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Fakultat Technik und Informatik

Nichts ist bestandiger
als der Wandel

Jorg Dahlkemper, Florian Wenck, Robert Hel3, Hans-Peter Koélzer, Lutz Leutelt

Liebe Leserinnen und Leser,

in den Ingenieurwissenschaften sehen wir es als
wesentlichen Teil unserer Aufgabe, Anderungen
im technischen Umfeld verantwortungsvoll voran-
zutreiben. Unser Beitrag an der Hochschule ist es,
den technischen Nachwuchs bestmdglich auf die-
se Herausforderungen vorzubereiten. Aber auch
die politischen Rahmenbedingungen sind Ande-
rungen unterworfen und wir erfahren in diesem
Jahr mit dem frisch verabschiedeten Hamburger
Hochschulgesetz eine tiefgreifende Neugestaltung
der hochschulinternen Entscheidungsprozesse.

Ein wesentlicher Aspekt der Gesetzesnovelle ist
die Moglichkeit der Einrichtung eines zusatzlichen
Entscheidungsgremiums auf Departmentsebene,
des Departmentrates. Hiermit kann der Fakultats-
rat von Entscheidungen entlastet werden, die vor-
rangig die Arbeit des Departments betreffen und
in den Departments besser beurteilt werden kon-
nen. Diese Gesetzesnovelle bietet damit Kollegin-
nen und Kollegen sowie Studierenden die Mo6g-
lichkeit, sich noch aktiver in die Gestaltung eines
Departments mit einzubringen und geht auch mit
der Verpflichtung einher, Demokratie zu leben.

Im neuen Hamburger Hochschulgesetz wird die
HAW Hamburg erfreulicherweise auch verpflich-
tet, duale Studiengange anzubieten. Wahrend in
anderen Bundeslandern spezielle duale Hochschu-
len etabliert werden, die dann im Wettbewerb
zu den bereits bestehenden Hochschulen stehen,
wird hiermit der besondere Erfolg der HAW Ham-
burg um den Ausbau der Studiengange im dualen
Modell honoriert. Einen ganz besonderen Beitrag
zu diesem Erfolg hat unser scheidender Koordi-
nator fir die dualen Studiengange, Herr Winfried
Box, geleistet, dem wir ganz herzlich fur sein En-
gagement danken. Er stellt den aktuellen Stand
der Studiengange im dualen Modell der Fakultat
in einem eigenen Beitrag vor.

Des Weiteren finden Sie in den Artikeln Uber die
Simulation der stadtischen Energieversorgung und
einer Betrachtung zu smarten Liegenschaften als
Player am Strommarkt wieder Beitrdge zu einem
unserer Kernthemen in den Bereichen Energieeffi-
zienz und Demand-Side-Management. Wir freuen
uns, dass wir in dem Bereich der Elektromobilitat
den Aufbau unseres neuen Batterie-Test-Labors
vermelden kénnen. Auch mochten wir auf die be-
sonderen Leistungen unserer Studierenden in den
Masterprogrammen hinweisen, die Ihnen beispiel-
haft Arbeitsergebnisse aus der Signalverarbeitung
vorstellen. Wir beschreiben aufRerdem, wie wir mit
dem Projekt viaMINT den unterschiedlichen Ein-
gangsvoraussetzungen unserer Studienanfanger
durch videobasierte online-Angebote Rechnung
tragen und somit einen moglichst reibungslosen
und erfolgreichen Studieneintritt unterstitzen.

Wir freuen uns, wenn Sie in dieser Ausgabe des
EForums interessante Anregungen und Berlh-
rungspunkte mit den Kolleginnen und Kollegen
unseres Departments entdecken und die Méglich-
keit zu einem Gedankenaustausch nutzen.

Ihre Departmentleitung
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Leitung des Departments: Prof. Dr-Ing. Jorg Dahlkemper, Prof.
Dr.-Ing. Florian Wenck, Prof. Dr. Robert Hel3, Prof. Dr.-Ing.
Hans-Peter Kolzer, Prof. Dr.-Ing. Lutz Leutelt (v.l.n.r.)
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Smarte Liegen-

schaften als Player
am Strommarkt?

