Fahrplansynchronisierung im
o6ffentlichen Nahverkehr - Ma-
thematische Optimierung zur
Verbesserung komplexer Ab-
stimmungsprozesse
EUREKA'11, Stuttgart, Marz

Serna Hernandez, Jorge Ivan; Kifer,
Karl-Heinz; Monz, Michael
Multi-Objective Optimization in
MIP- The Beam Selection Opti-
mization Problem in IMRT

21st Conference on Multiple Crite-
ria Decision Making, Jyvavkyla
(FIN), Juni

Siedow, Norbert; FeBler, Robert;
Ellinghaus, Jan-Moritz;
Zwick,Susanne

Design und Produktion von
Freiformoptiken

Fraunhofer Symposium Netzwert
2011, Mlnchen, November

Speckert, Michael; Streit, Anja; Pie-
per, Martin; Buchasia, Chhitiz
Virtuelle Produktentwicklung
fur die Fahrzeugtechnologie
Seminar des Innovationszentrum
Applied System Modelling, Kaisers-
lautern, Februar

Spies, Martin

Citius altius fortius — Mit Mathe-
matik zum ,Schneller, Hoher,
Weiter’ bei der Ultraschallpra-
fung groBer Teile?
DGZfP-Ehrenkolloquium fir Jorg
Volker, Berlin, Januar

Spies, Martin; Orth, Thomas
Vergleichende Schallfeldberech-
nungen fir 2D-Phased-Array
Prifkopfe mittels Generalisierter
Punktquellensynthese und CIVA
10

DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Spies, Martin; Rieder, Hans
Modell-basierte Optimierung
der Ultraschallprifung aniso-
troper Werkstoffe am Beispiel
von Faserverbundmaterialien
DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Spies, Martin; Rieder, Hans; Dillh6-
fer, Alexander; Dugan, Sandra
Abbildung und GréBenbestim-
mung von Spannungskorrosi-
onsrissen in austenitischen
Komponenten mittels Syntheti-
scher Apertur Fokus Technik
DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Spies, Martin; Rieder, Hans; Dillnofer,
Alexander; Hubel, Sebastian; Eckert,
Thomas

Verbesserung der Fehlerauf-
findwahrscheinlichkeit (POD)
durch den Einsatz von Model-
lierungs- und Bildgebungsalgo-
rithmen am Beispiel von schwer
prufbaren Schiffspropeller-
werkstoffen

Seminar des FA Ultraschallpriifung
der DGZfP, Offenbach, November

Spies, Martin; Rieder, Hans; Orth,
Thomas; Maack, Stefan
Simulation of Ultrasonic Arrays
for Industrial and Civil Enginee-
ring Applications Including Vali-
dation

Review of Progress in Quantitative
NDE 2011, Burlington, VT (USA),
Juli

Stahl, Dominik; Damm, Tobias
Superresolution using the lif-
ting scheme and an adapted
pseudoinverse

17th Conference of the Internatio-
nal Linear Algebra Society, ILAS,
Braunschweig, August



Steiner, Konrad

Simulation techniques for the de-
sign process of fibrous materials
P&G-Seminar, Euskirchen, Mai

Stephani, Henrike

Automatic Analysis of Terahertz
Spectra

Talk at the Statistics Research
Group, TU Kaiserslautern, Juli

Taffe, Alexander; Spies, Martin;
Recknagel, Jorg; RieB, Hubert
Schulung zur zuverlassigen Or-
tung von Bewehrung in Stahlbe-
tonbauteilen von Kraftwerken
DGZfP-Jahrestagung, Bremen, Mai

Trinkaus, Hans L.

Innovation Portal: Knowledge,
Project and Process Manage-
ment.

Industrial Sales Engineering (RUB),
Bochum, Dezember

Trinkaus, Hans L.

Online Decision Support for the
Management of Multi Criteria
Dynamic Processes.

International Conference on Ope-
rations Research, Zurich (CH), Sep-
tember

Trinkaus, Hans L.

Neue Datenbank: Was ware
moglich?

