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Das Institut in Zahlen
Instituts statistics

Akademisches Profil des interdisziplindren Instituts
Academic profile of the interdisciplinary institute

___________________________

39 Sonstige
Other

1 Apl. Professor
Adjunct Professor

1 Juniorprofessor (Dr.-rernat.) - - - - - - - ____
Assistant professor (Dr.-rer nat.)

3Dr Phile oo

3DFrer pol - oo
5 Masterof Arts . _____________________.

9 Dr-INg. . /

29 M.Sc. Informatik
Informatics

_____________ 15 M.Sc. Elektrotechnik
Electrical Engineering

---14 M.Sc. Industrial Engineering

_____ 13 M.Sc. Betriebswirtschaftslehre
Business Administration

12 M. Sc. Mechanical Engineering

___________________ 12 Dr.-rer. nat.

Tatigkeitsbereiche promovierter Absolventinnen und Absolventen

Activities of employees with PhD
(seit Griindung des Instituts 1987)
(since foundation of the institute 1987)

135 Management._________________
Management

30 Selbststandig ______

Spin-Offs aus dem Heinz Nixdorf Institut

Jobs at spin-offs of the Heinz Nixdorf Institute
(seit Griindung des Instituts 1987)

(since foundation of the institute 1987)

UNITY AG (Prof. Gausemeier)

Smart Mechatronics GmbH (Prof. Gausemeier)
FASTEC GmbH (Prof. Gausemeier)

NEXT Data Service AG (Prof. Gausemeier)
UNITY Operations AG (Prof. Gausemeier)
Taktiqg GmbH & Co. KG (Prof. Dangelmaier)
myview systems GmbH (Prof. Gausemeier)
assemblean (Prof. GraRler)

HYPERTEGRITY AG (Prof. Gausemeier)

ScMI Scenario Management International AG (Prof. Gausemeier)
Two Pillars GmbH (Prof. Dumitrescu)

Xavveo GmbH (Prof. Scheytt)

Al Marketplace GmbH (Prof. Dumitrescu)
ORGArena GmbH (Prof. Gausemeier)

UNITY Innovation Alliance AG (Prof. Gausemeier)
QuSinus GmbH (Prof. Scheytt)

EvoPACE GmbH (Dr. Porrmann)

IPT Software (Prof. Dangelmaier)

advlCo microelectronics GmbH (Prof. Scheytt)
CodeShield (Prof. Bodden)

Tentris GmbH (Prof. Ngonga Ngomo)

coactum (Prof. Keil)

CAIENTA GmbH (Prof. Gausemeier)

byteowlz UG (Prof. Dumitrescu)

186 Ausbildung, Forschung und Lehre

6 Sonstiges

257 Industrielle Forschung und Entwicklung
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Wissenschaftliche Arbeiten und Publikationen
Scientific results and publications

(Vorjahr 2024)

(Previous year 2024)

]
12 Promotionen (24)

|
157 Bachelor-, Master- u. Studienarbeiten (186)
Drittmittel
External funds
Drittmittel in Mio. EURO *geschdtzter Wert
Third-party funds in Mill. EUR *estimated value
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Anzahl der Beschiftigten
Number of employees
150
140
120
100
80 I Professoren
Professors
60 Il wiss. Mitarbeiter
Research staff
40 . . . .
nichtwiss. Mitarbeiter
20 Technical and administrative staff
Auszubildende
0 Trainees

2021 2022 2023 2024 2025



Wir sind ...

...ein interdisziplindres Forschungsinsti-
tut; unser Forschungsschwerpunkt sind
intelligente technische Systeme.

Auf dem Weg zu diesen Systemen wach-
sen Informatik und Ingenieurwissenschaf-
ten zusammen. Dies bestimmt unser Den-
ken und Handeln: Wir entwerfen Konzep-
tionen fir intelligente technische Systeme,
die anpassungsfdhig, robust und benut-
zungsfreundlich sind und vorausschauend
handeln. Das erfordert neue Herangehens-
weisen, Methoden und Techniken, die wir
liefern. Im Wettbewerb wollen wir uns als
fiihrendes interdisziplindres Forschungs-
institut fir Methoden und Technologien fiir
intelligente Systeme positionieren.

Innovation braucht Spitzenkréfte. Wir ver-
mitteln unserem Nachwuchs die Fach-,
Methoden- und Sozialkompetenzen, auf
die es kiinftig ankommt, und bereiten ihn
auf die Ubernahme von Verantwortung in
Wirtschaft und Wissenschaft vor. Pro Jahr
promovieren bei uns etwa 20 Nachwuchs-
wissenschaftler*innen.

We are ...

...an interdisciplinary research institute.
Our research focuses on intelligent techni-
cal systems.

Computing and engineering are growing
together on the path to developing
these systems. This determines how we
think and act: we develop concepts for
intelligent technical systems that are
adaptable, robust, user-friendly and able
to anticipate. This requires new approa-
ches, methods and technologies, which
we supply. We are aiming to position
ourselves against the competition as a
leading interdisciplinary research institute
for intelligent system methodologies and
technologies.

Innovation requires top-class minds.

We teach our talented young people the
expertise, methodology and social skills
that the future demands and prepare
them for taking up responsible positions
in business and science. Every year,
around 20 young researchers complete
their doctorate at our institute.




Technologischer Wandel erfolgt nicht durch Revolution,

sondern durch Evolution,
durch unendlich viele kleine Schritte,
die man stetig tun muss.

Technological progress is not achieved by revolution,
but by evolution, an endless series of tiny steps,
which must be taken constantly.

Heinz Nixdorf, t 1986

Unser Leitbild

Wir erleben den Wandel von den nationa-
len Industriegesellschaften zur globalen
Informationsgesellschaft. Informations-
und Kommunikationstechnik durchdringen
alle Lebensbereiche; die Grenzen von
gestern verlieren ihre Bedeutung. Die
zentralen Herausforderungen unserer Zeit
verlangen Innovationen, die allerdings das
Vertraute ersetzen werden. In der Folge fin-
den immer weniger Menschen in den klas-
sischen Bereichen der Industrie Beschéf-
tigung, weshalb viele den Wandel als
Bedrohung empfinden und das Erreichte
erhalten mochten. Diese Entwicklung
eroffnet aber grofse Chancen und Gestal-
tungsmoglichkeiten. Es zeichnen sich neue
Leistungsbereiche und Arbeitsplatze ab.
Wir haben die Kompetenzen und die Kraft,
die Zukunft zu gestalten. Wir wollen diese
einsetzen, um Perspektiven zu erarbeiten
und Zuversicht zu erzeugen.

Wohlstand braucht Beschéftigung,
Beschaftigung braucht Innovation, Inno-
vation braucht Bildung. An diesem Leitge-
danken orientiert sich unser Handeln.

Intelligente technische Systeme fiir
die Mdrkte von morgen

Im Zentrum unserer Forschung steht die
Symbiose von Informatik und Ingenieurwis-
senschaften. Daraus ergeben sich Impulse
firintelligente technische Systeme und
entsprechende Dienstleistungen fiir die
globalen Markte von morgen. Was wir tun,
soll dazu beitragen, neue Arbeitsplatze zu
schaffen, den Wohlstand zu erhalten und
die nachhaltige Entwicklung zu fordern.

Balance von Grundlagenforschung
und angewandter Forschung

Wir wollen ein fithrendes Forschungsins-
titut sein. Um diesem Anspruch gerecht
zu werden, miissen wir der Praxis ent-
scheidende Impulse geben kdnnen, aber



Unser Leitbild
Our guiding principles

Our guiding principles

auch die Probleme von morgen friihzeitig
erkennen und an deren Losung arbeiten.
Grundlagenforschung, die neue Erkennt-
nisse bringt und neue Moglichkeiten eroff-
net, und angewandte Forschung, die einen
aktuellen Praxisbezug aufweist, haben fiir
uns den gleichen Stellenwert. Wir arbeiten
strategisch mit dem Fraunhofer Institut fiir
Entwurfstechnik Mechatronik IEM zusam-
men, das von Professoren aus dem Heinz
Nixdorf Institut gefiihrt wird.

Engagement in der Nachwuchs-
forderung

Wir engagieren uns intensiv in der Lehre
und der Ausbildung unserer Studierenden,
Doktorand*innen und mit dem Ziel, ihnen
die erforderlichen Kompetenzen fiir die
Gestaltung der Zukunft zu vermitteln.

Messbare Ziele

Der Erfolg strategischen Agierens muss

sich messen lassen; wir setzen uns drei

Hauptziele:

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

2) Unsere Arbeit soll in der Wirtschaft
zu innovativen Produkten, Dienst-
leistungen und Leistungserstellungs-
prozessen fiihren. Indikatoren sind
die Anzahl von Kooperationen mit der

Wirtschaft und die Anzahl der Ausgriin-

dungen.

3) Unsere Absolvent*innen sollen einen
addquaten Arbeitsplatz in der Wirt-
schaft bzw. im wissenschaftlichen
Umfeld erhalten.

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

We are currently experiencing a shift away
from a multitude of national industrial
societies towards a single global infor-
mation society. Information and commu-
nication technology pervade all areas of
life; yesterday’s borders are no longer
relevant today. The crucial challenges of
the modern age demand innovations that
will eventually replace what we have come
to know and trust. As a result, the number
of people working outside the classic areas
of industrial employment continues to
fall; many of them regard the change as

a threat and strive to preserve the status
quo. This shift, however, also opens up a
huge range of opportunities and creative
possibilities. Completely new jobs and
service areas are emerging. We have the
skills, knowledge and energy to shape
tomorrow’s world. We want to apply them
to the creation of attractive prospects and
confidence in the future.

Prosperity requires engagement, enga-
gement requires innovation, innovation
requires education. This is the guiding

principle behind what we do.

Intelligent technical systems for
the markets of tomorrow

The symbiosis of computer science and
engineering forms the core of our research.
The resulting impulses are a catalyst for
the intelligent technical systems and corre-
sponding services for the global markets of
tomorrow. We want our work to contribute
to the creation of new employment oppor-
tunities, the preservation of the current
level of prosperity and the promotion of
sustainable development.

Balance between fundamental
research and applied research
We want to be a leading research institute.
To achieve this goal, we need to send

the right impulses for industry to put into
practice. We also need to anticipate the
problems of tomorrow early on and work
on finding solutions. We attach the same
importance to fundamental research —
which reveals new insights and opens up
new opportunities — as we do to applied
research, with its vital practical relevance.
We cooperate strategically with the Fraun-
hofer Institute for Mechatronic Systems
Design IEM, run by professors from the
Heinz Nixdorf Institute.

Commitment to supporting young
talent

We are deeply committed to providing our
students and postgraduate doctoral candi-
dates with all training and education requi-
red to equip them with the skills and know-
ledge they will need to shape the future.

Measurable goals

Any action strategy must be measurable

in terms of success. We set ourselves

three main benchmark objectives:

1) Excellent research performance. Our
measurement criteria are the amount
of third-party funding, the number of
doctoral and postdoctoral degrees
awarded and the number of publicati-
ons in reputable journals.

2) Creating real benefits for the economy
that result in innovative products,
services and operational processes.
Our measuring indicators here are the
number of cooperation agreements
with industry and the number of new
spin-off companies.

3) The placement of our graduates in
suitable employment in industry orin
scientific circles.

The pursuit of these principles follows the
intention of Heinz Nixdorf, the initiator of
our institute.
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Unser Forschungsprogramm

Wir haben technische Systeme im Blick, die auf dem Zusammenwirken von Ingenieur-, Naturwissenschaften und
Informatik beruhen. Typisch fiir derartige Systeme sind die Erzeugnisse der Informations- und Kommunikations-
technik, des Maschinenbaus, der Verkehrstechnik, der Elektroindustrie und der Medizintechnik. Der Markterfolg
der Erzeugnisse dieser Industrien wird stark bestimmt durch Ressourceneffizienz, Usability und Verladsslichkeit.

Die technischen Systeme von morgen miissen sich durch Res-

sourceneffizienz, Usability und Verldsslichkeit auszeichnen.

= Ressourceneffizienz: Damit orientieren wir uns am Leitbild
der nachhaltigen Entwicklung; Handlungsbereiche sind
beispielsweise energieeffiziente Maschinen und Kraftfahr-
zeuge, ,,green IT“ usw.

= Usability: Technische Systeme sollen zunehmend intelli-
gente und aktive Schnittstellen haben, die eine natiirliche
und intuitive Bedienung erlauben. Dazu werden sie moderne
Interaktionen wie aktive Displays, Beriihrung, Gesten oder
Sprache nutzen, die Informationen situationssensitiv ver-
arbeiten, Bedienungsunterstiitzung (teil-)selbststdndig
anbieten und sich dabei an den Nutzer anpassen. Die hier
adressierten Systeme miissen dem Benutzer nachvollzieh-
bar erkldaren kdnnen, warum sie welche Aktion durchfiihren.

= Verldsslichkeit: Diese in der Informatik definierte Eigen-
schaft schliefit die Verfiigharkeit, die Zuverlassigkeit und
die Sicherheit von technischen Systemen ein und gewdhr-
leistet die Vertraulichkeit.

Durch die digitale Transfomation erfahrt der Umgang mit
Daten eine erheblich groBBere Bedeutung; es entstehen neue

Geschédftsmodelle, welche etablierte Wertschdpfungsketten
vollig umgestalten.

Dies erfordert neue Anséatze zur Gestaltung der technischen
Systeme von morgen: Die Informationstechnik und auch nicht-
technische Disziplinen, wie die Kognitionswissenschaft und die
Neurobiologie, bringen eine Vielfalt an Methoden, Techniken
und Verfahren hervor, mit denen sensorische, aktorische und
kognitive Funktionen in technische Systeme integriert werden,
die man bislang nur von biologischen Systemen kannte. Der-
artige Systeme bezeichnen wir als Intelligente Technische Sys-
teme. Der Entwurf, die Kontrolle und die Realisierung solcher
Systeme erfordern neuartige Herangehensweisen und stellen
die interdisziplindre Forschung vor neue Aufgaben.

Dazu befassen wir uns mit Vorgehensmodellen, Spezifikations-
und Modellierungstechniken, Entwurfs- und Testmethoden,
IT-Werkzeugen zur Synthese und Analyse und technologischen
Konzepten, die wir sowohl disziplinspezifisch weiterentwickeln
wie auch in gemeinsamen Forschungsprojekten zusammen-
fiihren. Vor diesem Hintergrund ergibt sich fiir uns eine ausge-
zeichnete Moglichkeit zur Profilierung: Wir wollen uns als das



Unser Forschungsprogramm
Our research programme

Our research programme

We focus on technical systems that are based on the interplay between engineering, science, and informatics.
Typically, such systems yield products in the field of information technology, communication technology, mecha-
nical engineering, automotive and transport engineering, and the electrical industry. The market success of pro-
ducts deriving from these industries will be largely determined by resource efficiency, usability, and reliability.

The technical systems of tomorrow must display resource effi-
ciency, usability, and reliability.
= Resource efficiency: We are guided by the principles of sus-

tainable development, with areas of action including energy-

efficient machinery and vehicles, “green IT”etc.

= Usability: Technical systems are required to possess more
and more intelligent and active interfaces allowing users
natural and intuitive handling. These systems will encourage
modern interaction using displays, touch, gesture, or speech
for flexible information processing according to the situa-
tion, as well as offering partly or wholly independent opera-
tor assistance adapted to the needs of the individual user.
The systems addressed here must be able to give the usera
clear explanation of why certain actions are carried out.

= Reliability: The clearly-defined IT term comprises the availa-
bility, dependability, and security of technical systems and
is an expression of their ensured confidentiality.

Digital transformation means that data handling is becoming
significantly more important; new business models are being
created that completely reconfigure established value chains.

This requires new approaches to designing the technical sys-
tems of the future: information technology and also non-tech-
nical disciplines such as cognitive science and neurobiology
provide a wide range of methods, technologies and processes
that enable sensor, actuator and cognitive functions previously
only found in biological systems to be integrated into technical
systems. Such systems are termed intelligent technical systems;
their design, control, and realisation require new approaches
and presents interdisciplinary research with new challenges.

We work with procedure models, specification and modelling
techniques, design and testing methodology, IT tools for syn-
thesis and analysis, and technological concepts, which we
develop further specific to each discipline and also together in
joint research projects. This contexts provides us with an outs-
tanding profiling opportunity: we want to position ourselves as
a leading institute in the interdisciplinary design of intelligent
technical systems.

Structuring our research programme

We structure our research programme in the two dimensions
research competencies and application areas. The dimen-
sion research competencies elucidates the emphases of our
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fihrende Institut auf dem Gebiet interdisziplindrer Entwurf fiir
Intelligente Technische Systeme positionieren.

Strukturierung unseres Forschungsprogramms

Wir gliedern unser Forschungsprogramm entlang der Dimensio-
nen Forschungskompetenzen und Anwendungsbereiche. For-
schungskompetenzen verdeutlichen die Schwerpunkte unserer
Forschungsarbeiten; Anwendungsbereiche zeigen, wofiir wir
diese Kompetenzen einsetzen, um gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Nutzen zu erzeugen.