Jan Budroweit, Tim Dethlefs, Jan Eike Grau, Peter Kietzmann, Wolfgang Renz, Sebastian Sauppe und Sebastian Tenzer

Der 3-semestrige Masterstudiengang , Informa-
tions- und Kommunikationstechnik (IKT)” bietet
eine attraktive Vertiefung fur Bachelorabsolven-
ten in vernetzte, adaptive & verteilte Systeme. Die
Preise an der europdischen Stromborse fluktuie-
ren stark aufgrund der variierenden erneuerba-
ren Energien, die von Wind und Sonne abhangig
sind. Deren Integration stellt Energieversorger und
Netzbetreiber gleichermalden vor grofse Herausfor-
derungen, um die Versorgungssicherheit und die
Qualitat der Energieversorgung zu sichern. Neben
neuen Grofsspeichern sind intelligente Energiema-
nagementsysteme (EMS) als zusatzliche Regelgro-
Be auf der Verbraucherseite wichtig geworden. Sie
fuhren den Warme-, Kuhl- und Strombedarf von
Endverbrauchern in einer Liegenschaft zusammen
und machen diesen durch zeitliche Lastverschie-
bung steuerbar. Im Projekt ,Verteilte Anwendun-
gen” wurde im Wintersemester 2012/13 unter Lei-
tung von Prof. Renz ein Local Energy Optimization
System (LEOS) konzipiert und untersucht, wie sol-
che intelligenten Liegenschaften am Strommarkt
teilnehmen konnen.

Einleitung

Besonders in den vergangenen Jahren gewann
das gesellschaftlich-politische Thema der Ener-
giewende immer mehr an Bedeutung. Besonde-
re Ereignisse, wie das Unglick in Fukushima im
Marz 2011 und die stetig steigenden Zahlen des

CO2-AustofSes, starken das Vorhaben, die Ener-
gieerzeugung auf regenerativen Energien zu verla-
gern. Deutschland plant bis 2030 den Energiebe-
darf durch erneuerbare Energien mit bis zu 50% zu
decken [1]. Der Kernenergie soll kurzfristig durch
Steinkohle, mittelfristig durch Gas und langfristig
durch regenerative Energien ersetzt werden.

Smart Grid: Verbund von elektrischem Strom-
netz und elektrischem Informationsnetz. De-
zentrale Stromerzeuger und Verbraucher,
Speicher und Netzbetriebsmittel sind durch
IKT vernetzt. So wird die zur Integration der
erneuerbaren Energien notwendige Flexibilitat
der Stromflusse hergestellt.

Die veranderte und zunehmend dezentrale Er-
zeugersituation macht einen erhéhten Kommuni-
kationsaufwand erforderlich, um die Netzstabili-
tat und eine bessere Ausnutzung der vorhandenen
Ressourcen zu gewabhrleisten. Unter dem Begriff
Smart-Grid werden gegenwartig in den durch die
Bundesregierung geférderten E-ENERGY-Projek-
ten Konzepte entwickelt, diesen Problemen mit
Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) zu begegnen [2].

Diese intelligenten Stromnetze sollen die Stro-
merzeuger, Stromverbraucher und die Verteilungs-
netze deutlich flexibler machen. Besonders in den
Bereichen der Stromubertragungskapazitaten und
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der Energiespeicherung sollen zuklnftig Optimie-
rungsmafinahmen erschlossen werden. Im Konsu-
mentenbereich sollen intelligente Verbraucher fle-
xibel auf die wechselnde Verfligbarkeit der Energie
reagieren konnen. Schwankungen die durch rege-
nerative Energieerzeugung, wie beispielsweise in
der Windkraft auftreten, lassen sich somit besser
kompensieren.

Anlasslich dieses zukunftsorientierten Themas
hat sich der Masterstudiengang Informations- und
Kommunikationstechnik ein studentisches Projekt
im Bereich ,Verteilte Anwendungen” bei Prof.
Renz durchgeflhrt, in dem eine Liegenschaft von
Haushalten mit intelligenten Verbrauchern flexibel
auf Lastvorgaben des Stromversorgers reagieren
konnen.