KID-Seminar (DKFZ), Heidelberg,
August

Vecchio, Irene

Anisotropic Poisson Cylinder
Processes

Guest talk at the Statistics Re-
search Group, University Kaisers-
lautern, Juli

Vecchio, Irene; Wirjadi, Oliver;
André, Heiko

Stochastic models for cellulose
fiber based materials
Forschungsforum »Modellierung
und Prognose von Eigenschaften
faserbasierter Produkte«PTS, Hei-
denau, Dezember

Wachtler, Timo; Kuhnert, Jorg;
Attarakih, Menwer; Tiwari, Sudar-
shan

The normalized quadrature me-
thod of moments coupled with
the Finite Pointset Method
Particles, Barcelona (E), Oktober

Weibel, Thomas; Daul, Christian;
Wolf, Didier; Rdsch, Ronald
Planarity-Enforcing Higher-Order
Graph Cut

18th IEEE International Conference
on Image Processing (ICIP) 2011,
Brussels (B), September

Weibel, Thomas; Daul, Christian;
Wolf, Didier; Rdsch, Ronald
Customizing Graph Cuts for
Image Registration problems
XXllle Colloque GRETSI Traitement
du Signal & des Images (GRETSI)
2011, Bordeaux (F), September

Weinhold, Oliver; Baumann, Sonja;
Obermayr, Martin; von Holst,
Christian

Prozesskette zur Parametrie-
rung von Reifenmodellen in der
Landtechnik

13. Internationale VDI-Tagung mit
Fachausstellung ,Reifen-Fahrwerk-
Fahrbahn’, Hannover, Oktober

Welke, Richard; Bortz, Michael;
Kifer, Karl-Heinz; Asprion, Norbert;
Hasse, Hans

Multicriteria Optimization in
Engineering of chemical plants
21st Conference on Multiple Criteria
Decision Making, Jyvavkyla (FIN),
Juni

Wiegmann, Andreas

Progress & Challenges predic-
ting Filtration and Separation
AFS annual meeting, Louisville, KY
(USA), Mai

Wiegmann, Andreas

Toward predicting Filtration
and Separation: Challenges &
Progress

Laboratoire des Sciences du génie
Chimique, Université de Nancy (F),
Marz

Wiegmann, Andreas

Computer Aided Engineering of
Materials with GeoDict

Oak Ridge National Laboratory
(USA), Mai

Wiegmann, Andreas; Rief, Stefan;
Becker, Jlrgen

Improved control for media-
scale multi pass simulations

AFS Annual Meeting, Louisville, KY
(USA), Mai

Wirjadi, Oliver
3D-Charakterisierung von Ver-
bundwerkstoffen
Computertomographie im industri-
ellen Einsatz, Stuttgart, Mai

Wirjadi, Oliver

Lokale Mikrostrukturanalyse
Fraunhofer Vision-Technologietag,
Kaiserslautern, Juni

Wirjadi, Oliver

Quantitative Geometric Charac-
terization of Composites

GE X-Ray Symposium, Berlin,
August

Wirjadi, Oliver; Schladitz, Katja;
Andra, Heiko; Kabel, Matthias
New Insights Into Structure-
Property-Relations

Composite Europe 2011, Composites
Forum, Stuttgart, September

Wirsen, Andreas

Monitoring von Torsionsschwin-
gungen in Turbosatzen

Tagung »Turbogeneratoren in
Kraftwerken«, Haus der Technik,
Essen, Februar

Zausch, Jochen; Latz, Arnulf
Microscopic Modeling of lon,
Charge, and Heat Transport in
Lithium-lon Batteries

219th meeting of the Electroche-
mical Society, Montreal (CDN), Mai

Zausch, Jochen; Latz, Arnulf
Modellierung und Simulation
als Design Tool fir Li-lonen-
Batterien auf Material- und
Zellskala

Kongress Elektromobilitat, Berlin,
Juni

LEHRTATIGKEIT

Andra, Heiko

Kontaktmechanik

TU Kaiserslautern, Wintersemester
2011/12

Bitsch, Gerd

Mechatronik

FH Kaiserslautern, Sommersemester
20M

Bitsch, Gerd

Mechatronik, Mathematik

FH Kaiserslautern, Wintersemester
2011/12

Burger, Michael

Mathematical Methods of Clas-
sical Mechanics Il — Dynamics of
Mechanical Multibody Systems
TU Kaiserslautern, Wintersemester
2011/12

Didas, Stephan

Grundlegende Techniken der
Signal- und Bildverarbeitung
Felix-Klein-Sommerschule,
September