Forschungskompetenzen

Als interdisziplindres Forschungsinstitut biindeln wir die Kom-
petenzen unserer Fachgruppen im Hinblick auf die gemeinsam
erarbeitete Zielsetzung des Entwurfs intelligenter technischer

Systeme. Unser Fokus liegt heute auf folgenden fiinf Bereichen:

1) Lernfdhigkeit, Adaptivitat und Regelung: Wir konnen heute
das Phdnomen beobachten, dass technische Systeme
selbst in hochkomplexen, sich dynamisch verdndernden
Umgebungen funktionieren, vielfach ohne zentrale Koordi-
nation. Ermoglicht wird dies durch die Kombination klas-
sischer Regelungs- und Steuerungstechnik mit modernen
Methoden der kiinstlichen Intelligenz und des maschi-
nellen Lernens, die solchen Systemen ein hohes Maf} an
Autonomie verleihen und mit der Fahigkeit der datengetrie-
benen Anpassung ihres Verhaltens ausstatten.

2) Mechatronik, Sensorik und Kommunikation in verteilten
Systemen: In verteilten Systemen agiert eine mechatro-
nische Komponente in einem Verbund vernetzter Teil-
systeme, die kommunizieren und kooperieren. Es sind
Softwareldsungen gefragt, die eine nachweisbare Ubertra-
gungsqualitdt garantieren. Wichtig, um dieses Ziel zu errei-
chen, sind mehrschichtige Softwarearchitekturen.

3) Safety und Security: Die Betrachtung von Safety-Eigen-
schaften ist eine Kernfragestellung im Entwurf Intelligenter
Technischer Systeme und Bestandteil heutiger Entwick-
lungsmethodiken. Ziel ist es, diese Methodiken so zu
erweitern, dass die entworfenen Systeme ,,Secure by
Design” sind, also aufgrund ihres Entwurfs auch aktiven
Angriffen moglichst gut standhalten konnen. Im Gegensatz
zur Safety-Problematik bedarf dies insbesondere einer
Minimierung der Angriffsflache und somit der notwendigen
Funktionalitat.

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2025
Heinz Nixdorf Institute Annual Report 2025

4) Entwurfsmethodik: Im Sinne der Nutzerzentrierung steht
»Voice of the Customer* im Mittelpunkt der Entwurfsmetho-
dik. Nur so kénnen Zusatzfunktionen und -dienste identifi-
ziert werden, die den Endkunden iiberraschen und begeis-
tern. Ziel ist eine durchgédngige modellbasierte Entwurfsum-
gebung, die bei den Anforderungen beginnt und samtliche
Phasen des Entwurfs bis zur Inbetriebnahme umfasst.

5) Strategische Planung und Akzeptanz: Die konsequente
Ausrichtung am Kundennutzen fiihrt zu Systemen, die den
Kunden begeistern. Hierflir muss Kenntnis tiber die Ver-
wendung dhnlicher Produkte gewonnen werden. Auf dieser
Datenbasis werden Anwendungsszenarien generiert.

Anwendungsbereiche

Angestrebt ist die Realisierung konkreter technischer Sys-
teme, die Nutzen stiften bzw. Beddirfnisse erfiillen. Dies soll in
enger Zusammenarbeit mit der Wirtschaft erfolgen. So férdern
wir den Austausch mit der Praxis und validieren die von uns
erarbeiteten Verfahren. Folgende Anwendungsbereiche sind fiir
uns relevant:

1) Intelligente Technische Systeme, Cyber-Physical Systems

2) Verteilte IT-Systeme, Plattformen

3) Soziotechnische Systeme, Markte



research work. The dimension application area shows the
purpose for which we use our competencies in order to induce
societal and economic value.

Research expertise

As an interdisciplinary research institute, we combine the

research expertise of our different workgroups to achieve the

jointly defined objective of designing intelligent technical sys-
tems. Our current common focus is on the following five areas:

1) Learning capacity, adaptivity and regulation: Today, we
observe the phenomenon that technical systems are wor-
king even in highly complex and dynamically changing
environments, and often without central coordination. This
becomes possible through the combination of traditional
control engineering with modern methods from artificial
intelligence and machine learning, which allow such sys-
tems to act autonomously and to adapt their behavior in a
data-driven manner.

2) Mechatronics, sensing, and communication in distributed
systems: In distributed systems mechatronic components
operate in a network and represent individual subsystems
which communicate and cooperate with each other. Soft-
ware solutions are needed which guarantee quality of
service. Furthermore multi-layered software architectures
are needed to achieve this goal representing an important
research goal.

3) Safety and Security: Safety properties have long been of
interest in the engineering of intelligent technical systems,
which is why their assurance is an essential part of current
engineering methodologies. Right now the institute’s goal
is to extend those methodologies such that the engineered
systems will be “secure by design”, i.e., by design can with-
stand malicious attacks. In contrast to safety engineering,
this requires a minimization of the system’s attack surface,
and hence also it’s required functionality.

4) Design methodology: The “Voice of the Customer” is at the
center of a customer-oriented design methodology. Only in
this way functions and services which generate added value
for the customer can be identified surprising and exciting
the end customer. An important target is a comprehensive
model-based design environment which starts at the requi-
rement definitions and comprises all phases of the design.

5) Strategic planning and acceptance: The consequent orien-
tation on customer value leads to systems which excite the
customer. To this end the knowledge about the way similar
products are used by the customer has to be gained. On the
basis of such data application scenarios are generated.

Fields of application

Here, our emphasis lies on the implementation of real technical
systems offering real benefits or fulfilling real requirements. This
process should be carried out in close collaboration with the
business sector, thus promoting the exchange of experiences
and practices and validating the tried and tested procedures we
have created. The following fields of application are currently the
most important from our point of view:

1) Intelligent Technical Systems, Cyber-Physical Systems

2) Distributed IT-Systems, Platforms

3) Sociotechnical Systems, Markets
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Unsere Fachgruppen

L

Prof. Dr.-Ing. Christoph Scheytt, Prof. Dr. Reinhold Hab-Umbach, Prof. Dr. Eric Bodden, Prof. Dr. Axel-Cyrille Ngonga Ngomo, Prof. Dr.-Ing. Iris GréBler (v.l./LTR)

Fachgruppen des Instituts

Philosophie und Ethik wissenschaftlich-technischer
Kulturen
Prof. Dr. Suzana Alpsancar

Secure Software Engineering
Prof. Dr. Eric Bodden

Advanced Systems Engineering
Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Behavioral Economic Engineering and Responsible
Management
Prof. Dr. René Fahr

Produktentstehung
Prof. Dr.-Ing. Iris Graf3ler

Nachrichtentechnik
Prof. Dr. Reinhold Hab-Umbach

Data Science
Prof. Dr. Axel-Cyrille Ngonga Ngomo

Modellierung und Entwurf photonischer
Quantensysteme
Prof. Dr. Sina Saravi

Schaltungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Christoph Scheytt

Regelungstechnik und Mechatronik
Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler



Unsere Fachgruppen
Workgroups

Workgroups

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trichtler, Prof. Dr. Suzana Alpsancar, Prof. Dr. Sina Saravi, Prof. Dr. René Fahr, Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu (v.l./LTR)

Workgroups of the institute

Philosophy and Ethics of techno-scientific Cultures Communications Engineering

Prof. Dr. Suzana Alpsancar Prof. Dr. Reinhold Hab-Umbach

Secure Software Engineering Data Science

Prof. Dr. Eric Bodden Prof. Dr. Axel-Cyrille Ngonga Ngomo

Advanced Systems Engineering Modeling and Design of Photonic Quantum Systems
Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu Prof. Dr. Sina Saravi

Behavioral Economic Engineering and Responsible System and Circuit Technology

Management Prof. Dr.-Ing. Christoph Scheytt

Prof. Dr. René Fahr

Control Engineering and Mechatronics
Product Creation Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Tréchtler
Prof. Dr.-Ing. Iris GradBler
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Philosophie und Ethik wissen-

schaftlicher Kulturen

Prof. Dr. Suzana Alpsancar

Philosophy and ethics of scientific

and technological cultures

Prof. Dr. Suzana Alpsancar

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=756

Messen, Tagungen, Seminare
Fairs, conferences, seminars

®  Workshop: “Standardising Justice in the
Algorithmic Society. Exploring Standardi-
sation Practices for Artificial Intelligence
Systems in the European Union” am Center
for Advanced Internet Studies (CAIS),
Bochum vom 19.-21. Mérz

Weitere Funktionen
Additional functions

Suzana Alpsancar:

= Mitglied das Fachbeirats ,, Technik im
Dialog“ des VDI

= Mitglied der Informatics Europe Arbeits-
gruppe ,,Ethical and Social Impacts*

= Mitherausgeberin des Jahrbuch Technik-
philosophie (I TPhil)

®  Fachleitung des Fachs Philosophie

= Mitglied im Kernteam des SFB/TRR 318
Constructing Explainability

Sven Thomas:
= Stellvertretendes Mitglied der Ethikkom-
mission der Universitat Paderborn

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

Pl im SFB/TRR 318 ,,Constructing Explainability*
Universitat Bielefeld und Universitat

Paderborn

Forderung: DFG

Laufzeit: bis 2025

Pl im Projekt CultCryo ,,Cultures of the Cryos-
phere*

Prof. Dr. Bronwyn Parry (Australian

National University, Canberra Australien), Prof.
Dr. Alexander Friedrich (TU Darmstadt),

Dr. Stefan Hohne (KWI Essen/Duisburg)
Forderung: ERC Synergy Grant

Laufzeit: 2024 —-2030

Pl im SAIL-Netzwerk (SustAlnable Life-cycle of
Intelligent Socio-Technical Systems)
Universitat Bielefeld, Hochschule Bielefeld und
Universitat Paderborn

wInterdisziplinaritdt zwischen Informatik,
Wirtschaft und Kultur. Die Geschichte des
Heinz-Nixdorf-Instituts*

Dr. Martin Schmidt und Linda M. Otto (Universi-
tat Paderborn)

Laufzeit: 2025 —-2026

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= Prof. Dr. Alexander Friedrich, TU Darmstadt,
Deutschland

= Dr. Stefan Hohne, Kulturwissenschaftliche
Institut (KWI1), Essen, Deutschland

= Prof. Dr. Bronwyn Parry, Australian National
University, Canberra Australien

= Prof. Dr. Ingrid Scharlau, Universitdt Pader-
born, Deutschland

= Prof. Dr. Tobias Matzner, Universitat Pader-
born, Deutschland

= Jun.-Prof. Dr. Benjamin Paflen, Universitat
Bielefeld, Deutschland

= Prof. Dr. Yasemin Acar, Universitat Pader-
born, Deutschland

= Prof. Dr. Juraj Somorovsky, Universitat
Paderborn, Deutschland

= PD Dr. Lisa Knoll, Universitat Paderborn,
Deutschland

®  Dr. Sarah Lenz, Universitdt Paderborn,
Deutschland

= Prof. Dr. Marcus Burkhardt, Universitat
Paderborn, Deutschland
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Secure Software Engineering

Prof. Dr. Eric Bodden

Secure Software Engineering

Prof. Dr. Eric Bodden

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=76

Promotionen
PhD Theses

Kadiray Karakaya

Theme: Scalable Data-Flow Analysis through
Sparsification and Precise Call Graphs

Abstract: Static data-flow analysis aims to
ensure bug-free, secure, and quality software by
accounting for all possible executions of a target
program. Due to scalability constraints, this
often entails sound over-approximations that
compromise analysis precision. On the other
hand, sparsification, an optimization technique
that restricts data-flow analyses to analysis-re-
levant program statements, improves scalability
while at the same time maintaining precision.
This thesis presents SPARSEIDE, a novel frame-
work that realizes (data-flow) factspecific spar-
sification for any data-flow analysis that fits the
IDE (Interprocedural Distributive Environments)
framework. Although IDE analyses can only be
sparsified with respect to static symbols and not
dynamic values, SPARSEIDE yields significantly
lower runtimes and memory consumptions than
the original IDE framework. Scalability-improving
approaches from the literature, including SPAR-
SEIDE, use a fixed call-graph algorithm, without
considering its impact on the downstream

data- flow analysis. Through extensive empirical
evaluation, this thesis shows how precise
context-sensitive call graphs significantly reduce
data-flow analysis runtimes. Precise data-flow
analyses reason about the heap through pointer
analyses, which are also hard to scale. This
thesis also presents SPARSEBOOMERANG as

an application of fact-specific sparsification

to demand-driven pointer analysis. SPARSE-
BOOMERANG realizes two different sparsifica-
tion strategies that exploit the characteristics

of the pointer analysis domain: a type-aware
sparsification and an aliasaware sparsification.
Interprocedural data-flow analyses comprise

a data-flow solver, a call graph, and a pointer
analysis. This thesis shows how to scale precise
data-flow analyses by considering all three com-
ponents from the perspective of sparsification.
Fact-specific sparsification reduces the data-flow
solver’s workload. As an orthogonal component,
thechoice of call graph significantly influences

data-flow analysis scalability. Pointer analysis,
which is known to be a non-distributive problem,
also benefits from factspecific sparsification
when formulated within a distributive data-flow
analysis framework.

Messen, Tagungen, Seminare
Fairs, conferences, seminars

= HNI Klausurtagung, 13.—14.03.2025,
Rietberg

= SootUp Hackathon 2025, 07.05.2025,
Heinz Nixdorf Institut, Paderborn

®  Tag derIT-Sicherheit, 09.-10.09.2025,
Paderborn

= KI-OWL Retreat, 30.10.2025, Lemgo

Patente, Preise, Auszeichnungen
Patents, prizes, awards

= April 2025: ICSE 10 Years Most Influential
Paper Award for “IccTA: Detecting Inter-
Component Privacy Leaks in Android Apps”

= Juni 2024: 10 Years Most Influential PLDI
Paper Award for “FlowDroid: Precise
Context, Flow, Field, Object-sensitive and
Lifecycle-aware Taint Analysis for Android
Apps”

Weitere Funktionen
Additional functions

Editorships:

®  Guest Editor for the Open Continuous Spe-
cial Section on Security and SE at the ACM
Transactions on Software Engineering and
Methodology (TOSEM), since 2020

Steering committee memberships:

m  |EEE Secure Development Conference
(SecDev)

= |nternational Workshop on Advancing
Static Analysis for Researchers and Indus-
try Practitioners in Software Engineering
(STATIC)

Co-Organizer:

m  Co-Organizer of 1st International Workshop
on Advancing Static Analysis for Resear-
chers and Industry Practitioners in Sofware

Engineering (STATIC) at ICSE 2025
Program Committee memberships:

= |nternational Symposium on Software Tes-
ting and Analysis (ISSTA) 2026: area chair
for area "Analysis and Testing for Security"

Advisory Board Memberships:

®  Expert Reviewer, Software Security Know-
ledge Area, Cyber Security Body of Know-
ledge project (http://www.cybok.org/).

= Compositional Risk Assessment and Secu-
rity Testing of Networked Systems (RASEN),
EU FP7

Reviews of Grant Proposals for Funding Agen-
cies:

m  Reviewer for variety of journals

Spin-Offs
Spin-offs

= CodeShield

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

DFG-Projekt CROSSING 3 - Kryptographie-
basierte Sicherheitslosungen als Grundlage
fiir Vertrauen in heutigen und zukiinftigen
IT-Systemen (Cryptography-Based Security
Solutions: Enabling Trust in New and Next
Generation Computing Environments)

Im Rahmen des DFG Sonderforschungsbereichs
1119, CROSSING, leiten wir das Projekt Secure
Integration of Cryptographic Software. Zu-
sammen mit Mira Mezinis Software Technology
Group erforschen wir Mittel, um Entwicklern bei
der sicheren Integration von kryptographischen
Bibliotheken zu unterstiitzen.

Forderung: DFG

Laufzeit: 01.07.2022 - 30.06.2026

SFB 901 - Zuverldssige und automatisierte
codebasierte Analyse von Open-Source-Abhén-
gigkeiten (Reaktor Tos)

Dieses Transferprojekt baut auf Forschungen
des Sonderforschungsbereichs 9o1 "On-The-Fly
Computing" auf. In diesem Transferprojekt er-
forschen wir, wie Techniken aus der Qualitats-
sicherung von Diensten in On-The-Fly-Dienst-
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leitungsmarkten auf das drangende Problem
der sicheren Verwaltung von Open-Source-Ab-
hdngigkeiten in grofien Softwareentwicklungs-
umgebungen zuverldssig und automatisiert
angewendet werden konnen. Insbesondere
zielt das Projekt darauf ab, neuartige Techniken
zu erforschen, zu entwickeln und zu bewerten,
um die Erkennung und Minderung bekannter
verwundbarer Drittanbieterabhdngigkeiten
innerhalb von Softwarekompositionen zu er-
moglichen. Diese Techniken sollen zuverldssig
auf grof3 angelegte Anwendungen in vollauto-
matisierter Weise angewendet werden kénnen.
Zu diesem Zweck soll das Projekt auf den
Ergebnissen des Transferprojekts T3 des Son-
derforschungsbereichs aufbauen, das von Prof.
Bodden geleitet wird. Es wird das im Transfer-
projekt T3 entwickelte Tool HEKTOR erweitern
und zusdtzliche Funktionen hinzufiigen, um die
Analyse von grof} angelegten Software-Syste-
men zu ermoglichen, die aktuelle Ansédtze nicht
bewidltigen kdnnen. Das Projekt beabsichtigt,
die entwickelten Techniken zu erweitern und
ihre Wirksamkeit in einer realen Umgebung

beim Partnerunternehmen SAP SE zu validieren.