Einordung und Konzept

Dieses Projekt betrachtet nur einen Ausschnitt
des Stromversorgungsnetzes in Form einer einzel-
nen Liegenschaft, deren Haushalte und Verbrau-
cher durch IKT verbunden sind. Die Liegenschaft
besteht aus einer beliebigen Anzahl von Haushal-
ten und einer zentralen Koordinationseinheit (dem
Energiesystem) flr die gesamte Liegenschaft.
Jeder Haushalt wiederum besteht aus einer An-
zahl an Verbrauchern, die nicht steuerbar sind,
wie Licht, Fernsehern oder Kichengerate, sowie
einer Anzahl von flexiblen Verbrauchern in Form
von Wasch- oder Spulmaschinen. Flexibel bedeu-
tet in diesem Zusammenhang, dass der Verbrauch
planbar ist. Der Benutzer definiert dafir Giber eine
Benutzerschnittstelle keine Startzeit, sondern eine
gewlinschte Zielzeit fir den Verbraucher. Der Ver-
braucher kann nun anhand des Praferenzsignals
vom Stromversorger seinen Laufzeitpunkt selbst
wahlen und so die Einsatzkosten minimieren. Im
Gegensatz zu anderen Forschungsarbeiten wie
Ramchurn et. al. [3] oder Wolf et. al. [4] handelt es
sich bei dem Preissignal jedoch nicht nur um einen
Preis pro kWh zu einem bestimmten Zeitpunkt,
sondern um ein glnstiges Stromkontingent. Zum
Zeitpunkt t sind also n Leistungseinheiten zu ei-
nem bestimmten Preis verfligbar und kdénnen von
Verbrauchern reserviert werden. Jeder Verbrauch,
der Uber das Kontingent hinausgeht, wird mit ei-
nem hoheren Preis veranschlagt. Dadurch soll er-
reicht werden, dass frihzeitige Planung seitens
der Verbraucher belohnt wird. Das Praferenzsignal
wird demnach zentral an alle Verbraucher verteilt,
die sich dann dezentral optimieren.

Ein Ziel ist es, zu testen, ob mit flexiblen Ver-
brauchern koordinierte Lastverschiebungen zu re-
alisieren sind und die notwendige Menge an Haus-
halten abzuschatzen, um die Praqualifikation der
Stromborse EEX zur Teilnahme am Strommarkt zu
erhalten. Die Handelseinheit betrug zur Projekt-

laufzeit 1T MWh [5]. Es zeigte sich frih, dass mit
flexiblen Verbrauchern in kleinen Liegenschaften
diese Menge nicht zu erreichen ist. Dadurch wur-
den steuerbare Stromheizungen in die Simulation
integriert, die ihre Heizzeitpunkte, ohne Komfort-
verlust fur die Bewohner, flexibel anpassen kon-
nen.

Simulation

Die Simulation des intelligenten Energieversor-
gungsnetzes soll eine Analyse von definierten
Use-Cases, wie eine flexible Lastverschiebung (sie-
he Abbildung 5), ermdglichen.

Die Simulation wurde mit der Multiagenten-
plattform Jadex [6] der Universitat Hamburg um-
gesetzt. Jede Rolle (Verbraucher, Liegenschaft-
sagent) wurde als Belief/Desire/Intentions-Agent
[7] realisiert. Dieser Agententyp kann mittels Sen-
soren auf seine Umwelt reagieren und proaktiv
Ziele verfolgen.

Abbildung 1: Die Systemarchitektur des adaptiven verteilten
Simulationssystems

Fur die Realisierung der in den Haushalten vor-
handenen Verbraucher wurden drei unterschiedli-
che Verbraucheragenten definiert:

Fixverbraucher

Der Fixverbraucher fasst die gesamte zufallige
und nicht planbare Last, wie das Licht, Fernseher
oder Kichengerate, eines Haushaltes zusammen,
die auf dem nicht detailliert planbaren Verhalten
der Bewohner basiert.

Flexverbraucher

Der Flexverbraucher stellt einen planbaren Ver-
braucher dar, der anhand des Praferenzsignals die
glnstigste Laufzeit zwischen einer gegebenen
Start- und einer Zielzeit sucht. Die Zeiten werden
durch den Benutzer vorgegeben. Der Flexverbrau-
cher reserviert den fir ihn berechneten, glnstigs-
ten Zeitpunkt bei der Koordinationseinheit. Als
entsprechendes Automatisierungsframework fir
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diese Verbraucher kdnnte in Zukunft beispielswei-
se OGEMA von Fraunhofer [8] eingesetzt werden.