DreBler, Klaus

Durability Load Data Analysis
TU Kaiserslautern, Sommersemester
20M

Erlwein, Christina

Markov Switching Models and
their applications in Finance
TU Kaiserslautern, Wintersemester
2011712

lliev, Oleg

Multiscale problems in science
and industry

Intensive course at »Computational
PDEs«, Chennai (IND), Januar

lliev, Oleg

Mathematics of multiscale in-
dustrial problems

Intensive course at DAAD Summer
School on »Mathematics in Industry«,
Sofia (BG), September

Klar, Axel

Professur fir Technomathematik
TU Kaiserslautern, Fachbereich
Mathematik

Knaf, Hagen

Projektgruppe »Automatische
Diagnoseunterstitzung bei
Herzrhythmusstérungenc,
MINT-Modellprojekt zur Beruf-
sorientierung
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Felix-Klein-Zentrum fir Mathema-
tik, Kaiserslautern

Korn, Ralf

Professur fiir Stochastische Steu-
erung und Finanzmathematik
TU Kaiserslautern, Fachbereich
Mathematik

Kufer, Karl-Heinz

Theory of scheduling problems
TU Kaiserslautern, Sommersemester
20M

Kifer, Karl-Heinz

Probability and Algorithms

TU Kaiserslautern, Wintersemester
2011/12

Kufer, Karl-Heinz; Schroder, Michael
Seminar zur Optimierung fur in-
dustrielle Anwendungen

TU Kaiserslautern, Sommersemester
2011 und Wintersemester 2011/12

Lang, Holger

Mathematische Methoden der
klassischen Mechanik

TU Kaiserslautern, Sommersemester
2011

Latz, Arnulf

Modellierung und Simulation
auf dem Gebiet der MVW

TU Kaiserslautern, Wintersemester
2010/11

Neunzert, Helmut

Moderne Mathematik: Inverse
Probleme

Teile einer Vorlesung, TU Kaisers-
lautern, Mai, Juni

Neunzert, Helmut; Hietel, Dietmar
Modelling Workshop
IIT Madras, Chennai (IND), Januar

Nickel, Stefan

Professur fir Diskrete Optimie-
rung und Logistik

KIT Karlsruhe, Institut fir Opera-
tions Research

Orlik, Julia

Homogenisierung

TU Kaiserslautern, Wintersemester
2011/12

Pratzel-Wolters, Dieter

Professur fiir Technomathematik
TU Kaiserslautern, Fachbereich
Mathematik
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Rieder, Hans

Signalverarbeitung mittels digi-
taler Signalprozessoren

HTW Hochschule fur Technik und
Wirtschaft des Saarlandes, Winter-
semester 2011/12

Scherrer, Alexander

Numerische Lineare Algebra
Felix-Klein-Zentrum fur Mathematik,
Summer School 2011, September

Schroder, Michael
Krankenhauslogistik — Anfor-
derungen, Konzepte und IT-
gestutzte Losungen

FH Pirmasens, Gastvorlesung, Mai
201

Spies, Martin

Electromagnetic waves, their in-
teraction with matter and some
general principles used in NDT
Université Bordeaux |, Master
CNDMS, November

PUBLIKATIONEN

Acar, Sarp Kaya; Korn, Ralf; Nat-
cheva-Acar, Kalina; Wenzel, Jorg
A Two-Factor HIM Interest rate
Model for Use in Asset Liability
Management

In: Mitra, Schwaiger (Eds), Asset
and Liability Management Hand-
book, palgrave macmillan, 2011

Ackermann, Heiner; Berger, Martin
Assistenzsysteme fiir Logistik-
netzwerke

Tagungsband Logistik Forum (2011)

Ackermann, Heiner; Fischer, Simon;
Hoefer, Martin; Schéngens, Marcel
Distributed Algorithms for QoS
Load Balancing

Distributed Computing, 23, 321-
330 (2011)

Ackermann, Heiner; Goldberg, Paul
W.; Vahab, S. Mirrokni; Roglin,
Heiko; Vocking, Berthold
Uncoordinated Two-Sided
Matching Markets

SIAM Journal on Computing, 40,
92-106 (2011)

Altendorf, Hellen; Jeulin, D.