Das Tool REAKTOR wird Mitel bereitstellen, um
die Entwicklung von Sicherheitslosungen zu-
verldssig zu verfolgen und sie in ihre Bytecode-
Reprdsentation umzuwandeln, um sie mitin
den Anwendungen in Entwicklung enthaltenen
Open-Source-Abhadngigkeiten zuverldssig ab-
gleichen zu konnen. Dariiber hinaus wird durch
gezielte Mikroausfiihrung relevanter Codeab-
schnite auf bisher unerforschte dynamische
Programmierungsmerkmale eingegangen,
wodurch Liicken in der Erreichbarkeitsanalyse
von HEKTOR geschlossen werden. Dies wird mit
Hilfe eines Benchmark-Generators bewertet,
der anspruchsvolle Testfdlle mit einer vollstan-
digen Basiswahrheit erzeugt. In Kombination
mit dem Tool HEKTOR wird REAKTOR in der Lage
sein, Schwachstellen zuverldssig und vollauto-
matisiert zu identifizieren, ihr potenzielles
Ausmaf zu bewerten und die Angriffsflache in
grof3 angelegten Anwendungen zu minimie-
ren, selbst wenn diese modifiziert sind. In
Zusammenarbeit mit SAP, einem weltweit
fithrenden Unternehmen fiir die Entwicklung
und Bereitstellung von Cloud-Services fiir Busi-
ness-to-Business, streben wir an, REAKTOR so
zu implementieren und zu evaluieren, dass es
fiir den Einsatz in grofsem Maf3stab und fiir eine
grofRe und vielfaltige Auswahl an Softwareent-
wicklungsprojekten bereit ist.

Forderung: DFG

Laufzeit: 01.10.2024—30.09.2026

SAIL - SustAlnable Life-cycle of Intelligent
Socio-Technical Systems

SAIL adressiert die nachste Stufe der KI-Ent-
wicklung, indem der gesamte Lebenszyklus von
KI-Systemen und deren technologischen und
gesellschaftlichen Auswirkungen in den Blick
genommen werden. SAIL ist dementsprechend
interdisziplindr angelegt und bindet Wissen-
schaftler*innen aus den Kern-KI-Fachern,

aus den Ingenieurwissenschaften sowie aus
den Sozial- und Geisteswissenschaften ein.
Das Forschungsprogramm umfasst inhaltlich
Grundlagenforschung im Kernbereich der Kl
(,,research pillars*“) sowie zwei Anwendungs-
gebiete (,application domains®). In der
Grundlagenforschung werden zum einen das
Zusammenspiel von KI und menschlichen
Partnern bei der Bewertung und Abstimmung
von Fehlern und Zielen betrachtet. Auerdem
werden ausgereifte KI-Systeme analysiert, um
deren moglicherweise unerwiinschten langfris-
tigen Auswirkungen auf funktionaler, kognitiver
und gesellschaftlicher Ebene zu modellieren,
abzufedern und zu verhinder. Zuletzt wird der
gesamte Kl-Lebenszyklus im Hinblick auf Effi-
zienz betrachtet, damit der praktische Einsatz
von KI-Systemen mit moglichst wenig Energie-,
Zeit- und Speicherbedarf und geringer kogni-
tiver Anstrengung beim menschlichen Partner
ermoglicht wird. Die Anwendungsgebiete von
SAIL sind intelligente industrielle Arbeitsumge-
bungen und adaptive Assistenzsysteme fiir die
Gesundheitsfiirsorge.

Forderung: Ministerium fiir Kultur und Wissen-
schaft des Landes NRW

Laufzeit: 01.08.2022—-31.07.2026

ERC-Grant: Self-Optimizing Static Program
Analysis

SSoftwaresysteme durchdringen unser privates
und berufliches Leben, doch ihre Unsicherheit

bedroht unsere Gesellschaft. Um zu gewahrleis-

ten, dass Softwaresysteme zuverldssig und si-
cher sind, muss man sich Gedanken tiber ihren
Code machen. Die statische Programmanalyse
ermoglicht solche Uberlegungen. Sie kann auf
einzelne Softwarekomponenten angewendet
werden und nicht nur das Vorhandensein,
sondern auch das Nichtvorhandensein von
Fehlern und Schwachstellen nachweisen. Um
fiir Softwareentwickler nitzlich zu sein, miissen
statische Analysen jedoch an den Kontext an-
gepasst werden, in dem sie eingesetzt werden.
Studien zeigen, dass schlecht angepasste
Analysen die Entwicklung eher verlangsamen
als unterstiitzen. Sie melden groe Mengen
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falscher Warnungen, die die Entwickler von

den tatsdchlichen Fehlern ablenken, die die
Analysen oft Ubersehen. Sie laufen oft so lange,
dass Ergebnisse gemeldet werden, wenn sie
bereits veraltet sind. Die wichtigste Forschungs-
hypothese von SOSA ist, dass man prazise und
effiziente statische Analysen von Softwaresys-
temen erstellen kann, indem man die statische
Analyse selbstbewusst und selbstoptimierend
macht. Mit SOSA fiihrt eine statische Analyse
Analysen und Optimierungen nicht nur von
Programmen, sondern von sich selbst durch.
Dies ist ein bahnbrechender Paradigmenwech-
sel: Keine bisherige Forschung hat komplexe
Programmanalysen selbst als primdres Objekt
der automatisierten Analyse und Optimierung
betrachtet. SOSA wird zum ersten Mal statische
Analysen einfiihren, deren Ausfiihrung nicht
von ihren Schopfern vordefiniert werden,
sondern von vornherein selbstadaptiv sind.

Im Ergebnis passen sich die Analysen auto-
matisch an, um einen optimalen Kompromiss
zwischen Leistung und Genauigkeit zu erzielen,
je nachdem, wie die Analyse eingesetzt wird
und welches Programm sie analysiert. Mit SOSA
werden statische Analysen echte und relevante
Warnungen bei minimaler Analysezeit melden,
ohne dass manuelle Optimierungen durch den
Endbenutzer erforderlich sind.SOSA wird die
Forschung auf dem Gebiet der Programmana-
lyse vorantreiben, indem es die Landschaft der
Optimierungen statischer Analysen abbildet
und zeigt, wie und wo sie am besten eingesetzt
werden. Indem es Softwareentwicklern ermog-
licht, statische Analysen optimal und einfach
einzusetzen, wird SOSA zur Sicherheit von
Millionen von Softwaresystemen beitragen.
Forderung: Europdischen Forschungsrat (ERC,
European Research Council)

Laufzeit: 01.11.2024 —30.09.2029

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

SAP, Deutschland

Google, USA

CodeShield GmbH, Deutschland
Amazon Web Service, Deutschland
SonarSource, Schweiz



Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= Monash University, Australia
= University of Texas, Dallas
= University of British Columbia, Canada
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Advanced Systems Engineering

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Advanced Systems Engineering

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=563

Promotionen
PhD Theses

Melina Panzner

»Systematik zur Datenanalyse in der betriebs-
datengestiitzten Produktplanung*

Die neuesten technischen Entwicklungen
ermoglichen es, wahrend des Betriebs grof3e
Datenmengen von cyber-physischen Systemen
(CPS) zu erfassen und auszuwerten. Diese Ana-
lysen geben Herstellern tiefere Einblicke in die
Produktnutzung und Funktionsweise, was zur
Ableitung neuer Anforderungen oder Produkt-
ideen genutzt werden kann. Allerdings stellt der
Prozess der Datenanalyse, insbesondere fiir
kleine und mittlere Unternehmen, eine Heraus-
forderung dar, da oft das notige gebiindelte
Expertenwissen in den Bereichen Produkt,
Produktplanung und Datenanalyse fehlt. Ein
geeigneter Ansatz, um Domé&nenexperten und
Citizen Data Scientists fiir diese Datenanalysen
zu befédhigen, ist bisher nicht vorhanden. Zur
Datenanalyse in der betriebsdatengestiitzten
Produktplanung wird daher eine Systematik
erarbeitet. Das Fundament der Systematik bildet
ein Referenzprozess fiir die Datenanalyse in der
betriebsdatengestiitzten Produktplanung. Ein
Analytics-Baukasten stellt entlang des Prozesses
relevante Losungskomponenten zur Verfiigung.
Das Vorgehen zur betriebsdatengestiitzten
Produktplanung befdhigt seine Anwender mit-
tels verschiedener Werkzeuge, die passenden
Losungskomponenten des Analytics-Baukastens

zu bestimmen. Die genannten Elemente der Sys-

tematik werden in einem digitalen Lernassisten-
ten prototypisch umgesetzt. Die Systematik wird
anhand zweier Fallbeispiele demonstriert und
ihr Nutzen in ersten Ansétzen evaluiert.

Jonathan Brock

»Systematik zur Leistungssteigerung von Ferti-
gungsprozessen durch Process Mining*

Die Fertigung von heute entwickelt sich zu einer
kundenindividuellen Massenfertigung. Ansdtze
wie Industrie 4.0 erzeugen zwar mehr Daten,
erhohen jedoch auch die Komplexitdt in der
Fertigung. Industriebetriebe laufen Gefahr, die
Transparenz iiber ihre Fertigung zu verlieren.
Process Mining (PM) bietet das Potential, daten-

basiert Prozesse darzustellen und zu analysie-
ren. Doch wahrend sich PM grof3er Beliebtheit
in administrativen Prozessen erfreut, findet es
seltener Anwendung in Fertigungsprozessen.
Dies lasst sich mit verschiedenen Eigenschaften
des Fertigungsumfelds erkldren, wie zum Bei-
spiel die heterogene IT-Systemlandschaft oder
dem Bedarf an Prozess- und Datenwissen. Ziel
dieser Arbeit ist eine Systematik zur Leistungs-
steigerung von Fertigungsprozessen durch

PM. Das Fundament bildet eine Strukturierung
und Einordnung des Begriffs PM Use Case fiir
Organisationen. Die drei Kernbestandteile der
Systematik bieten eine Moglichkeit zur Auswahl
eines PM Use Cases, der Durchfiihrung von PM
Projekten in Fertigungsprozessen und einer
reifegradmodellbasierten Leistungssteigerung
von PM Initiativen. Dafiir werden speziell fiir die
Systematik entwickelte Hilfsmittel zur Verfiigung
gestellt, wie eine PM Data Canvas oder ein

PM Reifegradmodell. Industriebetrieben wird

so ermoglicht, relevante PM Use Cases in der
Fertigung umzusetzen und diese Erfahrungen
reifegradbasiert in die langfristige Entwicklung
ihrer PM Initiativen einflieBen zu lassen. Die
Systematik wird am Beispiel des Fertigungs-
prozesses eines Maschinen- und Anlagenbauers
demonstriert und umfangreich evaluiert.

Laban Asmar

»Systematik zur friihen Validierung von Markt-
leistungsideen*

Im Zuge der Digitalisierung existieren vielfaltige
Moglichkeiten in etablierten Unternehmen, um
Marktleistungsinnovationen fiir technische Sys-
teme hervorzubringen. Denkbar sind Kombina-
tionen verschiedener Technologiekonzepte mit
den Maglichkeiten die geschdftliche Perspektive
auszupragen. Die resultierenden Unsicherheiten
beziiglich der Begehrlichkeit stellen dabei eine
der hdufigsten Griinde fiir das Scheitern neuer
Marktleistungen dar. Friihe Validierung ist hierfiir
ein erfolgsversprechender Ansatz, um Wissens-
licken zu schliefen und Unsicherheiten zu redu-
zieren. Trotz des Nutzenpotenzials existieren vor-
rangig in der Startup-Literatur und fragmentiert
in anderen Doménen, Unterstiitzungswissen fiir
notwendige Prototyping- und Validierungsaktivi-
tdten. Dieses ist fiir etablierte Unternehmen und
die Bandbreite technischer Systeme ungeeig-
net. Vor diesem Hintergrund beschreibt diese
Arbeit eine Systematik zur friihen Validierung
der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen
technischer Systeme in etablierten Unterneh-
men. Das Fundament bildet Lésungswissen zu
frithen Prototyping- und Validierungsmethoden.

Das Dokumentationskonzept ermoglicht eine
transparente, verstandliche Dokumentation
und Kommunikation von Marktleistungsidee,
Validierungsumgebung und -konfiguration. Zur
methodischen Unterstiitzung wird ein Vorge-
hemsmodell vorgestellt: Unter Riickgriff auf das
Losungswissen, Dokumentationskonzept und
weiteren Hilfsmitteln wird die systematische
und iterative Analyse von Ideen, die Planung,
der Aufbau, die Durchfiihrung, Interpretation
und Synthese friiher Validierung erméglicht. Die
Anwendung der Systematik erfolgt anhand eines
Gebdude-Aluminiumsysteme-Herstellers.

Leon Ozcan

»Systematik zur strategischen Fiihrung digitaler
Plattformen in B2B-Mérkten“

Im Zuge der Digitalisierung entfalten digitale
Plattformen ihr volles Disruptionspotenzial und
haben insbesondere in B2C-Mdrkten zu gravie-
renden Verdnderungen in der Wettbewerbsarena
gefiihrt. Experten erwarten und beobachten
bereits, dass sich digitale Plattformen weiter
durchsetzen und auch in B2B-Mérkten dhnliche
Verdnderungen herbeifiihren werden. Das damit
verbundene wirtschaftliche Potenzial ist um

ein Vielfaches hoher als in B2C-Markten und
noch weitgehend unerschlossen. Unternehmen
beabsichtigen dieses Potenzial zu erschlieRen
und planen oder verfolgen bereits den Einstieg
in die Plattformdkonomie. Der Erfolg in der
Plattformdkonomie ist jedoch nicht garantiert
und nur wenigen Unternehmen gelingt es, ein
Plattformgeschaft langfristig erfolgreich zu be-
treiben. Ziel der Arbeit ist daher eine Systematik
zur strategischen Fiihrung digitaler Plattformen
in B2B-Markten. Die Grundlage der Systematik
bildet das Plattformlebenszyklusmodell, das
Ziele und Meilensteine in Abhdngigkeit von der
Reife eines Plattformgeschafts abbildet. Um die
Ziele entlang des Plattformlebenszyklus zu errei-
chen, bendtigen Plattformbetreiber Orientierung.
Hierzu wird ein Katalog von Gestaltungsoptionen
bereitgestellt, der aus erprobten Losungen fiir
wiederkehrende Herausforderungen in der Platt-
formékonomie besteht. Kern der Systematik ist
eine Methode. Diese besteht aus einem Vorge-
hensmodell, das die Aufgaben des strategischen
Managements digitaler Plattformen strukturiert,
und mehreren Hilfsmitteln zur Bewaltigung
dieser Aufgaben. Die Anwendung der Systematik
wird anhand von zwei Anwendungsbeispielen
erldutert und das Resultat der Systematik ist je-
weils eine strategisch gefiihrte digitale Plattform.
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Daniela Vogel, geb. Hobscheidt
»Losungsmuster fiir die soziotechnische Gestal-
tung von Industrie 4.0 im Mittelstand"

Der Megatrend der Digitalen Transformation
bietet enorme Potentiale zur Effizienzsteige-
rung in der Leistungserstellung produzierender
Unternehmen, kurz Industrie 4.0. Die Gestaltung
von Industrie 4.0 ist dabei als soziotechnische
Aufgabe zu verstehen, die sich neben Techno-
logien, ebenso auf den Menschen sowie ganze
Organisationsstrukturen auswirkt. Vor diesem
Hintergrund scheinen sich insbesondere mittel-
standisch gepragte Unternehmen bei der Gestal-
tung von Industrie 4.0 schwerzutun. Mangelndes
Losungswissen tragt dazu bei, dass die Identifi-
kation der zu den Problemstellungen passenden
Industrie 4.0 Losungen aus der Vielzahl an
Moglichkeiten zu einer der Kernherausforderun-
gen wird. Die Wiederverwendung von Wissen mit
Hilfe von Losungsmustern ist ein Ansatz, dieser
Kernherausforderung zu begegnen. Ziel dieser
Arbeit ist daher die Erstellung von Losungs-
mustern fiir die soziotechnische Gestaltung

von Industrie 4.0 im Mittelstand. Die Grundlage
bildet ein Strukturierungsrahmen als Referenz-
werk fiir die Dimensionen Mensch, Organisation
und Technologien speziell fiir Industrie 4.0. Auf
Basis dessen werden aus 87 erfolgreichen In-
dustrie 4.0 Projekten Losungsmuster abgeleitet,
transparent dokumentiert und zu konsistenten
Kombinationen fiir soziotechnische Problem-
klassen gebiindelt. Die Anwendung wird unter
Beriicksichtigung eines Vorgehensmodells und
Werkzeugen anhand eines KMU der Luft-, Klima-
und Abgastechnik durchlaufen.