Speicherverbraucher

Bei dem Speicherverbraucher handelt es sich um
ein Hausmodell mit Elektroheizung, dessen ther-
mische Speicherwirkung genutzt werden soll. Die
Idee ist, dass zu Tageszeiten mit hohen Energie-
kosten weniger geheizt werden soll und bei ge-
ringen Energiekosten fur teure Zeitintervalle vor-
geheizt wird.

Der Optimierungsspielraum ist durch die Akzep-
tanz des Nutzers auf einen recht kleinen Tempe-
raturbereich begrenzt. Ein Speicherverbraucher
berechnet seinen Strombedarf abhangig von Haus-
modellierung und Wetterdaten zunachst flr den
nachsten Tag. AnschlieSend wird der Speicherver-
braucher bei jeder Reservierung eines Flexverbrau-
chers angeregt eine neue Berechnung auf Basis
der aktualisierten Kostenkurve durchzufuhren, um
eine eventuelle Verschiebung der Heizintervalle in
glnstigere Bereiche zu erreichen. Zur Simulation
wurde ein Matlab/Simulink Modell erstellt und als
DLL in die Gesamtsimulation eingebunden.

das Praferenzsignal, welches den gewlinschten
Stromverbrauch der Liegenschaft abbildet. Der
Liegenschaftsagent erhalt vom Energieversorger
das Preissignal und stellt es den Verbrauchern zur
Verfugung.

Die Vorgaben des Strommarktes wurden far
die Simulation durch das Praferenzsignal rea-
lisiert.

Die drei Verbrauchertypen sowie die zentrale
Koordinationseinheit wurden als Agenten mo-
delliert und in Java auf der serviceorientierten
Middlewareplattform Jadex (activecompo-
nents.org) entwickelt.

In der Realitat leiten sich aus der Situation am
Strommarkt die Vorgaben fir die Lastverteilung
ab. Ausgangspunkt der Simulationsszenarien ist

Abbildung 2 Links: Kommunikation zwischen Hardware und
Software, Rechts: Einsatz des Realmodells wahrend der Ab-
schlussprasentation

Nebenbei dient der Liegenschaftsagent als Log-
gingsystem fur die Erfassung der tatsachlich ange-
fallenen Verbrauche. Die Daten werden zu jeder
Simulationsminute in eine Datenbank geschrieben
und kénnen zur Auswertung ausgelesen werden.
Die Datenbankstruktur wurde so angelegt, dass
unterschiedliche Szenarien geladen und simuliert
werden kdnne.

Hardware in the Loop

Auf Grundlage des Speicherverbraucher-Agen-
ten wurde ein Modell als Hardware in the Loop
an die softwarebasierte Simulation angebunden.
Es wurde ein Aufbau realisiert, dessen Heizver-
halten auf Basis einer Simulink-Simulation vorher-
gesagt und gesteuert werden kann. Der Aufbau
besteht im Wesentlichen aus einem mit Wasser
geflllten Gefal3, welches das Temperaturverhalten
eines Hauses abbildet, sowie einem Heizstab als
Heizung und einem Temperaturfihler zur Uberwa-
chung des Systems.

Da der Versuchsaufbau in einem (konstant) tem-
perierten Raum bei einer Umgebungstemperatur
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von ca. 22 °C steht, muss die Wunschtemperatur
des Modells so hoch gewahlt werden, dass ein Ab-
kUhlverhalten analog zu etablierten Hausklimamo-
dellen erfolgen kann.

Ferner wurde der Zeitfaktor auf 1:60 skaliert,
damit die Tragheit des thermodynamischen Sys-
tems kompensiert wird und der Versuch dadurch
anschaulicher wird. Zur Anpassung musste der
thermische Verlustwiderstand des Realmodells ge-
genuber dem Verlustwiderstand des Hausmodells
um den Faktor 60 kleiner gewahlt werden.