3D Modeling of Dense Packings
of Bended Fibers

Proceedings of 13th International
Congress for Stereology. October
2011

Altendorf, Hellen; Jeulin, D.
Random-Walk-Based Stochastic
Modeling of Three-Dimensional
Fiber Systems

Physical Review E, 83, 041804, Ap-
ril 2011

Altendorf, Hellen; Jeulin, D.
Stochastic Modeling of a Glass
Fiber Reinforced Polymer
Lecture Notes in Computer Science,
Volume 6671, Mathematical Mor-
phology and Its Applications to
Image and Signal Processing, pa-
ges: 439 — 450. Juli 2011
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Analysis

Seattle (USA), November, Aussteller,
Vortrage

SEG 2011 - Society of Explorati-
on Geophysicists International
Exposition

San Antonio (USA), September,
Aussteller

Seminar »Inspektion und Cha-
rakterisierung von Oberflachen
mit Bildverarbeitung«
Karlsruhe, Dezember, Aussteller,
Vortrage

Seminar CMLA-ENS Cachan
Cachan (F), April, Vortrag

SIAM Conference on Geometric
and Physical Modeling
Orlando (USA), Oktober, Vortrag

SIAM Conference on Optimization
Darmstadt, Mai

Summer Academy on Stochastic
Analysis, Modelling and Simula-
tion of Complex Structures
Hirschegg — Kleinwalsertal (A),
September, Poster, Vortrag

Symposium on Variational
Image Analysis
Heidelberg, Juni, Poster

Tag der Forschung und Techno-
logie
Mainz, November, Aussteller

TECH'INNOQV 2011
Paris-Orly (F), Februar, Aussteller

TechTextil 2011 — Internationale
Fachmesse fir technische Texti-
lien und Vliesstoffe
Frankfurt/M., Mai, Aussteller, Vor-
trag

TER@TEC 2011 Forum
Palaiseau, Paris (F), Aussteller

Textil und Sensorik — Kooperati-
onsforum mit Fachausstellung
Regensburg, Oktober, Aussteller

Transport logistic 2011
Muinchen, Mai, Aussteller

Treffpunkt 2011 Firmenkontakt-
messe
Kaiserslautern, Aussteller

VDI Wissensforum »Reifen —
Fahrwerk — Fahrbahn«
Hannover, Oktober, Aussteller,
Vortrage



VISION 2011 - Internationale
Fachmesse fur Bildverarbeitung
Stuttgart, November, Aussteller

Weiterbildungskurs »Ultraschall
UT3« am DGZfP-Ausbildungs-
zentrum

Berlin, Oktober

Wissenschaft im Dialog 2011 —
Wissenschaftssommer
Mainz, Juni, Aussteller

Wissenschaftsjahr der Stadt
Kaiserslautern »Wissen schafft
Integration«

Kaiserslautern, Vortragsserie, April
— November, Mitorganisator

Workshop »Anforderungen an
Holzoberflachen messen und
prifen«

Detmold, Oktober, Vortrag

Workshop »Moderne Bildsen-
soren«
Hanau, Juni

Workshop »Technische Optik
far Bildverarbeiter«
Hanau, Mai

34th Workshop of the Interna-
tional Society of Stereology
Mines ParisTech, Paris (F), Februar,
Vortrag

Workshop on Geometry and
Physics of Spatial Random Sys-
tems

Bad Herrenalb, Juli, Vortrag

10th Workshop on Models and
Algorithms (MAPSP)
Nymburk (CZ), Juni, Vortrag

EHRUNGEN
UND PREISE

Asal, Thorsten

JOHN DEERE-Preis flr ausge-
zeichnete Diplomarbeit im Stu-
diengang Mechatronik an der
FH Kaiserslautern »Aufbau eines
Systems zur Dickenmessung von
Tabletten im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie«

November

Dillnofer, Alexander; Rieder, Hans;
Spies, Martin

Forderpreis 2011 fur herausra-
gende und innovative wissen-
schaftliche Arbeiten zum Werk-
stoff Kupfer

Deutsches Kupferinstitut
November

Neunzert, Helmut
Ehrenmedaille der Technischen
Universitat Kaiserslautern
Oktober

Nzouankeu Nana, Giles-Arnaud
DAAD-Preis 2011 fur hervorra-
gende Leistungen auslandischer
Studierender