Messen, Tagungen, Seminare
Fairs, conferences, seminars

= Symposium fiir Vorausschau und Techno-
logieplanung (SVT), 23.—24. Oktober 2025
Berlin

= Minitrack "Data-driven Services and
Servitization in Manufacturing: Innova-
tion, Engineering, Transformation, and
Management" Im Track Decision Analytics
and Service Science auf der 58th Hawaii
International Conference on System Scien-
ces (HICSS) von Dr.-Ing. Christian Koldewey
(Heinz Nixdorf Institut), Dr. Martin Ebel
(Forschungszentrum fiir das Engineering
Smarter Produkt-Service Systeme, Ruhr-Uni
Bochum), Dr. Johannes Winter (L3S Reserch
Center, Universitat Hannover), Prof. Dr.-Ing.
Roman Dumitrescu (Heinz Nixdorf Institut

und Fraunhofer IEM) 07.-10.01.2025,
Hawaii

= Minitrack “Industrial Data Ecosystems:
Architectures and Data Products for Data-
Driven Artifacts” im Track Data Ecosystems
in Information Systems (DATAECO) auf der
The America’s Conference on Informa-
tion Systems (AMCIS) von Dr. Christian
Koldewey (Heinz Nixdorf Institut), Hendrik
van der Valk (TU Dortmund), Jens Neu-
hiittler (Fraunhofer Institute for Industrial
Engineering IAO), Barbara Dinter (Chemnitz
University of Technology), 14.—16. August
2025, Montreal

Patente, Preise, Auszeichnungen
Patents, prizes, awards

Reviewers Choice —ICED 2025:

= Al-based Management and Generation of
Non-functional Requirements in Vehicle
Development and Integration. Mahmoud
Bazzal, Adriana Lungu, Benjamin Kruse,
Ruslan Bernijazov, Roman Dumitrescu

Weitere Funktionen
Additional functions

= Direktor am Fraunhofer-Institut fiir Ent-
wurfstechnik Mechatronik
m  Geschiéftsfiihrer des Spitzencluster ,Intelli-

gente Technische Systeme OstWestfalenLip-

pe“—it’s OWL

= Mitglied von acatech — Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften

®  Chairman des Advisory Boards der Two
Pillars GmbH

= Mitglied des Verwaltungsrates des RKW

Kompetenzzentrum (RKW Rationalisierungs-

und Innovationszentrum der Deutschen
Wirtschaft e.V.) des Bundeswirtschaftsmi-
nisteriums

= Mitglied des Lenkungskreises der Initiative
Wirtschaft & Arbeit 4.0 der NRW-Landes-
regierung

= Mitglied des Forschungsbeirats der For-
schungsvereinigung Raumliche Elektroni-
sche Baugruppen 3-D MID e.V.

= Stellv. Vorsitzender des Forschungsbeirats
der Forschungsvereinigung Smart Enginee-
ring eV.

= Mitglied im Expertenkreis des Innovations-
dialogs zwischen Bundesregierung, Wirt-

schaft und Wissenschaft

= Mitglied in der AG Geschaftsmodellinnova-
tionen der Plattform Lernende Systeme

= Veranstalter des Symposiums fiir Voraus-
schau und Technologieplanung (SVT) in
Berlin

= Mitglied der Expertengruppe acatech HORI-
ZONTE ,,Advanced Systems Engineering*

= Mitglied und Stellvertretender Vorsitzender
des Promotionsausschusses des Instituts
fiir Informatik der Universitdt Paderborn

= Co-Founder und Gesellschafter der Al
Marketplace GmbH, Paderborn

®  Gutachter zum Thema , Arbeitswelt und
Weiterbildung® der Enquetekommission
,Kinstliche Intelligenz*“ des Landtags NRW

= Mitglied des Beirats der KEB Automation
KG, Barntrup

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

DaFoX-OWL
FastGate

GenAl4PC
GoProZero
inno.venture

MIND
Product.Intelligence
SLE

TuWAs

ZirkuPro

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

m  Aerosoft GmbH Luftfahrt-Datentechnik,

Biiren

Audi, Ingolstadt

CLAAS, Harsewinkel

CONTACT Software, Paderborn

Aerosoft GmbH Luftfahrt-Datentechnik,

Biiren

Audi, Ingolstadt

CLAAS, Harsewinkel

CONTACT Software, Paderborn

CP contech electronic GmbH, Leopolds-
héhe

Denios, Bad Oeynhausen

Diebold Nixdorf, Paderborn

DMG MORI Aktiengesellschaft, Bielefeld
Flughafen Paderborn/Lippstadt GmbH,

Biiren

m  GEA, Oelde
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Harting Automatisierungstechnik
I4.0 Maturity Center, Aachen
Isringhausen, Lemgo

it’s OWL

KHS, Dortmund
KI-Marktplatz, Paderborn
Meyr Antriebstechnik

Miele, Bielefeld

Miele, Giitersloh

S&N Invent, Paderborn
Schmitz Cargobull, Horstmar
Siemens

Two Pillars GmbH, Paderborn
UNITY AG, Biiren

WAGO, Minden

Weidmdiller, Detmold

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

Jun.-Prof. Dr. Sofia Marlena Schobel, Uni-
versitdt Osnabriick

Prof. Dr. René Fahr, Universitdt Paderborn
Prof. Dr.-Ing. Ansgar Trachtler, Universitat
Paderborn

Prof. Dr.-Ing. Michael Marré, Fachhochschu-

le Stidwestfalen

Prof. Dr.-Ing. Sven Schimpf, Fraunhofer-Ver-
bund Innovationsforschung

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Boos, Forschungsin-
stitut fiir Rationalisierung (FIR) e. V. an der
RWTH Aachen

Prof. Elias G. Carayannis, The George Wa-
shington University, Washington, DC, USA
Univ.-Prof. Dr. habil. Dr. h. c. Michael
Henke, Technische Universitdt Dortmund &
Fraunhofer IML

Univ.-Prof. Dr. rer. oec. habil. Katharina
Holzle, MBA, Institut fiir Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement IAT,
Universitdt Stuttgart, Fraunhofer-Institut fiir
Arbeitswirtschaft und Organisation IAO
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Albert Albers,
Institut fiir Produktentwicklung am Karls-
ruher Institut fiir Technologie (KIT)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Boris Otto, Tech-
nische Universitdat Dortmund & Fraunhofer
ISST

Hon. Prof. Dr.-Ing. Andreas Siebe, Karls-
ruher Institut fiir Technologie (KIT)

Prof. Dr. Yasemin Acar, Universitat Pader-
born

Jun. Prof. Dr.-Ing. Frederik Méller, TU Braun-
schweig

Prof. Dr.-Ing. Lydia Kaiser, TU Berlin

Prof. Dr. Jens Pappelbufl Ruhr Universitat
Bochum

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tobias Diser - IPEK (KIT)
Karlsruhe

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Nikola Bursac, TU
Hamburg

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2025
Heinz Nixdorf Institute Annual Report 2025



Weitere Aktivitaten

Additional activities
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Behavioral Economic Engineering
and Responsible Management

Prof. Dr. René Fahr

Behavioral Economic Engineering
and Responsible Management

Prof. Dr. René Fahr

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=179

Promotionen
PhD Theses

Sabrina Pla3

»Perspectives on Social Norms and Social
Responsibility: Emerging Economic and Mana-
gerial Approaches*

This dissertation comprises, among other
elements, research on sustainability and CSR

in digitalisation, alongside three behavioural
economic experiments on whistleblowing and
the elicitation of social norms.

Marius Protte

,»Behavioral Effects in Human-Machine and
Human-Human Interactions: Economic Experi-
ments on Dishonesty, Advice-Taking, and
Overconfidence®

Human decision-making towards other humans
and technological systems is studied in incenti-
vized economic experiments, revealing how pre-
ferences and cognitive biases shape dishonesty,
advice adherence, feedback responses, and
self-assessment.

Weitere Funktionen Prof. Fahr
Additional functions Prof. Fahr

m  Vizeprasident fiir Transfer und Nachhaltig-
keit

m  Wissenschaftlicher Direktor, BaER-Lab,
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultat, Uni-
versitdt Paderborn

= Universitatsprofessor (W3), Inhaber des
Lehrstuhls Betriebswirtschaftslehre,
insbesondere Corporate Governance, Fach-
gruppe Behavioral Economic Engineering
and Responsible Management an der Uni-
versitat Paderborn, Heinz Nixdorf Institut

m  Research Fellow des Forschungsinstituts
zur Zukunft der Arbeit (1ZA)

= Mitglied im Zentrum fiir Komparative Theo-
logie und Kulturwissenschaften

= Academic Advisor oikos Paderborn

m  Gutachter fiir verschiedene Fachzeitschrif-
ten

= Aufsichtsratsmitglied der PROvendis GmbH

= Mitglied im Lenkungskreis des Innovations-
flughafens PAD

Weitere Funktionen Dr. Mir Djawadi
Additional functions Dr. Mir Djawadi

m  |eiter, BaER-Lab, Wirtschaftswissenschaft-
liche

m  Fakultdt, Universitdt Paderborn

m  Geschéftsfiihrer/Sectretary der interna-
tionalen

®  Forschungsgemeinschaft Society for

= the Advancement of Behavioral Economics
(SABE)

m  Gutachter flir verschiedene Fachzeitschrif-
ten

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

= Stiftung Gemeinwohlokonomie NRW: Zu-
sammenarbeit im Seminar "Angewandte
Gemeinwohl-Okonomie (GWO)"

= Weidmiiller Interface GmbH & Co. KG

Fraunhofer-Institut fiir Entwurfstechnik

Mechatronik IEM

dSPACE GmbH

Miele & Cie. KG

WAGO GmbH & Co. KG

Kreis Paderborn

Flughafen Paderborn/Lippstadt GmbH

Aerosoft GmbH Luftfahrt-Datentechnik

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

AeM Speedport — innovative Technologien und
nachhaltige Losungen im Bereich Ground-Ope-
rations an Flughéfen

Die Luftfahrtindustrie steht vor der Aufgabe,
nachhaltige Mobilitat zu fordern und gleich-
zeitig Emissionen zu reduzieren. Mit dem
autonomen Mandvrieren und Fahren von
Flugzeugen auf Flughafen konnen Treibstoffver-
brauch, CO2- und NOx-Emissionen sowie Larm
deutlich verringert werden. Dieser innovative
Ansatz ermoglicht Flughdfen und beteiligten
Organisationen, effizienter zu arbeiten und
aktiv zum Klimaschutz beizutragen.

Forderung: Bundesministerium fiir Verkehr
BMV)

Laufzeit: 05.06.2024 —31.12.2026

DualStrat - Strategisches Management der
Dualen Transformation

Wissenschaft und Industrie arbeiten im Rah-
men des Projekts gemeinsam daran, wie eine

ganzheitliche Implementierung von Nachhaltig-
keit und Digitalisierung Unternehmen lang-
fristig zum Erfolg filhren kann. In individuellen
Projekten werden die Unternehmen Bollhoff,
Hanning, Schmitz Cargobull und Weidmiiller bei
der dualen Transformation ihrer Organisation
durch das Heinz Nixdorf Institut, das Fraunhofer
IEM, InnoZent OWL und das Wuppertal Institut
begleitet.

Forderung: Ministerium fiir Wirtschaft, Indust-
rie, Klimaschutz und Energie des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MWIKE NRW)

Laufzeit: 15.04.2023 — 14.04.2026

Green.OWL - Modellregion fiir Nachhaltigkeits-
tranformation OstWestfalenLippe

Das Ziel ist eine regionale Nachhaltigkeitstrans-
formation von Ostwestfalen-Lippe (OWL). Dafiir
setzen die OWL GmbH, Fraunhofer [EM und

die Universitdt Paderborn mit 40 assoziierten
Partnern eine Offensive fiir eine nachhaltige
Wirtschaftsregion um und erarbeiten ge-
meinsam einen Masterplan zur nachhaltigen
Entwicklung und konkrete Unterstiitzungsan-
gebote fiir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) der Region.

Forderung: Land Nordrhein-Westfalen aus dem
EFRE/JTF-Programm NRW

Laufzeit: 01.01.2024 - 31.12.2026

Generative Artificial Intelligence im Enginee-
ring fiir Allgemeinheit (Public) und Kreativitat
(Creativity) (GenAl4PC)

Generative Kl beeinflusst Gesellschaft und
Industrie, doch fehlt oft das Verstandnis dafiir.
GenAl4PC erforscht den Einfluss auf Kreativi-
tat, Lernen und ermdglicht Wissenstransfer an
Schiiler:innen, Studierende und die Allgemein-
heit.

Forderung: Stiftung Westfalen, vertreten durch
Martin Nixdorf und Prof. Dr. Nikolaus Risch
Laufzeit: 01.04.2025—30.04.2026

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= Prof. Dr. Daniel Quevedo, Professor in
Cyberphysical Systems with the School
of Electrical Engineering and Robotics,
Queensland University of Technology,
(QUT), Brisbane, Australia
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Produktentstehung
Prof. Dr.-Ing. Iris GraBler

Product Creation
Prof. Dr.-Ing. Iris Grafdler

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=152

Promotionen
PhD Theses

Dominik Wiechel

»Modellbasierte Wirkkettenanalyse zur Be-
wertung technischer Anderungen“

Der unsystematische und ineffiziente Umgang
mit technischen Anderungen fiihrt zu hohen
Personalkosten durch Mehraufwand, einer
reduzierten Entscheidungsqualitdt und kann in
Projektfehlschlagen resultieren. Herausforderun-
gen beim Umgang mit technischen Anderungen
[in der Produktentwicklung] liegen in der Beriick-
sichtigung relevanter Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhénge, der quantitativen und qualitativen
Bewertung der Auswirkungen und der effizienten
prozessualen Einbindung. Mithilfe eines modell-
basierten Losungsansatzes lassen sich die
Auswirkungen technischer Anderungen schneller
bewerten und fundierte Entwicklungsentschei-
dungen treffen. In der vorliegenden Dissertation
wird eine Methodik fiir die Entwicklung modell-
basierter Wirkkettenanalysen zur Bewertung
technischer Anderungen beschrieben. Durch

die modellbasierte Wirkkettenanalyse kdnnen
direkt oder indirekt von der Anderung betroffene
Modellelemente identifiziert werden. Das
Datenmodell wird mithilfe von Abfragesprachen
analysiert und die Auswirkungen werden mit-
hilfe von integrierten Metriken quantifiziert. Die
Ergebnisse der Wirkkettenanalyse werden in rol-
lenspezifischen Sichten bereitgestellt, wodurch
eine bedarfsgerechte Entscheidungsunterstiit-
zung gewabhrleistet wird. Die Validierung anhand
von vier industriellen Fallstudien belegt die
Praxistauglichkeit der Methodik. Die Methodik
verbindet das Anderungsmanagement mit den
Vorteilen einer modellbasierten System-ent-
wicklung und bildet somit einen synergetischen
neuen Forschungsbereich.

Messen, Tagungen, Seminare
Fairs, conferences, seminars

= Hannover Messe 2025,
31.03.—04.04.2025, Hannover

= Verbundtreffen Decide4ECO am Heinz Nix-
dorf Institut, Lehrstuhl Produktentstehung,

05.—-06.11.2025, Paderborn

= Fachausschusssitzung - VDI/VDE-GMA FA
3.12 Planung und Entwicklung hybrider
Leistungsbiindel, 20.-21.11.2025, Pader-
born

Patente, Preise, Auszeichnungen
Patents, prizes, awards

= Herausragende Monografie ,,Systems
Engineering — verstehen und industriell
umsetzen® wurde bereits mehr als 41.000
Mal heruntergeladen. Im Springer-Verlag
zahlt es zu den aktuellen Spitzenpublika-
tionen des Fachgebiets

Weitere Funktionen
Additional functions

m  Gutachterin fiir die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

m  Gutachterin fiir die 6sterreichische For-
schungsforderungsgesellschaft mbH (FFG)

= Gutachterin Wissenschaftliche Kommission
Niedersachsen

= Fachgutachterin fiir das Wissenschaftsmi-
nisterium Baden-Wiirttemberg (MWK)
Gutachterin Bayerische Forschungsstiftung
Gutachterin Thiiringer Ministerium fiir
Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Ge-
sellschaft

= Mitglied im Fachausschuss 01 (Maschi-
nenbau und Verfahrenstechnik) der ASIIN
(Akkreditierungsagentur fiir Studiengénge
der Ingenieurwissenschaften, Informatik,
Naturwissenschaften und Mathematik)

= Mitglied der WiGeP — Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Produktentwicklung

= Mitglied des Advisory Boards der Design
Society

= Vorstand des wissenschaftlichen Beirats
der VDI/VDE Gesellschaft fiir Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA)

m  Vorsitzende des VDI/VDE-GMA Fachbe-
reichs 3 ,,Digitalisierung und Virtualisie-
rung“

= VDI/VDE-Gesellschaft fiir Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA) und
Produkt- und Prozessgestaltung (GPP) Ge-
meinschaftsausschuss 7.02 ,,Systemhaus*
(Griindung und Vorsitz, 2014-2022)

= VDI/VDE-Gesellschaft fiir Mess- und Auto-
matisierungstechnik (GMA) Fachausschuss
4.10 ,Interdisziplindre Produktentstehung*
(Griindung und Vorsitz, 2016-2023)

VDI/VDE-Gesellschaft fiir Mess- und Auto-
matisierungstechnik (GMA) Fachausschuss
3.12 ,,Strategische Planung und Entwick-
lung hybrider Leistungsbiindel* (Griindung
und Vorsitz seit 2020)
VDI/VDE-Gesellschaft fiir Mess- und Auto-
matisierungstechnik (GMA) Fachausschuss
4.15 ,,Mechatronik* (2012-2024)
VDI/VDE-Gesellschaft fiir Mess- und Auto-
matisierungstechnik (GMA) Fachausschuss
7.23 ,Businessmodelle fiir Industrie 4.0“
(2014-2016)

Mitglied des Scientific and Technological
Advisory Board (STAB) des Linz Center of
Mechatronics GmbH

Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats
fiir das Anwendungszentrum Industrie 4.0
Potsdam

Aufsichtsratsvorsitzende der paragon
GmbH & Co. KGaA

Mitglied im Scientific Board des Direct
Manufacturing Research Centre (DMRC)
und des Paderborner Institut fiir Additive
Fertigung (PIAF) der Universitat Paderborn
Mitglied des geschéftsfiihrenden Vorstands
des Heinz Nixdorf Instituts
Priifungsausschussvorsitzende Wirt-
schaftsingenieurwesen

Stv. Mitglied im Tenure Board der Universi-
tdt Paderborn

Jurymitglied TH Kdln Wissenschaftspreis:
Forschungspreis, Transferpreis, Promo-
tionspreis

Programmausschuss VDI-Kongress Auto-
mation — Leitkongress der Mess- und
Automatisierungstechnik
Programmausschuss VDI/VDE Mechatro-
niktagung