Abbildung 3: Oben: Temperaturverlauf des Speichers im Testbe-
trieb fir die Kalibrierung. Oben: gemessen und Unten: simuliert

Da die spezifischen Materialwerte der Modell-
komponenten nicht bekannt sind, wurden die Di-
mensionierungsgrofSen anhand eines Testaufbaus
im Vorfeld empirisch ermittelt. Abbildung 3 zeigt
den Vergleich der Messung am Testaufbau und
der Simulink-Simulation nach Verwendung der er-
mittelten Parameter.

Zur Anbindung an die Simulation wurde ein
Beck-Mikrocontroller[6] verwendet. Die bidirek-
tionale Kommunikation funktioniert gemafd der
Abbildung 2. Der Beck-Speicherverbraucher-Agent
fihrt die Berechnungen anhand von DLL-Mo-
dellaufrufen aus. Dieser kommuniziert mit dem
Beck-Interface Uber Remote-Service-Calls und
tauscht bidirektional die gemessene Temperatur
und die berechneten Schaltimpulse aus. Das Beck-
Board ist mit dem Beck-Interface Uiber Sockets ver-
bunden und steuert die Hardware des Modellauf-
baus an, wobei die Heizungsschaltung uber GPIOs

und einem Relais zur Heizschaltung erfolgt. Die
Temperaturmessung mittels NTC-Messwiderstand
wurde Uber einen Analog-Digital Umsetzer mit se-
rieller Schnittstelle realisiert.

Abbildung 4: Temperaturverlauf des Speichers im Realbetrieb,
dargestellt in der Android-App

Zur Darstellung des Temperaturverlaufs wur-
de eine Android-App programmiert, welche mit
dem Beck-Board Uber Socket-Verbindungen kom-
muniziert. Als Test-Case wurde der Aufheiz- und
Abkuhlverlauf des Realmodells im Betrieb aufge-
zeichnet. Der Temperaturverlauf ist in Abbildung
4 dargestellt.

Auswertung

Die Auswertung und Eingabe fir die Szenarien
(Test- und Usecases) wurden mittels eines Userin-
terfaces im Browser umgesetzt. Mit Hilfe von Java-
Script und PHP kdnnen die Simulationsergebnisse
aus der Datenbank gelesen und als Graphen dar-
gestellt werden. Szenarien und Ergebnisse werden
in einer SQL-Datenbank abgelegt und stehen dort
fur eine Auswertung bereit.

Als  Anwendungsszenario, welches hier dis-
kutiert werden soll, wurde angenommen, dass
zu einer bestimmten Zeit am Tag der Strom sehr
teuer ist. In diesem Bereich wird kein gunstiges
Stromkontingent angeboten, um die Lasten in Zei-
ten zu verlagern, in denen der Strom gunstiger ist.
Wie in Abbildung 5 zu erkennen ist, konnte eine
Lastverschiebung von mehreren Waschmaschinen
in frihere Zeitraume vorgenommen werden, um
so freigewordene und teure Kapazitaten auf dem
Strommarkt verkaufen zu kénnen. Ein Gerat konn-
te jedoch nicht die notwendige Flexibilitat zur
Verfugung stellen und lauft damit im teuren Zeit-
raum. Fur den Benutzerkomfort ist es ungemein
wichtig, dass Bereiche ohne glinstiges Kontingent
weiterhin gewahlt werden kénnen, da ansonsten
die Freiheiten des Nutzers zu sehr eingeschrankt
wurde. Es zeigte sich in dem Experiment jedoch
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auch, dass unter den gegeben Umstanden eine
grofse Menge an Verbrauchern nétig ist, um die
Praqualifikation zu erreichen, insbesondere unter

Abbildung 5: Simulationsergebnisse eines Use-Cases zur Last-
verschiebung einzelner Flexverbraucher (vorgegebener Zeitraum
fur Nichtbelegung: 12-18 Uhr). In Abbildung Oben: Wunschlast-
kurve, Unten: Platzierung der Flexverbraucher.

der Berlcksichtigung, dass nicht jeden Tag alle
Maschinen laufen. Bei einer angenommen Peaklast
einer Waschmaschine von 2 kW fur 15 Minuten
waren flr die EPEX-Spotmarktqualifikation (mind.
0,1 MW auf 15 Minuten Basis [9]) 50 gleichzeitig
laufende Waschmaschinen in einer Liegenschaft
erforderlich. Eine EEX-Praqualifikation erscheint
unter diesen Gesichtspunkten nicht ausschliefSlich
mit Flexverbrauchern erreichbar.