Deutscher Akademischer Aus-
tausch Dienst (DAAD)

November

Pratzel-Wolters, Dieter
Landesverdienstorden Rhein-
land-Pfalz

Mainz

November

Reichardt, Mathias

JOHN DEERE-Preis fur besonde-
res soziales Engagement an der
FH Kaiserslautern

November

Schiile, Ingmar

Preis der Kreissparkassen-Stif-
tung fur die Promotion »RLT
Approaches to QSAPs — Applied
to Timetable Synchronization in
Public Transport«

Kaiserslautern

Juni

Schuler, Frank; Schladitz, Katja

3. Preis beim Young Researcher
Symposium

Nachwuchsring des Landesfor-
schungszentrums »Center of Ma-
thematical and Computational Mo-
delling CM2«

Januar

EIGENE VERANSTALTUNGEN

Bilateral Workshop »Image
Analysis & Modelling of Micro-
strcutures«

Fontainebleau (F), Marz

Elektro:camp (<<2011.05>>) und
(<<2011.11>>)

Stuttgart, Mai; Groningen (NL),
November

Forschungsworkshop »Struktur-
mechanik und Systemsimulation«
Kaiserslautern, Oktober

Fraunhofer DNT Workshops
»Statistik und Nutzungsvielfalt«
und »Simulation/VPE«
Kaiserslautern, September

Fraunhofer-Vision: Technologie-
tag 2011
Kaiserslautern, Juni

Gesundheitstag 2011 »Fit am
Arbeitsplatz«

Fraunhofer IESE und ITWM,
Kaiserslautern, November

»Innovationscafe« des Innova-

tionszentrums »Applied System
Modeling«

Kaiserslautern, Januar, Marz, Mai,
Oktober, Dezember

Internationaler Workshop zur
Finanzmathematik
Kaiserslautern, Marz

Kick-off Meeting/Workshop fur
Projekt der VW-Stiftung »Robust
Risk Estimation«

Kaiserslautern, Juli

Modelling storage in deep layers
Schwetzingen, Oktober 2011,
(Mitorganisator)

Nacht, die Wissen schafft
Kaiserslautern, Mai

Pre-Conference Tutorial: Asset
and Option Pricing: Monte Carlo
Methods and Regime Switching
Models

Kolkata (IND), International Finance
Conference, Januar (in Kooperation
mit OptiRisk)

Seminar »Lastdaten — Analyse,
Bemessung und Simulation«
Fraunhofer ITWM, Kaiserslautern,
November

Seminar »Mehrkérpersimulation
in der Betriebsfestigkeit«
Kaiserslautern, Marz

Seminar »Statistische Methoden
in der Betriebsfestigkeit«
Kaiserslautern, Mai

Verbundseminar mit Technikums-
besichtigung: Stochastische Pro-
duktionsprozesse zur Herstellung
von Filamenten und Vliesstoffen -
ProfFil

Oerlikon Neumag, Neumunster,
Marz

Vortragsreihe des Arbeitskreises
»Bildanalyse und Mustererken-
nung Kaiserslautern« (BAMEK)
Kaiserslautern, Januar — Dezember

Workshop »3D-Microstructure
Meeting«
Saarbrlcken, November

Workshop »Interaktive Migration«
Kaiserslautern, Juni und November

Workshop: Application of Hidden
Markov Models

Brunel/London (GB), Marz/April
(in Kooperation mit OptiRisk und
CARISMA)

Workshop: Asset and Option
Pricing: Monte Carlo Methods
and Regime Switching Models
Mumbai (IND), Januar (in Koopera-
tion mit OptiRisk)

Workshop: R in Finance

World Bank, Washington (USA),
Juni/Juli (in Kooperation mit Opti-
Risk; teilweise per Videokonferenz)

Workshop-Serie »Moderne Fi-
nanzmathematik fir die Praxis«
Kaiserslautern, 10 Workshops zu
verschiedenen Themen, Marz bis
Dezember

Workshop: Zinsmodellierung
Ernst & Young, Frankfurt-Eschborn,
Dezember
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Aid, René (Finance for energy mar-
kets research center, Paris (F))
Hedging and Vertical Integration
in Electricity Markets

November

Arnold, Martin (Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg)
Numerik fir Mehrkorpersys-
teme