Scientific Advisory Board International
DESIGN Conference

Scientific Committee of International Con-
ference on Engineering Design (ICED)
Scientific Committee of International
Conference on Production Engineering
Management (PEM) (2015-2019)
Programme Committee der European
Concurrent Engineering Conference (ECEC),
(2001-2016)

International Programme Committee of
SciFi-It - The International Science Fiction
Prototyping Conference (2017-2019)
Technical Program Committee member

for IEEE System of Systems Engineering
Conference (SoSE) (2018)

Gutachterin fiir die Zeitschrift ,,Konstruk-
tion“, VDI


https://ris.upb.de/record?cql=department=152

Weitere Aktivitaten

Additional activities

m  Gutachterin fiir das internationale Journal
»Applied Sciences*, MDPI

m  Gutachterin fiir das internationale Journal
,,Virtual Reality“, Springer

= Koordinatorin des DFG-Schwerpunktpro-
gramms SPP2443 ,,Hybride Entscheidungs-
unterstiitzung in der Produktentstehung*
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG)

= wissenschaftliche Leitung des Experten-
gremiums "Automation 2030", aus dem
die VDI/VDE-Publikation "Automation 2030
- Szenarien und Handlungsempfehlungen"
(10-Jahres-Prognose) am o7. April 2021
hervorgegangen ist (2019-2021)

= Expertengremium ,,Automation 2035

= Vorsitzende des HIPPE-Programmausschus-
ses: ,,International Symposium on Hybrid
Intelligence in Product and Production
Engineering“ (seit 2025)

= Mitglied im International Programme
Committee der ICORD*25 ,,International
Conference on Research Into Design” (seit
2025)

= Chair of the Industrial and Societal Rela-
tions Committee der Design Society (seit
2024)

= Gutachterin fiir die Johannes-Rau-For-
schungsgemeinschaft eV. des Landes
Nordrhein-Westfalen (JRF)

Spin-Offs
Spin-offs

= assemblean GmbH

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

CREXDATA - Critical Action-Planning over
Extreme-Scale Data (Kritische Maf3nahmenpla-
nung auf Basis extremer Daten)

Kritische Situationen ergeben sich in ganz
unterschiedlichen Bereichen. Der Katastro-
phenschutz ist ein Paradebeispiel dafiir, dass
Menschen unter Unsicherheit Entscheidungen
treffen miissen. Wirtschaftliche, gesellschaft-
liche und 6kologische Auswirkungen sollen
verringert oder sogar ganz vermieden werden.
Die Vision von CREXDATA ist die Entwicklung
einer Datenplattform fiir das Management
kritischer Situationen in Echtzeit. Diese soll
auch die flexible MaBnahmenplanung und agile
Entscheidungsfindung bei Daten von extremer

Grofle und Komplexitdt ermoglichen. Die 15
Partner im EU-Verbund entwickeln Algorithmik,
Softwarearchitekturen und Werkzeuge fiir
vernetzte pradiktive Analysen und Vorhersagen
unter Unsicherheit. Der Lehrstuhl fiir Produkt-
entstehung koordiniert die Entwicklung eines
Demonstratorsystems zur Bewaltigung von ex-
tremwetterbedingten Gefahren. Dabei kommen
u.a. Rettungsroboter, Augmented Reality und
Dienste des europdischen Copernicus-Systems
zum Einsatz.

Forderung: EU

Laufzeit: 01.01.2023 - 31.12.2025

KLUG - Kollaborations- und Lern-Umgebung
fiir die wertorientierte Geschéftsmodell-Ge-
nerierung

Kritische Situationen ergeben sich in ganz
Unternehmen miissen nicht nur in digitale
Technologien investieren, sondern vor allem
Kompetenzen fiir den gesamten Produktle-
benszyklus aufbauen. Digitale Technologien
und Kompetenzen strategisch und vernetzt
aufzubauen — fiir dieses Ziel wird das Projekt
KLUG neue Losungen liefern. Der Forschungs-
verbund entwickelt eine Kollaborations- und
Lernumgebung und ermdglicht damit KMU,
digitale Geschaftsmodelle trotz Fachkréfte-

mangel in Deutschland zu gestalten und zu eta-

blieren. Der Lehrstuhl fiir Produktentstehung
arbeitet in KLUG an einer Entscheidungsunter-
stuitzung fiir KMU zur Entwicklung von digitalen
Geschdftsmodellen und zur zukunftsorien-
tierten Strategieentwicklung. Ziel ist dabei ein
Lernportfolio mit verschiedenen Formaten wie
Lernvideos und Templates.

Férderung: BMBF

Laufzeit: 01.01.2024 - 31.12.2026

Decide4ECO - Digitale Datendkosysteme fiir
die Entscheidungsunterstiitzung

in der Entwicklung 6kologischen, zirkuldren
Wertschopfung
Nachhaltigkeitsanforderungen sind fiir alle
Teilnehmer der Wertschopfungskette omni-
prasent. Unternehmen miissen Nachhaltig-
keitsentscheidungen treffen und Nachweise
erbringen, wobei die Anforderungen verander-
lich und nicht eindeutig festgelegt sind. Diese
Unsicherheiten in der Nachweispflicht stellen
Unternehmen vor Herausforderungen. In dem
Forschungsprojekt ,,Decide4ECO* werden
Methoden und Tools fiir die modellbasierte,
frithzeitige und flexible Entscheidungsunter-
stiitzung in der Entwicklung nachhaltiger
Produkte entwickelt. Die vorausschauende

Bewertung der Nachhaltigkeitsanforderungen
erfolgt auf Grundlage des Manufacturing-X
Okosystem iiber den gesamten Produktlebens-
zyklus und fordert somit eine dkologische und
zirkuldre Wertschopfung. Gemeinsam mit drei
IT-Losungsanbietern werden verschiedene
Anwendung in einem Demonstrator abgebildet
und bei den drei Anwendungspartnern imple-
mentiert und getestet. Die Schwerpunkte des
Lehrstuhls fiir Produktentstehung liegen auf der
Methodenentwicklung, der Referenzimplemen-
tierung, der Informationsmodellierung und den
Aufbau einer Laborumgebung.

Forderung: BMBF

Laufzeit: 01.04.2024—30.09.2026

SPP 2443 — Hybride Entscheidungsunterstiit-
zung in der Produktentstehung (Koordination)
Das DFG-Schwerpunktprogramm 2443 wurde
durch Initiative von Professorin Iris Grafiler ein-
gerichtet. Seit Oktober 2024 verantwortet der
Lehrstuhl fiir Produktentstehung die tibergrei-
fende Koordination. Ziel des Schwerpunktpro-
gramms sind Erkenntnisse zur Steigerung der
Leistungsfahigkeit in der Produktentstehung
durch hybride Entscheidungsunterstiitzung.
Hierzu wird untersucht, wie etablierte Verfahren
der Ingenieurwissenschaften, wie Heuristiken,
Methoden, Simulation etc., durch datengetrie-
bene Ansédtze der Data Science und kiinstlichen
Intelligenz ergdnzt werden kdnnen. Im Rahmen
des SPP 2443 werden sechs Forschungsprojek-
te liber zundchst 3 Jahre gefordert.

Forderung: DFG

Laufzeit: 01.10.2024—30.09.2027

SPP 2443 DeCap - Design for Capabilities

Im Forschungsprojekt DeCap werden Fahig-
keiten in der Produktion und deren Beriicksich-
tigung in der Entwicklung zur Forderung einer
nachhaltigen Materialzirkulation untersucht.
Hierzu wird das Konzept des ,,Design for As-
sembly, Deassembly and Reassembly“ (DfADR)
erweitert und mit Ansatzen des Simultaneous
Engineering, der Data Science und der kiinst-
lichen Intelligenz kombiniert. Ziel ist es, die
Fahigkeiten von Mensch und Maschine bereits
in der Entwicklung zu beriicksichtigen, um
eine Kreislaufwirtschaft nachhaltig zu ermog-
lichen. Dies geschieht durch die Analyse von
Extremdaten aus ADR-Prozessen, um relevante
Produktmerkmale mit notwendigen mensch-
lichen Fahigkeiten abzustimmen.

Forderung: DFG

Laufzeit: 01.10.2024 —30.09.2027
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Digig4Circular — Digital platform for data-dri-
ven and physics-based product development
enabling a circular economy

Die Ruckfiihrbarkeit von Produkten am Ende
der Nutzungsphase ist eine immer relevanter
werdende Produkteigenschaft. Beispielsweise
kdnnte der Einsatz von recyceltem Aluminium
die CO2-Emissionen eines Produktes um
schdtzungsweise 85% reduzieren. Um derart
ambitionierte Ziele zu erreichen, wird im EU-
Projekt Digi4Circular eine digitale Plattform
entwickelt, die es ermoglicht, samtliche Daten
iber Lebenszyklen hinweg in die Produktent-
wicklung zu {ibertragen. So sollen optimierte
Designs fiir Modelle der Kreislaufwirtschaft
und spezifische Fertigungsverfahren erzeugt
werden. Ziel ist, dadurch Abfall zu minimieren
und Ressourcennutzung zu maximieren. Am
Lehrstuhl fiir Produktentstehung wird an kiinst-
licher Intelligenz geforscht, um eine resiliente
Anforderungsentwicklung zu realisieren. Der
aus zehn Partnern bestehende EU-Verbund wird
mit rund 5,7 Mio. Euro geférdert.

Forderung: EU

Laufzeit: 01.11.2024 —30.04.2028

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

3DSE Management Consultants GmbH
Additive Marking GmbH

assemblean GmbH

BANG Netzwerke

BHTC (Behr-Hella Thermocontrol)
BOFFERDING GmbH

BOGE KOMPRESSOREN Otto Boge GmbH
& Co. KG

BOS GmbH & Co. KG

Brainport Industries

CELSA

CLAAS Industrietechnik GmbH
CONTACT Software

Data CoLAB

DENIOS SE

EDAG Group

ELHA Maschinenbau

Eviden Germany GmbH

FERIMET

Glass GmbH & Co.KG

GPDM Die Bildungsarchitekten

Grant Thornton

H. Butting GmbH & Co. KG

Hadi-Plast GmbH & Co.KG

HARTING Applied Technologies GmbH
Krause DiMaTec GmbH

L.B. Bohle Maschinen und Verfahren GmbH

Michael Weinig AG

Nexpirit GmbH

paragon GmbH & Co. KGaA

PerFact Innovation GmbH & Co. KG
PROSTEP AG

Altair RapidMiner

Raumtanzer GmbH

Robert Bosch GmbH

Roess Nature Group GmbH & Co. KG
Schaeffler-Gruppe

schmees Ladenbau GmbH

Sonova Consumer Hearing GmbH
SusDAT

Synera

Werkstatt fiir Kundenorientierung
ZEUS GmbH

Celsa, Barbara Fernandez, Spanien

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= Austrian Institut of Technology, Clemens
Simson, Osterreich

= (Consiglio Nazionale delle Ricerche, Dr.
Salvatore Rinzivillo, Italien

= DataColab, Ana Margardia Cachada,
Portugal

= EIT Manufacturing, Dr. Alessio Gugliotta,
Italien

= NCSR Demokritos, Dr. Georgios Paliouras,
Griechenland

= Singapore University of Technology and
Design; Engineering Product Develop-
ment Pillar; Digital Manufacturing and
Design Centre ,Ass. Prof. Dr. Arlindo Silva,
Singapur

®  SusDAT, Dr. Richard Cimler, Tschechien

= Technical University of Crete, Prof. Antonios
Deligiannakis, Prof. Aikaterini Mania, As-
soc. Prof. Vasilis Samoladas , Griechenland

= TU Delft, Prof. Imre Horvath, Niederlande

= Uni Florenz, "Prof. Massimo Delogu, Uni
Florenz

= University of Piraeus -NCSR Demokritos,
Prof. Alexander Artikis, wissenschaftlich
Griechenland

= University of Twente, Enschede, Prof. Maar-
ten Bonnema, Niederlande

= University of South-Eastern Norway, Prof.
Gerrit Mueller, Prof. Rolf Qvenhild (emeri-
tiert), Norwegen

Heinz Nixdorf Institut Jahresbericht 2025
Heinz Nixdorf Institute Annual Report 2025
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Nachrichtentechnik

Prof. Dr.-Ing. Reinhold Hab-Umbach

Communications Engineering

Prof. Dr.-Ing. Reinhold Hab-Umbach

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=54

Messen, Tagungen, Seminare
Fairs, conferences, seminars

= R.H&db-Umbach war Awards Chair der
IEEE Workshop on Applications of Signal
Processing to Audio and Acoustics, Lake
Tahoe, USA

Weitere Funktionen
Additional functions

m  Gewdhltes Mitglied des Audio and Acous-
tics Signal Processing Technical Committee
der IEEE Signal Processing Society

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

Deep Speech Representation Learning for
Research in Phonetics

The speech signal is a rich source of informa-
tion that conveys not only linguistic but also
extra/para-linguistic information, such as the
speaker's identity, gender, emotional state,
age, or the social status. However, those traits
are hidden in complex, non-transparent varia-
tions of the speech signal, and mostly obscure
to speech research. With recent progress in
speech synthesis and voice conversion caused
by the advent of deep learning, we argue that
synthesized speech can become a valuable tool
for research in phonetics. The overarching goal
of this project is thus to explore the potential
of deep generative modeling of speech as

a tool to support basic research in phone-

tics. During the project's lifetime, numerous
generative speech systems have emerged, both
open-source and proprietary, that promise a
human-like quality. However, these promises
mainly stem from superficial and out-of-context
evaluations. To help phoneticians determine
whether a speech synthesis system provides
suitable stimuli for their research, our research
efforts over the past year have focused on
developing systems to automatically localize
artefacts, such as non-human-like speech, in
the generated stimuli. A key challenge here

is that no data exists with annotated areas of
speech artefacts, and the system had to learn
without supervision what constitutes human-
like and non-human-like speech. The results of
this research were successfully presented to an
international audience

Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: 2021-2025

Technically Enabled Explaining of Speaker
Traits

The speech signal encodes not only linguistic
information but also a wide range of para- and
extralinguistic cues that reflect a speaker’s
identity, physiological properties, and vocal
expression. Among these cues, voice qualities
such as breathiness or roughness play a central
role. Although phoneticians are trained to
perceive and categorize such qualities, their
subjective nature makes them difficult to teach
and to standardize across listeners. The project
Deep generative models for phonetics research
addresses this challenge by developing
generative speech models that allow controlled
manipulation of individual voice qualities while
preserving both speaker identity and linguistic
content. By adapting speaker representations
so that only dimensions associated with a
specific voice quality are altered, the system
produces minimal-pair speech stimuli that
differ exclusively in the targeted trait. These
controlled manipulations offer a new metho-
dological tool for phonetic research and have
the potential to support experts in training stu-
dents and practitioners to recognize, describe,
and reproduce voice qualities. The project runs
until December 2025.

Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: 2021-2025

Verbundprojekt: WestAl — Al Service Center
West: Audiokomponente zu den grof3en Kl
Modellen

Basierend auf der Expertise in generativen
Modellen werden Encoder — Decoder Ansétze

entwickelt, die eine temporale Kontextmodellie-

rung, beispielsweise im latenten Raum, enthal-
ten, um so die fiir sequentielle Daten wie Audio
so wichtige zeitliche Kontextmodellierung zu
ermoglichen. Auf Standard-Benchmarkdaten-
satzen wird die Generalisierbarkeit der Modelle
getestet. Auch soll untersucht werden, ob

eine Initialisierung mit Modellen fiir Bilddaten
vorteilhaft ist. Es wurde eine Methode ent-

wickelt, die darauf abzielt, die Kompression von
Kl-Modellen gezielt auf anwendungsrelevante
Fahigkeiten zu fokussieren. Anstatt alle verfiig-
baren Daten gleichwertig zu beriicksichtigen,
wird durch eine intelligente Datenauswahl nur
jener Wissensbestand iibertragen, der fiir die
spezifische Anwendung entscheidend ist. Dies
ermoglicht es, kompakte, effiziente Modelle zu
erzeugen, die trotz reduzierter Grofe die fiir die
jeweilige Aufgabe notwendigen Leistungsmerk-
male bewahren. Die Methode wurde in mehre-
ren wissenschaftlichen Publikationen sowie auf
Konferenzen vorgestellt und ist fiir den Einsatz
in ressourcenbeschrankten Umgebungen wie
mobilen Gerdten oder Edge-Computing-Applika-
tionen geeignet.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR), Berlin
Laufzeit: 2022 —-2025

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

= NTT Communication Science Laboratories,
Kyoto, Japan Mitsubishi Electric Research
Laboratories, Cambridge, MA, USA

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= Dr. rer. nat. habil. Ralf Schliiter, RWTH
Aachen

= Prof. Dr. Petra Wagner, Universitdt Bielefeld

= Prof. Sharon Gannot Bar-llan. University
Ramat Gan, Israel

= Prof. Dr. Bhiksha Raj, Carnegie Mellon Uni-
versity, Pittsburgh, PA, USA

m  Prof. Thomas Niesler, Universitat Stellen-
bosch

= Prof. Jan Cernocky, BRNO University of
Technology
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Weitere Aktivitaten

Additional activities
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Data Science

Prof. Dr. Axel-Cyrille Ngonga Ngomo

Data Science

Prof. Dr. Axel-Cyrille Ngonga Ngomo

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=574

Promotionen
PhD Theses

Jasmin Brandt

“Multi-Armed Bandits for Trustworthy and
Resource-Efficient Algorithm Configuration”
The quality and runtime of an algorithm depend
significantly on its internal parameters, which
usually must be predefined by the user. Since
identifying optimal values for these parameters
is often daunting or even infeasible, the field

of automatic Algorithm Configuration (AC) has
emerged. However, most existing methods lack
theoretical guarantees regarding the quality

of their suggested parameter configurations,
making it challenging for users to trust their
outcomes. Conversely, the few state-of-the-art
methods that provide provable quality guaran-
tees for their configurations often fail to match
the resource efficiency of heuristic methods.
One approach to derive theoretical guarantees
is to adapt and apply methods from well-stu-
died theoretical settings, such as Multi-Armed
Bandits (MABs), to AC problems. Providing
such guarantees instills user trust and ensures
resource efficiency when the configurator's
required budget aligns closely with the lower
bound necessary to solve the problem. This
ensures trustworthiness without excessive
computational costs. However, the multitude of
MAB variants — designed for different paralleli-
zation methods, feedback types, or winning-
arm criteria — makes it challenging to identify
the most suitable approach for AC. Additionally,
an ideal configurator should handle a wide
range of scenarios, such as different types

of feedback. While specialized areas of AC,
such as Hyperparameter Optimization (HPO),
already benefit from MAB-based methods like
Hyperband, which performs well in practice and
comes with theoretical guarantees, no compa-
rable approach exists for the more general AC
setting. A challenge in developing AC methods
with theoretical guarantees is that strict adher-
ence to theoretical limits does not always result
in resource-efficient methods. In particular,

the lack of knowledge about the parameter
configuration space necessitates extensive ex-
ploration, often leading to conservatively high

sampling budgets. This thesis advances MAB-
based AC methods in two directions to improve
both resource efficiency and trustworthiness.
First, we propose a general MAB framework and
apply it to the broader AC setting while maintai-
ning resource efficiency through theoretically
derived budget bounds. Second, we adapt the
existing HPO algorithm Hyperband, including
its MAB subroutine Successive Halving, to
enhance resource efficiency while preserving
trustworthiness through theoretical constraints.
Specifically, we introduce a general Combina-
torial Bandit framework in which a fixed but
random-sized set of arms is played in parallel at
each time step. This framework accommodates
both numerical rewards and preference-based
feedback and provably identifies an optimal
arm when the available budget of arm pulls is
sufficiently large. Furthermore, the necessary
budget matches the derived lower bound for
such algorithms, up to a logarithmic factor. We
also extended and applied this method to the
AC setting, transferring the theoretical guaran-
tees. Notably, we proved that our proposed
configurator identifies a near-optimal configura-
tion with high probability when the budget is
adequate and empirically demonstrated that it
narrows the performance gap between heuristic
and theoretically grounded configurators.
Additionally, this thesis presents a modifica-
tion of the existing MAB method Successive
Halving (SHA), enabling it to reuse observations
from previous runs with smaller budgets. As

a result, it requires only a minimal number of
new samples. We demonstrated that the same
theoretical guarantees for the returned arm
hold as if the algorithm were run from scratch
with entirely new samples. Furthermore, we
compared these guarantees to those we deri-
ved for asynchronous extensions of SHA, which
had not been analyzed until now. Finally, we in-
corporated our algorithm as a subroutine within
the HPO framework Hyperband, conducting a
theoretical analysis and validating its improved
efficiency through experimental studies.

N’Dah Jean Kouagou

»Fast Neuro-Symbolic Approaches for Class
Expression Learning*

With the swift progress of current Al systems'
capabilities, there is a pressing need for explai-
nable Al methods to understand the behavior
of these systems. To this end, class expression
learning in description logics holds enormous
potential. A class expression provides a clear
description of why a given example is classified

as positive, and is hence a white-box model.
Most existing approaches for class expression
learning are search-based methods which ge-
nerate many candidate class expressions and
select the one with the highest classification
score. While these approaches often perform
well on small datasets, their search space is
infinite and its exploration becomes arduous
on large datasets even for a single learning pro-
blem. In this thesis, we develop several neuro-
symbolic approaches to tackle class expression
learning at scale. Our first approach CLIP uses
neural networks to learn concept lengths, and
utilizes trained concept length predictors to
solve learning problems efficiently. Neural class
expression synthesizers (NCES) tackle class
expression learning in $\mathcal{ALC}$ in a
fashion akin to machine translation, and sup-
port sophisticated computing hardware such as
GPUs. NCES2 extends NCES to the description
logic $\mathcal{ALCHIQ}*{(\mathcal{D})}$,
integrates an embedding model for end-to-end
training, and employs a data augmentation
technique to enhance generalization to unseen
learning problems. Finally, ROCES uses iterative
sampling to improve the robustness of neural
class expression synthesizers to changes in

the number of input examples. Experimental
results on benchmark datasets suggest that our
proposed approaches are significantly faster
than the state of the art (up to 10,000$\times$
with NCES, NCES2 and ROCES) while being
highly competitive in predictive performance.

Aleksandr Perevalov

»Multilingual Question Answering over Know-
ledge Graphs“

Aktuelle Statistiken tiber die Sprache der Web-
Inhalte sowie {iber die Sprachen der Web-Nut-
zer legen nahe, dass 49.2% des Inhalts im Web
nurvon einem geringen Anteil der Web-Nutzer
(25.9%), insbesondere den Englischsprechen-
den, zugdnglich ist. Zudem bestehen im Web
viele sprachliche Barrieren, da lokale Inhalte
meist umfangreicher in der Muttersprache der
jeweiligen Region verfligbar sind. Zum Beispiel
sind Informationen tber deutsche Stddte in
deutschsprachigen Quellen oft detaillierter als
in anderen Sprachen. Folglich ist die Erfor-
schung von Ansdtzen, die es nicht-englisch-
sprachigen Nutzern erméglichen, durch Fragen
in ihrer Muttersprache auf Web-Informationen
zuzugreifen, hdchst wertvoll, da es Barrieren
bei der Informationszugdnglichkeit reduziert.
Die maschinenlesbaren Daten im Web, die nach
den Standards des Semantic Web verdffentlicht
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sind, stellen einen globalen Wissensgraphen
(engl. Knowledge Graph) dar. Daher dienen
Frage-Antwort-Systeme {iber Wissensgraphen
(sog. Knowledge-Graph-Question-Answering-
Systeme) oft als zentrale Komponente, um

das Informationsbediirfnis von Nutzern von
Suchmaschinen zu erfiillen, indem sie direkte
Antworten zu Fragen, die in mehreren Sprachen
gestellt werden kénnen, bereitstellen, die mit
Web-Daten beantwortet werden kdnnen. Jedoch
wird der mehrsprachige Aspekt, insbesondere
hinsichtlich ressourcenarmer Sprachen (engl.
low-resource languages), im Bereich des
Knowledge Graph Question Answering haufig
vernachldssigt. Dieses Problem ergibt sich
insbesondere aus dem Mangel an verldsslichen
Evaluierungsdaten sowie aus der unzurei-
chenden Forschung dariiber, wie (gut) heutige
Knowledge-Graph-Question-Answering-Systeme
in anderen Sprachen als Englisch funktionie-
ren. Diese Dissertation zielt darauf ab, eine
grundlegende Forschungsfrage zu beantworten,
ndamlich wie mehrsprachige Knowledge-Graph-
Question-Answering-Systeme aufgebaut werden
kdnnen, die liber mehrere Sprachen hinweg
gleichbleibend gute Ergebnisqualitat liefern,
einschlieBlich ressourcenarmer Sprachen.

Um diese Frage zu beantworten, analysieren
und evaluieren wir systematisch existierende
Ansdtze, erstellen einen neuen mehrsprachigen
Benchmark-Datensatz und schlagen neuartige
Methoden vor, die die Qualitédt der Systeme
verbessern und gleichzeitig ihre mehrsprachige
Funktionalitdt erhalten. Diese Dissertation
leistet somit folgende Beitrdge zur Forschung:
(@) eine systematische Analyse existierender
Benchmark-Datensédtze und Systeme mit beson-
derem Fokus auf mehrsprachiges Knowledge
Graph Question Answering, (b) die Erstellung
eines neuartigen mehrsprachigen Benchmark-
Datensatzes, (c) die Implementierung von
Komponenten fiir Knowledge-Graph-Question-
Answering-Systeme sowie deren empirische
Evaluation und schlieBlich (d) die Entwicklung
eines Knowledge-Graph-Question-Answering-
Systems, welches ausdriicklich die genannten
Herausforderungen adressiert, insbesondere im
Hinblick auf Qualitdtsverbesserungen in mehr-
sprachigen Szenarien. Diese Dissertation ist in
fiinf Teile gegliedert, wobei jeder Teil grundle-
gende Aspekte des mehrsprachigen Knowledge
Graph Question Answering behandelt. Der erste
Teil prasentiert eine ausfiihrliche Literatur-
ibersicht und schldgt einen taxonomischen
Rahmen zur systematischen Kategorisierung
sowie Analyse existierender mehrsprachiger

Knowledge-Graph-Question-Answering-Systeme
vor, um Forschungsliicken zu identifizieren. Der
zweite Teil stellt einen neuartigen mehrspra-
chigen Benchmark-Datensatz QALD-9-plus vor,
der Fragen in zehn Sprachen umfasst, darunter
zwei von der UNESCO als potenziell gefahrdet
eingestufte Sprachen (Belarussisch und Basch-
kirisch). Der dritte Teil untersucht die Eignung
der maschinellen Ubersetzung als Alternative
zu spezialisierten mehrsprachigen Systemen,
indem Ubersetzungswerkzeuge in bestehen-
de Systeme integriert werden. Der vierte Teil
schldgt einen Ansatz zur Qualitdtsverbesserung
vor, indem Sprachmodelle zur Validierung von
SPARQL-Anfragekandidaten eingesetzt werden,
um inkorrekte Anfragen herauszufiltern. Der
fiinfte Teil prdsentiert ein mehrsprachiges Sys-
tem auf Basis eines agentengestiitzten groen
Sprachmodells mit Feedbackmechanismus,
Long-Term-Memory, Planungsfunktionalitat
und externer Werkzeugnutzung, einschlie3lich
der Komponenten aus Teil drei und vier. Die
Dissertation schliefit mit einer umfassenden
Diskussion aufkommender Herausforderungen,
neuer Forschungsliicken und weiterfiihrender
Einsichten in den Bereich des mehrsprachigen
Knowledge Graph Question Answering.

Patente, Preise, Auszeichnungen
Patents, prizes, awards

= Most influential scholar in Knowledge
Engineering 2025 (awarded to the 10 best
researchers in knowledge engineering
worldwide, awarded by AMiner)

Weitere Funktionen
Additional functions

= Direktor JAll
= Direktor IRB
®  |nstitutsleiter — Institut fir Informatik

Spin-Offs
Spinn-offs

= Tentris GmbH
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Heinz Nixdorf Institute Annual Report 2025

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

Learn2RAG ,,Retrieval-Augmented Generation
fiir den Mittelstand“ - Teilvorhaben: Automati-
siertes Maschinelles Lernen von RAG-pipelines
Mit Retrieval-Augmented Generation (RAG)
konnen viele Nachteile von Ansdtzen der gene-
rativen kiinstlichen Intelligenz (KI), wie bspw.
das Zuriickgeben falscher, unvollstandiger
oder irrelevanter Antworten, behoben werden.
Aufgrund der praktischen Relevanz dieses
Losungsansatzes wurden bereits tiber 30 ver-
schiedene RAG Ansdtze mit jeweils eigenen
Architekturen entwickelt. Diese basieren auf
den verschiedensten Strategien und verwenden
unterschiedliche zusétzliche Datenquellen, was
die Auswahl eines passenden RAG Ansatzes fiir
Anwender in der Praxis extrem erschwert. Ziele
von Learn2RAG sind daher die Entwicklung und
Evaluation eines dateneffizienten, tiberwachten
maschinellen Lernverfahrens fiir das Lernen
von unternehmensspezifischen RAG-Pipelines
auf Basis ihrer intendierten Anwendung sowie
die industriekonforme Bereitstellung der ge-
lernten RAG-Pipelines. Damit wird es deutschen
Organisationen (insh. KMUs ohne Kl-Expertise)
ermoglicht, korrekte, aktuelle und erkldrbare
Antworten aus groen Sprachmodellen ohne
signifikante Investitionen zu erhalten.

Das Teilvorhaben AutoRAG hat dabei zum einen
den Fokus auf die Entwicklung des Lernver-
fahrens und zum anderen auf die Bereitstellung
der gelernten RAG-Pipelines. Wir planen fiir die
Losung der ersten Problemstellung zundchst die
Zerlegung der RAG-Pipeline in einzelne Schritte,
definieren Abhdngigkeiten zwischen einzelnen
Schritten, aber auch zwischen den Schritten
und den gegebenen Daten und verwenden
dann Ansdtze des Automatischen Maschinellen
Lernens, um aus den vielen verschiedenen
moglichen Pipelines eine fiir den jeweiligen
Anwendungsfall passende auszuwahlen. Die
zweite Problemstellung der industriekonformen
Bereitstellung der Learn2RAG Plattform wird mit
einer Container-basierten Lésung adressiert.
D.h. die Pipelines bzw. deren einzelnen Schritte
konnen automatisch als Container auf einem
unternehmenseigenen Computer gestartet wer-
den und bringen den Grofteil der benétigten
Software mit.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: 01.02.2025—31.01.2028



Weitere Aktivitaten

Additional activities

ikDS ,,Entwicklung eines interaktiven und
kontextbezogenen Dialogsystems fiir die
datengetriebene Optimierung von Maschinen
wiahrend ihrer Betriebsphase auf Basis eines
individuellen Unternehmens-Wissensgraphen
- Teilvorhaben: Entwicklung von Verfahren zur
automatischen Extraktion eines doménenspe-
zifischen Unternehmens-Wissensgraphen und
zur automatischen Generierung von Erkldrun-
gen fiir Anomalien

Insbesondere Sondermaschinenbauer stehen
vor der Herausforderung, ihren Kunden Werk-
zeuge zur datengetriebenen Optimierung und
Instandhaltung ihrer Maschinen und Anlagen
auch in der Betriebsphase an die Hand zu
geben. Im Projekt soll dazu ein interaktives
und kontextbezogenes Dialogsystem auf Basis
eines individuellen Unternehmens-Wissens-
graphen entwickelt werden. Dessen techni-
sche Realisierung beruht auf zu entwickelnde
Verfahren zur (teil-)automatischen Extraktion
eines unternehmensspezifischen Wissens-
graphen aus heterogenen Datenquellen. Dabei
ermoglicht ein Dialogsystem die Erfassung und
Bewertung impliziten Unternehmenswissen.
Der notwendige rdumliche Kontext wird tiber
ein robustes, hochgenaues und giinstiges
Indoor-Lokalisierungssystems zur Verfiigung
gestellt. Zur dynamischen Modifikation der be-
stehenden Verhaltensmodelle von Maschinen
in der Betriebsphase auf Basis des Wissensgra-
phen sind sowohl Verfahren zur Extraktion der
erforderlichen Daten aus demselben als auch
Verfahren zur automatisierten Anpassung des
Verhaltensmodells zu entwickeln.

Forderung: Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWE)

Laufzeit: 01.12.2025-30.11.2027

PuraiteSLR ,,EXIST Forschungstransfer: Purai-
teSLR"

Evidenzbasierte Medizin bildet das Riickgrat
der modernen medizinischen Versorgung.
Anstatt sich allein auf Meinungen zu stiitzen,
werden in der evidenzbasierten Medizin
wissenschaftlich fundierte Nachweise fiir die
Wirksamkeit und Sicherheit von Interventionen
erhoben. Ein nicht unerheblicher Teil dieser
Evidenz wird mithilfe der systematischen
Literaturrecherche (engl. systematic literature
review, kurz SLR) gewonnen. Dabei handelt es
sich um Ubersichtsarbeiten, die den aktuellen
Konsens in der Wissenschaft abbilden, indem
sie zu einer Fragestellung die gesamte relevan-
te Literatur zusammenfassen. Unser Vorhaben

zielt darauf ab, die Erstellung dieser Ubersichts-

arbeiten durch kiinstliche Intelligenz drastisch
zu beschleunigen oder sogar zu automatisie-
ren, um medizinische Evidenz in Echtzeit der
Industrie, Wissenschaft und Versorgung zur

Verfiigung zu stellen. Diese Form der (teil-)auto-

matisierten Unterstiitzung ist fiir die Forschung
essentieller denn je, denn die Anzahl an
veroffentlichten Publikationen in der Medizin
steigt rasant. Laut Elsevier verdoppelt sich das
gesamte medizinische Wissen seit 2020 alle
73 Tage. Die Folgen dieser “Wissensexplosion”
sind bereits heute spiirbar, beispielsweise in
der Pharmazie: Mehr als 90% der in klinischen
Studien getesteten Wirkstoffe weisen keine
ausreichende Wirksamkeit und Sicherheit auf,
um zu einer Zulassung zu gelangen (Michelson
& Reuter, 2019). Hierftir kdnnen SLRs auf pra-
klinische Befunde angewendet werden, um die
vielversprechendsten Therapeutika zu identi-
fizieren. Da diese Evidenzarbeit jedoch meist
hédndisch und nicht automatisiert stattfindet,
bleiben diese Methoden zeitaufwandig und
arbeitsintensiv (mediane Anfertigungszeit von
zwei Jahren pro SLR bei Cochrane). Die rasante
Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz im
Bereich der Sprachverarbeitung eréffnet heute
spektakuldre Moglichkeiten, evidenzbasierte
Forschung und damit auch die Versorgung
voranzutreiben und effizienter zu machen.
Forderung: Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWE)

Laufzeit: 01.07.2025 —31.12.2026

SPARQL-ML "Maschinelles Lernen fiir die
Optimierung von SPARQL-Abfragen iiber zent-
ralisierte und verteilte RDF-Wissensgraphen"
- Teilvorhaben: Maschinelles Lernen fiir die
Optimierung von SPARQL Abfragen

The goal of SPARQL-ML is the development of

intelligent query engines for knowledge graphs.