Juni

Arteaga, Ines Lopez (Eindhoven
University of Technology (NL))
Modelling vibrations on de-
formed rolling tyres - a modal
approach

Juni

Baaser, H. (FDD Freudenberg For-
schungsdienst KG, Weinheim)
Vom statischen und dynamisch-
en Materialverhalten in Elasto-
mer-Komponenten

Juni

Bick, Bjorn (Johann Wolfgang Goe-
the Universitat Frankfurt am Main)
Portfolio Optimierung

Oktober

Biegler-Konig, Richard (Universitat
Duisburg-Essen, Essen)
Information Premium in Power
Markets

November

Camphausen, Florian (WestLB,
London (UK))

Quantification of Operational
Risk at WestLB

Juli

Ciegis, Raimondas (Technical Uni-
versity of Vilnius (LT))

Flows in porous media and par-
allelization

Februar und November

Gibali, Aviv (Technion - Israel Insti-
tute of Technology, Haifa (IL))

The Variation Inequality Problem
November

Jackson, Myles (New York University
(USA)

History and Philosophy of
Science and Technology

Juni — August

Jakobson, Stefan (Fraunhofer-Chal-
mers Research Centre for Industrial
Mathematics FCC, Goteburg (S))
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Physikalische Modellbildung
und mathematische Optimier-
ungsverfahren in der fokussi-
erten Ultraschalltherapie
mehrere mehrwdochige Aufenthalte

Khim, Veasna (Innofinance, Luxem-
burg (L)

Overview of the research activi-
ties on operational risk man-
agement

Juli

Kiesel, Rudiger (Universitat Duis-
burg-Essen, Essen)

Market Risk Premium in Power
Markets

November

Kohl, Matthias (Hochschule Furt-
wangen)

Robust Regression

Juli

Konecny, Franz (Universitat fir
Bodenkultur, Wien (A))

Risk Estimation in Time-De-
pendent Flood Models

Juli

Kraus, Johannes (RICAM, Linz (A))
Multilevel algorithms, robust
preconsitioners

Oktober

KreiB, Jens (TU Braunschweig, Insti-
tut fir Mathematische Stochastik)
Some Recent Results on Boot-
strapping Time Series

Februar — Marz

Langrené, Nicolas (Université Paris
Diderot, Paris (F))

A structural Risk Neutral Model
for pricing electricity derivatives
November

Legoll, Frederic (ENPC, Paris (F))
Stochastic homogenization
Marz

Maas, Ramona (Technische Fakultat
Erlangen, Lehrstuhl fur Technische
Dynamik (LTD))
Optimalsteuerung biomechani-
scher MKS-Modelle mit Muskeln
Oktober

Marazzi, Alfio (Université de Lau-
sanne (CH))

Robust Statistics and Diagnose
Related Groups

Juli

Margenov, Svetozar (Inst. Parallel
Processing, Sofia (BG))

Multilevel algorithms, elasticity,
parallelization

Oktober

Minev, Peter (University of Alberta
(CDN))

Numerics for incompressible
flows, fluid-structure interac-
tion

Oktober

Morgenthaler, Stephan (EPFL,
Lausanne (CH))

Marginal Parameters of Multi-
variate Distributions

Juli

Otto, Gordon (Universitatsklinik
Jena)

Introduction to Department for
Anesthesiology and Intensive
Care Jena

Juli

QOudjane, Nadia (Finance for energy
markets research center, Paris (F))
On the Robustness of the Snell
envelope

November

Popov, Peter (Bulgarische Akademie
der Wissenschaften, Sofia (BG))
Fluid-structure interaction, flow
in deformable porous media,
iterative upscaling

Juni

Rieder, Helmut (Universitat Bayreuth)
The Cost of Not Knowing the
Radius

Juli

Rootzen, Holger (Chalmers Univer-
sity of Technology, Goteburg (S))
Relation FCC - Chalmers Mathe-
matics

Februar — Marz

Savatarova, Viktoria (MEPhI,
Moskau (RUS))
Homogenization
September — Dezember

Seul ki Kang (Texas A&M University
(USA))

Flow in porous media, numerical
analysis

Februar — Juni

Spangl, Bernhard (Universitat flr
Bodenkultur, Wien (A))

On Robust Filtering with Appli-
cations

Juli

Stettner, Lukasz (Polnische Akade-
mie der Wissenschaften, Warschau
(PL)

Multiscale and Finance Mathe-

matics

Februar — Marz

Stettner, Lukasz (Polnische Akade-
mie der Wissenschaften, Warschau
(PL)

Multiscale and Finance Mathe-

matics

Februar — Marz

Vassilevski, Panayot (Lawrence
Livermore National Lab (USA))
Multilevel and upscaling meth-
ods

Mai

Willems, Joerg (Radon Institute,
RICAM, Linz (A))

Flow in porous media, Multiscale
Problems, Numerical Analys
August

Yalchin, Efendiev (Texas A&M Uni-
versity (USA))

Multiscale problems, Numerical
Methods For PDEs, Uncertainty
Januar — Juli

Yotov, lvan (University Pittsburgh
(USA))

Num.analyisis, FEM, Mortar
FEM, subsurface flow, stochas-
tic PDEs

Juni

Zikatanov, Ludmil (PennState Uni-
versity (USA))

Algebraic multigrid

Oktober



MITARBEIT

IN GREMIEN,

HERAUSGEBERTATIGKEIT

Didas, Stephan
= Image Processing On-Line
(Editor)

= Journal of Mathematical Imaging
and Vision (Reviewer)

» Pattern Recognition (Reviewer)

= |EEE Transactions on Image
Processing (Reviewer)

= International Journal of Imaging
(Reviewer)

= International Journal of Imaging
Systems and Technology
(Reviewer)

Erlwein, Christina
= Stochastic Models (Reviewer)

lliev, Oleg
» President of the International
Society for Porous Media

= Math. Modelling and Analysis
(Editorial Board)

u LNCS, Springer (Gutachter)

= SIAM Multiscale Modeling and
Simulation (Gutachter)

= SIAM Geoscience (Gutachter)

= Tranport in Porous Media
(Gutachter)

= J.Food Engineering (Gutachter)

= Appl. Math. and Mechanics
(Gutachter)

Korn, Ralf

» Deutsche Gesellschaft flr Versi-
cherungs- und Finanzmathema-
tik (Stellv. Vorsitzender)

Dekan FB Mathematik, TU Kai-
serslautern (bis Februar 2011)

Sprecher Forschungszentrum
(CM)2 (bis Juni 2011)

European Actuarial Journal
(Editor)

Mathematical Finance (Associate
Editor)

Mathematical Methods of Opera-
tions Research (Associate Editor)

» Imperial College Press/World Sci-
entific: »Quantitative Finance Se-
ries« (Editor)

= Springer Briefs in Mathematical
Finance (Editor)

Kafer, Karl-Heinz
» Computers & Operations
Research (Gutachter)

» Medical Physics (Gutachter)

= Physics in Medicine and Biology
(Gutachter)

= European Journal of Operations
Research (Gutachter)

Maasland, Mark
» Fraunhofer-Allianz Vision
(Mitglied)

Neunzert, Helmut

» Evaluationskommittee fir das
Programm »Inter Carnot Fraun-
hofer«

» Scientific Advisory Board des
Winquist Laboratory in Chalmers,
Goteborg (S)

u FCC Advisory Board (Vice
Chairman)

= International Committee for
Applied Mathematics in the
European Mathematical Society
(Member)

= Technologiebotschafter der Stadt
Kaiserslautern

Nickel, Stefan
» Computers & Operations
Research (Editor-in-Chief)

» European Working Group on
Location Analysis (Sprecher des
Boards)

Pfreundt, Franz-Josef
= Facing the Multicore-Challenge
Il (Program Committee)

= HipHaC'11 (Program Committee)

u ISC'11 (Program Committee)

Pieper, Martin
= Heat and Mass Transfer
(Gutachter)

Pratzel-Wolters, Dieter

= Forschungszentrum »Center of
Mathematical and Computational
Modeling CM2« der TU Kaisers-
lautern (Mitglied)

Fraunhofer-Chalmers Research
Centre for Industrial Mathema-
tics FCC (Boardmember)

GAMM-Fachausschuss »Dyna-
mik und Regelungstheorie«
(Mitglied)

Graduiertenkolleg »Mathematik
und Praxis« der Technischen Uni-
versitat Kaiserslautern (Mitglied)