The focus lies especially in the developing of
a reinforcement-learning based engine for the
processing of federated queries on large-scale
data.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: 01.11.2024 —31.10.2027

KI-OWL "Kl-Akademie KI-Akademie Ostwestfa-
len-Lippe" - Teilvorhaben: KI-OWL-UPB

Die KI-Akademie OWL dient der Biindelung
und Vertiefung der an den Hochschulen in
OWL bestehenden Expertise zu KI. Inhaltliche
Schwerpunkte fokussieren auf technologische
und gesellschaftliche KI-Sicherheit und Adres-
sierung von Einschrankungen von Kl, sowie auf

individualisierte KI-Komponenten und Kl fiir die
Erméglichung von Inklusion durch KI-Ansédtze
fiir begrenzte Daten und Ressourcen.
Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: 01.07.2024 —31.12.2028

WHALE "Web-Scale Hybrid Explainable Machi-
ne Learning"

WHALE (Web-Scale Hybrid Explainable Machine
Learning) aims at developing scalable, transpa-
rent, and explainable Al systems for web-scale
knowledge graphs. Recognizing the challenges
posed by the vast size and complexity of web
data, WHALE employs hybrid machine learning
approaches that integrate multiple representa-
tions to process and analyze massive datasets
efficiently.

Forderung: Ministerium fiir Kultur und Wissen-
schaft des Landes Nordrhein-Westfalen
Laufzeit: 01.10.2023 —30.09.2027

Verbund SAIL "SustAlnable Life-cycle of Intelli-
gent SocioTechnical Systems"

- Teilvorhaben Universitdt Paderborn

Das SAIL Forschungsnetzwerk besteht aus

rund 8o Wissenschaftler*innen (Uni Biele-

feld, Uni Paderborn, HSBI & TH OWL), die

sich zusammengeschlossen haben, um einen
ganzheitlichen Ansatz fiir KI zu verfolgen, der es
ermoglicht, die langfristigen gesellschaftlichen
und 6kologischen Auswirkungen von Kl, wie
auch die Bediirfnisse der Nutzer*innen und der
sie umgebenden IT-Infrastruktur zu beriick-
sichtigen.

Forderung: Ministerium fiir Kultur und Wissen-
schaft des Landes Nordrhein-Westfalen (MKW
NRW)

Laufzeit: 01.08.2022—-31.07.2026

TENTRIS "EXIST-Forschungstransfer: Tentris"
Ziel des Projekts ist die Unterstiitzung des
Aufbaus einer Kl-zentrischen Losung fiir das
Management von groRen Wissensgraphen. Das
Projekt entwickelt eine Triple-Store-Losung auf
Basis von Tensoren und kombiniert diese mit
neuartigen Graph Retrieval Augmented Genera-
tion Verfahren.

Forderung: Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWE)

Laufzeit: 01.04.2024 —31.03.2026

KIAM "Kompetenzzentrum Kl in der Arbeitswelt
des industriellen Mittelstands in OstWestfa-
lenLippe"

Das Projekt entwickelt Information Retrieval
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Verfahren fiir technische Dokumente. Dazu
mussen klassische Retrievalmodelle um domé-
nenspezifische Semantik erganzt werden. Als
Anwendungsfélle dienen die effiziente Wartung
und Nutzung von Industrie 4.0 Anlagen.
Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: 01.10.2020-30.09.2025

"Software Campus 2.0" - Mikroprojekt: LASS
KG

LASS KG leverages Neurosymbolic Al to enhan-
ce materials discovery by utilizing advanced
language models and knowledge graphs. The
project addresses the demand for skilled ex-
perts in material science by boosting research
productivity and will pioneer the use of Al to
conduct searches and deliver summaries from
vast scientific databases, significantly reducing
time and resource expenditures.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: 01.10.2020 - 30.09.2025

NEBULA "Detektion von Fake News und
Fehlinformationen durch schwache Wissens-
graphen und kiinstliche Intelligenz" - Teilvor-
haben: Detektion von Fake News und Fehlinfor-
mationen durch schwache Wissensgraphen
und kiinstliche Intelligenz

The goal of this interdisciplinary project is the
transparent, Al-based detection of Fake News
and false information in security-relevant
situations and a presentation of the detection
results that is suitable for the target audience
and boosts the audiences media literacy.
Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: 01.07.2022 - 31.12.2025

SFB TRR 318 "Constructing Explainability"

- Teilprojekt B1: A dialog-based approach to
explaining machine learning models

Ziel von B1 ist die Erarbeitung von Kl-Ver-
fahren, die natiirlichsprachliche Riickfragen
angemessen beantworten kann. Im medizini-
schen Bereich sollen diese Modelle gegeniiber
Pflegepersonal einen Behandlungsvorschlag
begriinden konnen und Fragen und Unsicher-
heiten von Betroffenen in Bezug auf den
Behandlungsplan kldren. Dazu entwickeln die
Forschenden im Projekt ein Dialogsystem, das
in verschiedenen Gesellschaftsbereichen ein-
gesetzt werden kann.

Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: 01.07.2021—-31.12.2025

ClimatebOWL "Climate neutral Business in Ost-
westfalen-Lippe"

Achieving climate neutrality is essential due

to rising sustainability demands, costs, and
stricter laws like the Climate Protection Act,
requiring a 65% GHG reduction by 2030 and
neutrality by 2045. The “Climate bOWL” project
focuses on minimizing emissions. The Data
Science team researches knowledge graphs
integration and machine learning for entity and
relation recognition in data.

Forderung: Ministerium fiir Wirtschaft, Innova-
tion, Digitalisierung und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen (MWIDE NRW)

Laufzeit: 01.04.2022 - 31.03.2025

PURAITE "Start-up Transfer.NRW: Puraite"
Puraite targets the transformion of the sys-
tematic review process in medical research
with Al-powered screening and data extraction
methods.

Forderung: Ministeriums fiir Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen (MWIKE NRW)

Laufzeit: 01.04.2022 —30.06.2025

Projekt "ENEXA" - "Efficient Explainable Lear-
ning on Knowledge Graphs"

Universitat Paderborn (Koordinator), National
Centre of Scientific Research "Demokritos", Sa-
tellitenzentrum der Europdischen Union, Datev
eG, Universiteit van Amsterdam, weblyzard
technology GmbH

ENEXA develops human-centered explainable
machine learning (ML) approaches for real-
world knowledge graphs. ENEXA builds upon
novel results in knowledge representation

and ML to develop scalable, transparent, and
explainable hybrid ML algorithms that combine
symbolic and sub-symbolic learning. The
project focuses on knowledge graphs with rich
semantics as knowledge representation me-
chanism because of their increasing popularity
in Europe.

Forderung: Europdische Kommission

Laufzeit: 01.10.2022 - 30.09.2025

Projekt "LEMUR" - "Learning with Multiple
Representations"

Universitat Paderborn (Koordinator), Universitét
Bielefeld, Ludwig-Maximilians-Universitdt Min-
chen, Technische Universitdt Posen, Katholieke
Universiteit Leuven, Universitdt Mailand-Bicoc-
ca, Universitdt Zypern, Universitdt Siena, Vrije
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Universiteit Amsterdam, Universitdt Umed
LeMuR is a Marie Sktodowska-Curie Actions
Doctoral Network on Learning with Multiple Re-
presentations. The goal of LeMuR is to develop
the theoretical foundations and a first set of
algorithms for the new “Learning with Multiple
Representations” (LMR) paradigm. Moreover,
corresponding applications will be developed
to demonstrate the usefulness of the new
family of approaches.

Forderung: Europdische Kommission

Laufzeit: 01.01.2023 —31.12.2026

Projekt “FAIROmics” - "FAIRification of
multiOmics data to link databases and create
knowledge graphs for fermented foods"
Institut National De Recherche Pour L'agricultu-
re (INRAE) (Koordinator), Nizo Food Research BV
(N1Z0), Ethniko Kai Kapodistriako Panepistimio
Athinon (NKUA), Chr. Hansen A/S (CHRH),
Stichting VU (VUA), Agencia Estatal Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
Katholieke Universiteit Leuven (KUL), Universita
Di Bologna (UNIBO), Universite Paul Sabatier
Toulouse III (UT3), Universitdt Paderborn (UPB),
Universite Libre de Bruxelles (ULB)

The FAIROmics innovative interdisciplinary
research program aims to gather universities,
research institutes and private companies to
create knowledge graphs from omics data,
linking them to food databases and extracting
knowledge to design new healthy, safe, tasty,
fermented foods. The FAIROmics training
programme aims at developing doctoral can-
didates’ skills at the interface between Al, life
sciences, humanities and social sciences.
Forderung: Europdische Kommission

Laufzeit: 01.03.2024—29.02.2028

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

Babelscape SRL

Datev eG

weblyzard technology GmbH

OpenLink Group Ltd (OpenLink), Croydon,
Surrey, United Kingdom

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= National Center for Scientific Research
Demokritos (NCSR), Athens, Greece

= European Union Satellite Centre, Madrid,
Spain



University of Amsterdam, Amsterdam,
Netherlands

weblyzard technology, Vienna, Austria
Politechnika Poznanska, Poznan, Poland
Katholieke Universiteit Leuven, Leuven,
Belgium

Universita degli Studi di Milano-Bicocca,
Milano, Italy

University of Cyprus, Cyprus

Universita degli Studi di Siena, Siena, Italy
Vrije Universiteit Amsterdam, Amsterdam,
Netherlands

Umead Universitet, Umea, Sweden

INRAE National Research Institute for
Agriculture, Food and Environment, Paris,
France

NIZO food research B.V., Ede, Netherlands
National and Kapodistrian University of
Athens, Athens, Greece

Chr. Hansen A/S, Hoersholm, Denmark
CSIC — Agencia Estatal Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Spain

Alma Mater Studiorum Universita die Bolo-
gna, Bologna, Italy

Université de Toulouse, Université Paul
Sabatier, Toulouse, France

Université Libre de Bruxelles, Bruxelles,
Belgium
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Modellierung und Entwurf photoni-
scher Quantensysteme

Prof. Dr. Sina Saravi

Modelling and Design of Photonic

Quantum Systems

Prof. Dr. Sina Saravi

Weitere Funktionen
Additional functions

= |nternationalisierungsbeauftragte der
Fakultat fiir Elektrotechnik, Informatik und
Mathematik, Universitat Paderborn

®  Sitz im Fakultétsrat (Gruppe der Hoch-
schullehrer*innen), Fakultét fiir Elektro-
technik, Informatik und Mathematik,
Universitat Paderborn

= |eiter der Nachwuchsforschungsgrup-
pe“Nonlinear Neuromorphic and Quantum

Photonics” an der Friedrich-Schiller-Univer-

sitdt Jena, gefordert durch die Carl-Zeiss-
Stiftung

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

Verbundprojekt: Diffraktive neuronale Netz-
werke fiir Sensorik in der industriellen Pro-
duktion (ProDNN) - Teilvorhaben: Architektur
des hybriden DNNs und Implementierung mit
optoelektronischen Back-Ends

Das Ziel des ProDNN-Projekts besteht darin,
hybride optoelektronische neuronale Netze zu
entwickeln, wobei ein optisches diffraktives
neuronales Netz mit einem elektronischen
neuronalen Netz kombiniert wird, um die
Vorteile der Optik fiir die Bildverarbeitung, ins-
besondere fiir Anwendungen in der Produk-
tionsiiberwachung, optimal zu nutzen.
Forderung: Bundesministeriums fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: 01.11.2025 - 31.10.2028

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= Université Paris Cité & CNRS, Prof. Dr.
Giuseppe Leo

®  Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Prof. Dr.
Thomas Pertsch & PD Dr. Frank Setzpfandt

= Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik
und Feinmechanik |OF, Dr. Falk Eilenberger

= Universitat Stuttgart, Prof. Dr. Tilman Pfau
& Dr. Robert Low

= Universitat Ulm, Prof. Dr. Joachim Anker-
hold

= Australian National University, Prof. Dr.
Andrey A. Sukhorukov & Prof. Dr. Dragomir
N. Neshev



Weitere Aktivitaten

Additional activities
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Schaltungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Christoph Scheytt

System and Circuit Technology

Prof. Dr.-Ing. Christoph Scheytt

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=58

Messen, Tagungen, Seminare
Fairs, conferences, seminars

® 2025 |[EEE BiCMOS and Compound Semi-
conductor Integrated Circuits and Techno-
logy Symposium (BCICTS), 19.-22.10.2025,
San Diego CA, USA.

= 2026 IEEE BiCMOS and Compound Semi-
conductor Integrated Circuits and Techno-
logy Symposium (BCICTS), 11.-14-10.2026,
Boston, MA, USA.

= 28. Workshop fiir Methoden und Be-
schreibungssprachen zur Modellierung und
Verifikation von Schaltungen und Systemen
2025 (Rostock, Deutschland, Mdrz 2025)

®  29. Workshops fiir Methoden und Be-
schreibungssprachen zur Modellierung und
Verifikation von Schaltungen und Systemen
2026 (Wiirzburg, Deutschland, Mérz 2026)

m  29th IEEE/ACM Design, Automation and
Test in Europe (DATE), 31.03.-02.4.2025,
Lyon, France.

m  29th IEEE/ACM Design, Automation and
Test in Europe (DATE), 20.-22.4.2026,
Verona, Italy.

= 27 European Microwave Week 2025, Sep-
tember 2025, Utrecht, The Netherlands

= European Microwave Week 2025 Work-
shop WWo2 “Recent progress in compact,
ultra-low phase noise microwave-photo-
nic frequency synthesis” Utrecht, The
Netherlands

= 28. European Microwave Week 2026,
September 2026, London, UK

= European Microwave Conference (EuMC)
2026, September 2026, London, UK

Patente, Preise, Auszeichnungen
Patents, prizes, awards

m S Kruse, M. Meinecke, T. Gisder, R.
Simoni, M.A. Gonzalez-Huici, C. Greiff, D.
Mateos-Nunez, A. Danklmayer, ). Ladan,
H.G. Kurz, International Patent Number:
DE102023208400A1, Patent Classification:
Ho1Q 21/06, 2025

m S Kruse, C. Silberhorn, B. Brecht, T.
Schwabe, International Patent Number:

DE102023212604B3, Patent Classification:
Ho3M 1/66, 2025.

= S Kruse, ).C. Scheytt, International Patent
Number: 10 2023 203 698.3, Patent Classi-
fication: Ho3L 7/00, 2024.

Weitere Funktionen Prof. Scheytt
Additional functions Prof. Scheytt

= Stellvertretender Institutsleiter des Insti-
tuts fiir Elektrotechnik und Informations-
technik, Uni Paderborn

= Stellvertretender Vorsitzender des Institut
fiir photonische Quantensysteme PhoQS

= Koordinator des DFG-Schwerpunktpro-
gramms ,,Electronic-Photonic Integration
for Ultrafast Signal Processing” (SPP 2111)

= Vorstandsmitglied im Center for Optoelec-
tronics and Photonics Paderborn (CeOPP)

= Mitglied im Programmkomitee European
Microwave Week (EuMW) 2025 (Uetrecht,
NL) und 2026 (London, UK)

= Mitglied im Programmkomitte |IEEE BiC-
MOS and Compound Semiconductor Integ-
rated Circuits and Technology Symposium
(BCICTS) 2025 (San Diego, US) und 2026
(Boston, US)

®  sejt 2014, Mitglied im Programmkommitee
German Microwave Conference (GeMiC),

®  Griindungsbotschafter fiir Fakultadt EIM,
TecUp Universitat Paderborn.

= Mitglied in der European Radio and
Microwave Interest Group (EURAMIG) der
European Microwave Association (EuMA)

= Mitglied im European Photonic Industry
Consortium (EPIC)

= Mitglied in Photonic21, European Techno-
logy Platform for Photonics

m  Gutachter IEEE Journal of Solid-State
Circuits, IEEE Transactions on Microwave
Theory and Techniques, IEEE Microwave
Components Letters, European Microwave
Week, German Microwave Week

Weitere Funktionen apl. Prof. Miiller
Additional functions apl. Prof. Miiller

= Mitglied im Main Board der European De-
sign and Automation Association (EDAA)

m  Sprecher der VDE-VDI-GMM/ITG/GI-
Fachgruppe 4 (Beschreibungssprachen
und Modellierung von Schaltungen und
Systemen) der Kooperationsgemeinschaft
Rechnergestiitzter Schaltungs- und System-

entwurf (RSS)

= Mitglied der Special Interest Group Design
Automation (SIGDA) der Association for
Computing Machinery (ACM)

= Mitglied im Personalrat der wissenschaft-
lich und kiinstlerisch Beschaftigten der
Universitat Paderborn

= Mitglied im Executive Committee der DATE
2025 (Lyon, Frankreich) und DATE 2026
(Verona, Italien)

®  Gutachter der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG)

= Gutachter und Mitglied im Programm-
komitee des 22th Workshop Automotive
Software Engineering 2025 (Karlsruhe,
Februar 2025).

®  Gutachter und Mitglied im Programmkomi-
tee der International IEEE Conference on
Hardware / Software Codesign and System
Synthesis (Raleigh NC, Oktober 2024)

m  Gutachter und Mitglied im Programmkomi-
tee 28. Workshop flir Methoden und Be-
schreibungssprachen zur Modellierung und
Verifikation von Schaltungen und Systemen
2025 (Rostock, Deutschland)

®  Gutachter und Mitglied im Programmkomi-
tee 29. Workshops fiir Methoden und Be-
schreibungssprachen zur Modellierung und
Verifikation von Schaltungen und Systemen
2026 (Wiirzburg, Deutschland)

m  Gutachter CODES+ISSS 2025 (Taipeh,
Taiwan, October 2025)

m  Gutachter IEEE Transactions on Computer-
Aided Design of Integrated Circuits and
Systems (TCAD)

Spin-Offs
Spinn-offs

= QuSine GmbH
= Xavveo GmbH
®=  advICo microelectronics GmbH

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

LiRaS - Lidar Radar Kombisysteme

Das Ziel des LiRaS Projektes ist die Erforschung
und entwicklung eines kombinierten photoni-
schen radars und Lidar Sensorsystem fiir auto-
mobile Anwendungen.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: Mai 2024 — April 2027
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METERACOM B2 & C3 — Metrology for Terahertz
Communication Phase 2

Im Zentrum der DFG-Forschungsgruppe METE-
RACOM steht die Erforschung von Messtechnik-
Methoden fiir drahtlosen Kommunikationstech-
nologie mit THz-Signalen und die Entwicklung
und Charakterisierung von neuen Messmitteln.
Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: Juni 2022 - Mai 2025

METERACOM B2 & C3 - Metrology for Terahertz
Communication Phase 2

Im Zentrum der DFG-Forschungsgruppe METE-
RACOM steht die Erforschung von Messtechnik-
Methoden fiir drahtlosen Kommunikationstech-
nologie mit THz-Signalen und die Entwicklung
und Charakterisierung von neuen Messmitteln.
Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: Juni 2022 - Mai 2025

Scale4Edge - Entwicklungsplattform und Oko-
system fiir skalierbare Spezialprozessoren im
Edge-Computing

Scale4Edge erforscht skalierbare und flexibel
erweiterbare Chip-Entwicklungsplattformen
und -architekturen auf Basis der lizenzfreien,
quelloffenen RISC-V-Befehlssatzarchitektur.
Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: April 2020 — Dezember 2025

PONyDAC - Precise Optical Nyquist Pulse Syn-
thesizer DAC - Phase 2

Das Ziel des PONyDAC-Projekts ist die Untersu-
chung und Implementierung von elektronisch-
photonischen Digital-Analog-Umsetzern mittels
Synthese optischer Nyquistpulse und der
Verwendung von optischem Time-Interleaving.
Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: Januar 2022 - Mérz 2025

PACE - Photonically Assisted Ultrabroadband
Analog-to-Digital-Converter — Phase 2

Das Ziel des PACE-Projekts ist die Untersuchung
und Implementierung von extrem schnellen
Analog-Digital-Umsetzern, auf Basis von
photonischer und elektronischer Signalver-
arbeitung.

Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: Januar 2022 —April 2025

Transregio TRR142 C11 - Kompakte Photonen-
paar-Quelle mit ultraschnellen Modulatoren auf
Basis von CMOS und LNOI

In dem Projekt werden miniaturisierte Quellen
fiir dekorrelierte Photonenpaare mit hoher
Wiederholrate untersucht und demonstriert.
Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: Januar 2022 — Dezember 2025

MINTS Il — Mode-locked Laser based Integrated
Terahertz Synthesizer

Das Projekt untersucht elektronisch-photoni-
sche THz Frequenzsynthesizer-Architekturen zur
Integration in Silizium-Photonik (SiPh) und/oder
Indium-Phosphit (InP) Photonik-Technologien.
Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: Jan 2022 - Dezember 2025

MID4AUTOMOTIVE - Strukturintegrierte Elektro-
nik mittels Spritzgussverfahren fiir verbesserte
Radarsysteme im Automobil

Das Projket erforscht die 3D-MID Chip-Packa-
ging- und Integrationstechnologie, die eine
dreidimensionale Anordnung von Chip-Kompo-
nenten und eine grof3e Flexibilitdt bei der Form
des Endmoduls ermoglicht.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: Mdrz 2023 - Februar 2026

PhoQuant-QCTest - Photonic Quantum Com-
puting

Das PhoQuant-Projekt entwickelt einen 100-Qu-
bits-Quantencomputer mit monolithisch integ-
rierter Architektur, der neben den optimierten
Algorithmen die Basis flir weitere universelle
Entwicklungen bilden kann.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)

Laufzeit: Januar 2022 — Dezember 2026

PhoQSNET - Netzwerk fiir photonische Quanten-
systeme

Das Ziel von PhoQSNet ist es, die Infrastruk-
tur fiir ein Quantennetzwerk mit drei Knoten
bereitzustellen. Dies ermoglicht, verschiedene
Konfigurationen der Quantenkommunikations-
technologie zu erforschen, einschliefilich
Punkt-zu-Punkt-Protokollen, Quantenrelais und
Quanten-Repeater-Knoten.

Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Laufzeit: Januar 2022 — Dezember 2027
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Exist - AutoAquaControl

Ziel des Projektes ist es, das drahtlose
energieautonome Wasserlecksensor-System
AutoAquaControl, bestehend aus einem paten-
tierten Sensor, einem Empfanger sowie einem
Test- und Kontrollgerat zur Marktreife zu ent-
wickeln, zu testen und {iber eine Ausgriindung
zu vermarkten.

Forderung: Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWE)

Laufzeit: Oktober 2025 —Mdrz 2027

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

Astron, Dwingeloo
= Absint Angewandte Informatik GmbH,

Saarbriicken

®  advICo microelectronics GmbH, Reckling-
hausen

= Ajrbus Defence and Space, Immenstadt am
Bodensee

= AudiAG, Ingolstadt

= Cycle GmbH, Hamburg

m  Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut (HHI),
Berlin

= Fraunhofer IEM, Paderborn

= Fraunhofer-Institut fiir Hochfrequenzphysik
und Radartechnik FHR, Wachtberg

m  |HP - Leibniz Institut fiir innovative Mikro-

elektronik, Frankfurt/Oder

Infineon Technologies AG, Miinchen

Konrad Elektronik GmbH, Radolfzell

Lackwerke Peters GmbH& Co. KG

Menhir Photonics AG, Diibendorf, Swit-

zerland

= MID Solutions GmbH, Bad Grund - OT
Gittelde

= MINRES Technologies GmbH, Neubiberg

= Mitsubishi Chemical Europe Technical
Center BV

= NXP Semiconductors Germany GmbH,
Hamburg

m  NXP Semiconductors Netherlands BV,

Nimwegen

perisens GmbH, Feldkirchen b. Miinchen

PhoQuant, Stuttgart

QuSine, Potsdam

Robert Bosch GmbH, Reutlingen

SYSGO GmbH, Klein-Winternheim

TOPTICA Photonics AG, Gréfelfing

Volkswagen AG, Wolfsburg

Xavveo GmbH, Berlin



Weitere Aktivitaten

Additional activities

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Prof.
Becker

DLR, Dr. Griittner

Eberhard Karls Universitat Tiibingen, Prof.
Bringmann

Forschungszentrum Informatik (FZI), Dr.
Viehl

Hochschule Miinchen, Prof. Walentowitz
Karlsruhe Institute of Technology, Prof.
Koos, Prof. Zwick
Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig

Ruhruniversitat Bochum, Prof. Hofmann
RWTH Aachen, Prof. Witzens

Technische Universitit Berlin/Fraunhofer
HHI, Prof. Schell

Technische Universitat Berlin, Prof. Zim-
mermann

Technische Universitdt Braunschweig, Prof.
Schneider

Technische Universitat Braunschweig, Prof.
Thomas Kiirner

Technische Universitat Darmstadt, Prof.
Koch

Technische Universitdt Dresden, Prof.
Jamshidi

Technische Universitat Dresden, Prof. Meyr
Technische Universitat Kaiserslautern, Prof.
Kunz

Technische Universitat Miinchen, Prof.
Ecker

Technische Universitat Miinchen, Prof.
Miiller-Gritschneder

Universitdat Bremen, Prof. Drechsler
Universitat Hamburg / DESY, Prof. Kartner
Universitat Potsdam, Prof. Krstic
Universitat Stuttgart, Prof. Kallfass
Harvard University, MA, USA, Prof. Loncar
National Physics Laboratory, Teddington,
UK

Netherlands Organisation for applied
scientific research TNO, NL

TU Eindhoven, NL, Prof. Johannson
University of California, Irvine CA, USA,
Prof. Domer
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Regelungstechnik und
Mechatronik

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

Control Engineering and
Mechatronics
Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler

Publikationen
Publications

You can find all publications of the workgroup
at ris.upb.de/record?cql=department=153

Patente, Preise, Auszeichnungen
Patents, prizes, awards

= United States Patent (No. US-11644387-B2;
Date of Patent: May 9, 2023), Title: Method
for dynamik load simulation by means of
parallel kinematics

m  Der Forschungspreis 2025 der Universitat
Paderborn ging an Frau Dr.-Ing. Sandra
Gausemeier (MB/RtM) und Dr. rer. medic.
Tim Lehmann (NW/S) fiir das Forschungs-
vorhaben ,,Pedestrian Pre-Sense: Intuitiv
antizipierende autonome Fahrzeuge fiir
sichere Fufiganger*innen®

= Automatisierte Fahrzeuge lernen, mittels
hybrider KI und neurokognitiven Analysen
Handlungsabsichten von Fufigdnger*innen
zu erkennen und proaktive Reaktionen zur
Gefahrenvermeidung zu initiieren. Projekt-
start: 01.01.2026

Weitere Funktionen
Additional functions

m  |eiter Fraunhofer-Institut Entwurfstechnik
Mechatronik IEM

= Mitglied von acatech — Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften

= Vorstand des L-LAB

= Vorstand Zukunftsallianz Maschinenbau

Aktuelle Forschungsprojekte
Current research projects

Nachhaltigkeitsoptimiertes Life Cycle Assess-
ment technologisch hochkomplexer Produkte
am Beispiel Automobilbeleuchtung (NALYSES)
Im Projekt NALYSES wird eine nachhaltig-
keitsoptimierte Lebenszyklusanalyse von
Scheinwerfern durchgefiihrt. Bereits im Ent-
wicklungsprozess sollen Reparierfahigkeit und
Wiederverwendbarkeit nach Produktlebens-
ende einbezogen und nachhaltige Materialien
verwendet werden. Zudem ist es das Ziel, die
Effizienz von Scheinwerfern in der Nutzungs-
phase zu optimieren.

Forderung: BMBF

Laufzeit: 2022 — 2025

Transformations-Hub fiir eine verbesserte,
nachhaltigere Nutzung von Automobilen durch
digitale Services und digitale Geschiftsmodel-
le (DiSerHub)

DiSerHub zielt auf die Etablierung eines nutzer-
zentrierten Transformations-Hubs fiirs Digitale
Services und Geschéaftsmodelle entlang der
Wertschopfung von Automobilitat. Kern ist ein
digitales Informationsportal und ein aufeinander
abgestimmtes Mafinahmen-Biindel aus On-De-
mand- sowie Live-Transferformaten. Im Schwer-
punktthema digitales Okosystem fiir vernetztes
automatisiertes Fahren wird als Demonstrator
ein Reallabor in die bestehende Forschungs- und
Innovationsinfrastruktur des HNI integriert.
Forderung: BMWK

Laufzeit: 2022 - 2026

Sustainable life-cycle of intelligent socio-tech-
nical systems (SAIL)

SAIL zielt auf die Erforschung der Intelligenten
Technischen Systeme der ndchsten Generation
mit den Schwerpunkten Kooperation, Prosilienz
und Nachhaltigkeit, wobei funktionale und
nicht-funktionale Ziele zu beriicksichtigen sind.
Beispielsweise sollen Prosilienz und langfristi-
ge Robustheit durch einen Mensch-zentrierten
Entwurf erreicht werden, wobei unterschied-
liche Wege, um mit Unsicherheit umzugehen,
erforscht werden sollen.

Forderung: MKW NRW

Laufzeit: 2022 — 2026

Generative Artificial Intelligence im Enginee-
ring fiir Allgemeinheit (Public) und Kreativitat
(Creativity) (GenAl4PC)

Das Projekt erforscht, wie generative K| Kreativi-
tdt in Bildung und Gesellschaft fordern kann.
Das Projekt verbindet Forschung zu Human-
Al-Co-Creation mit praxisnahen Formaten wie
Workshops, Lehrveranstaltungen und Demons-
tratoren. Ziel ist es, GenAl-Kompetenzen zu
vermitteln und kreative Problemlésung durch

Kl wissenschaftlich zu untersuchen. Die Durch-
fiihrung des Projekts erfolgt in Zusammenarbeit
mit den Fachgruppen ,,Advanced Systems
Engineering” und ,,Behavioral Economic Engi-
neering and Responsible Management®.
Forderung: Stiftung Westfalen

Laufzeit: 2025 —-2026

Knickarmroboter in der Lehre (KARL)

Im Projekt KARL wird ein bestehender 6-Achs-
Industrieroboter modernisiert und mit neuer
Sensorik ausgestattet sowie mithilfe eines
Digitalen Zwillings betrieben. Ziel ist die Ent-

stehung einer hybride Lernplattform zur praxis-
nahen Anwendung von Kl und Reinforcement
Learning in der universitdren Lehre. Weitere
Ziele sind die Starkung der interdisziplindren
Zusammenarbeit und die Férderung nachhalti-
gen Maschinenbaus.

Forderung: Fakultdt fiir Maschinenbau, Uni-
versitdt Paderborn

Laufzeit: 01.06.2025 - 31.05.2026

Dezentraler eingebetteter Echtzeitbeobachter
zur mikroskopischen Verkehrszustandsschit-
zung (EEBEQ)

Mit EEBEO entwickelt und validiert das Projekt-
team ein dezentrales eingebettetes System,
das Verkehrszustande an Lichtsignalanlagen
prazise in Echtzeit erfasst. Auf Basis eines
patentierten Verkehrsbeobachters reduziert die
lokale Auswertung liber eine kompakte Zusatz-
hardware vor Ort Verzégerungen und liefert die
Grundlage fiir adaptive, effiziente und nach-
haltige Verkehrssteuerungen.

Forderung:B undesministerium fiir Bildung,
Forschung und Technologie (BMFTR)
zustdndiger Projekttrdger: VDI/VDE Innovation
+ Technik GmbH

Laufzeit: 11/2025—-10/2028

Entwicklungs- und Laufzeitumgebung fiir
angriffssichere und storresistente autonome
Flugsysteme (ELSA)

Das Ziel dieses vom Heinz Nixdorf Institut
durchgefiihrten Projekts ist die Erforschung von
Methoden und Werkzeugen zur Entwicklung
autonomer, in Schwadrmen kooperierender
Flugsysteme, die gegen ungewollte Einfliisse
physischer und digitaler Natur abgesichert sind.
Zusatzlich werden ethische und Akzeptanz-
aspekte untersucht. Zur Projektevaluierung soll
mit Szenarien aus dem Katastrophenschutz die
Resilienz gegeniiber unterschiedlichen Stor-
angriffen demonstriert werden.

Forderung: Heinz Nixdorf Stiftung

Laufzeit: 2025 —-2030

Pedestrian Pre-Sense: Intuitiv antizipierende
autonome Fahrzeuge fiir sichere Fuf3gdnger*in-
nen

DAutomatisierte Fahrzeuge lernen die mensch-
liche Fahigkeit der intuitiven Vorausschau. Ziel
des Vorhabens ist die Entwicklung eines Kl-ba-
siertes System fiir hoch- und vollautomatisierte
Fahrzeuge, das kiinftige Handlungsabsichten
von Fufiganger*innen anhand ihrer Motorik
einschédtzen, ihr Verhalten prddizieren, Risiko-
profile erstellen und somit kritische Situationen


http://ris.upb.de/record?cql=department=153

Weitere Aktivitaten

Additional activities

proaktiv vermeiden kann. Das Projekt findet
in Kooperation mit den Sportwissenschaften
(Fachgebiet Trainings- und Neurowissenschaf-
ten) statt.

Forderung: Forschungspreis der Universitdt
Paderborn

Laufzeit: 01.01.2026 —30.06.2027

Aktuelle Industriekooperationen
Current industry cooperations

= BHTC GmbH, Lippstadt

= BMW AG, Miinchen

m  Covestro Deutschland AG, Leverkusen

= dSPACE GmbH, Paderborn

®  geba Kunststoffcompounds GmbH, Enni-
gerloh

= HELLA GmbH & Co. KGaA, Lippstadt

= RTB GmbH & Co. KG, Bad Lippspringe

®  Smart Mechatronics GmbH, Dortmund

= Stiithrenberg GmbH, Detmold

Wissenschaftliche Kooperationen
Scientific cooperations

= Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Torsten
Bertram, Technische Universitdt Dortmund,
Deutschland

= Prof. Dr.-Ing. Welf-Guntram Drossel, Fraun-
hofer IWU, Deutschland

= Prof. Dr. Barbara Hammer, Universitat
Bielefeld, Deutschland

®  Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann, Techni-
sche Universitdt Braunschweig, Deutsch-
land

= Prof. Dr. J6rg Meyer, Hochschule Hamm-
Lippstadt, Deutschland

= Prof. Dr.-Ing. Wolfram Volk, Fraunhofer
IGCV, Deutschland

= Prof. Dr.-Ing. habil. Frank Walther, Techni-
sche Universitdt Dortmund, Deutschland
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