Prasidium und Senat der Fraun-
hofer-Gesellschaft (Mitglied)

Rheinland-pfalzischer Landesfor-
schungsschwerpunkt »Mathe-
matik und Praxis« (Mitglied)

Stiftungsrat »Fraunhofer-
Zukunftsstiftung« (Mitglied)

Wissenschaftlich-technischer Rat
und Hauptkommission der
Fraunhofer-Gesellschaft (Vorsit-
zender)

Rieder, Hans

» DGZfP Unterausschuss ,Phased
Array’ im Fachausschuss Ultra-
schallpriifung (Mitglied)

= VDE/VDI-Fachausschuss , Nicht-
lineare Systeme” (Mitglied)

Rief, Stefan
= Chemical Engineering Science
(Reviewer)

Rosch, Ronald
= Image Processing On-Line
(Editor)

s Fraunhofer-Allianz Vision (Koor-
dinationsrat)

= Fraunhofer-Allianz Leichtbau
(Mitglied)

= Heidelberger Bildverarbeitungs-
forum (Beirat)

0P electronic Journals
(Gutachter)

= GACR (Gutachter)

Fraunhofer-Arbeitskreis Compu-
tertomographie

Deutsche Gesellschaft fur Mate-
rialkunde e.V. (DGM, Mitglied)

» DGM-Arbeitskreis Tomographie
(Mitglied)

s DGM-Fachausschuss Strahllinien
(Mitglied)

» DGM-Arbeitskreis: Quantitative
3D-Mikroskopie von Oberflachen
(Mitglied)

» Deutsche Gesellschaft fir
Zerstorungsfreie Prifung e. V.
(DGZfP, Mitglied)

Ruckdeschel, Peter
» Statistical Methods and Applica-
tions (Reviewer)

= Canadian Journal of Statistics
(Reviewer)

= Metrika (Reviewer)

= Journal of Multivariate Statistics
(Reviewer)

= Computational Statistics and
Data Analysis (Reviewer)

» Statistics and Probability Letters
(Reviewer)

» Statistical Papers (Reviewer)

Scherrer, Alexander
= Physics in Medicine and Biology
(Gutachter)

Schladitz, Katja
» Leichtbau-Cluster (Mitglied)

= International Society for Stereo-
logy (Mitglied)

= Journal of Microscopy (Gutachter)

= Image Analysis & Stereology
(Editorial Board)
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= International Journal of Materials
Research (Gutachter)

Schroder, Michael
= Computers & Operations
Research (Gutachter)

Spies, Martin

» Deutsche Gesellschaft fur Zer-
storungsfreie Prifung e. V.
(DGZfP, personliches Mitglied,
Beiratsmitglied)

DGZfP Fachausschuss Ultraschall-
prifung (Mitglied)

DGZfP Fachausschuss Hochschul-
lehrer (Mitglied)

DGZfP Unterausschuss »Modellie-
rung und Bildgebung« im Fach-
ausschuss Ultraschallpriifung
(Vorsitzender)

DGZfP Unterausschuss »Ausbil-
dung« im Fachausschuss Ultra-
schallpriifung (Mitglied)

DGZfP Unterausschuss »Phased
Array« im Fachausschuss Ultra-
schallprifung (Mitglied)

|IEEE Transactions on Ultrasonics,
Ferroelectrics & Frequency Con-
trol (Gutachter)

Journal of the Acoustical Society
of America (Gutachter)

Journal of Computational Acous-
tics (Gutachter)

Materials Evaluation (Gutachter)

NDT&E International (Gutachter)

Wave Motion (Gutachter)

Ultrasonics (Gutachter)

= Acustica (Gutachter)

Vecchio, Irene
= Bernoulli Society (Studentenmit-
glied)

Velten, Sebastian
» Computers & Operations
Research (Gutachter)

» TOP (Gutachter)
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Wenzel, Jorg
» Mathematical Reviews (Reviewer)

» Zentralblatt der Mathematik
(Reviewer)

Wirjadi, Oliver
= Image Analysis and Stereology
(Reviewer)

= Journal of Pattern Recognition
Research (Reviewer)

» |EEE Transactions on Image
Processing (Reviewer)

Wirsen, Andreas
= Fraunhofer Forschungsallianz
Adaptronik
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