Zusammenfassung

In dem Projektzeitraum im Wintersemester
2012/2013 konnte erfolgreich ein Simulationssys-
tem auf Basis von JADEX entwickelt werden, um
verschiedene Lastverschiebungsszenarien zu simu-
lieren, wodurch ein aktuelles Forschungsgebiet er-
schlossen wurde. Es konnte gezeigt werden, dass
eine Teilnahme am Strommarkt durch Lastverschie-
bung prinzipiell fur eine Liegenschaft moglich ist.
Jedoch zeigte sich auch, dass Lastverschiebungen
von flexiblen Verbrauchern im kleinen Maf3stab
(ca. 50 - 100 Verbraucher), welche hier betrachtet

wurden, nicht ausreichen und Demand-Side-Ma-
nagement mit Haushalten nur im gréferen Maf3-
stab unter Einbeziehung thermischer Verbraucher
realisierbar ist. Das Hardware-in-the-Loop-Modell
wurde erfolgreich getestet und diente bereits als
Anschauungsobjekt fur Smart-Devices beim Be-
such von Prof. Dr. Muller (Altrektor Uni Bremen
und ehemaliger Vizeprasident der Hochschulrek-
torenkonferenz) im MMLab.
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Wahrend sich im dualen System schon lange die
kombinierte Facharbeiterausbildung durch Berufs-
schule und Betrieb bewahrt hat, gab es bis Anfang
des 21. Jahrhunderts nichts Vergleichbares in der
akademischen Ausbildung.

Mit der EinfUhrung der dualen Studiengange
(oder Studiengange in dualer Form) wurden neue
Wege beschritten. Vor 14 Jahren sind von der Be-
horde fir Wissenschaft und Forschung im Rahmen
eines Pilotprojekts Mittel zur Einfihrung von Stu-
diengangen in dualer Form an der HAW Hamburg
zur Verfligung gestellt worden. Nach mehrmonati-

Die dualen

Studiengange am

Berliner Tor

Winfried Box

gen bundesweiten Recherchen und Vorgesprachen
mit Geschaftsfihrern Hamburger Unternehmen
wurde die Bedarfslage sondiert und Ideen zur Aus-
gestaltung und Umsetzung eines dualen Studien-
gangs gesammelt. Mitarbeiter der Hauni AG sowie
der damaligen Blohm und Voss GmbH wurden zur
Unterstltzung herangezogen. In Verhandlungen
mit Hamburger Behérden und der Handelskam-
mer Hamburg wurde ein Studienmodell erarbeitet
und den Gremien der Hochschule vorgestellt. Im
Frihjahr 2002 wurde die Einfihrung eines dua-
len Studiengangs vom Hochschulsenat genehmigt
und die ersten beiden Studierenden nahmen zum
Wintersemester 02/03 das

eingefiihrt zum WiSe 02/03

Maschinenbau Entwicklung & Konstruktion

Studium Maschinenbau/ Ent-

eingefiihrt zum SoSe 2003

Informations- und Elektrotechnik

wicklung und Konstruktion

parallel zur Ausbildung zum

eingefiihrt zum SoSe 2003

Maschinenbau Produktionstechnik und Management

Technischen Zeichner (heu-

eingefiihrt zum WiSe 06/07

Maschinenbau Energie und Anlagensysteme

te Produktdesigner) bei der

Hauni AG auf.

Das Studienkonzept, wel-

ches Vollzeitstudium, Praxis-

eingefiihrt zum WiSe 07/08 Flugzeugbau
Fahrzeugbau
eingefiihrt zum WiSe 11/12 ' Mechatronik

phasen in den vorlesungs-

eingefiihrt zum WiSe 13/14 |j

Regenerative Energiesysteme und Energiemanagement

freien Zeiten und zusatzliche

Praxissemester  beinhaltet,

eingefiihrt zum WiSe 13/14 |j Angewandte Informatik

bindet Studierende von Be-

eingefithrt zum WiSe 13/14 |j Technische Informatik

ginn des Studiums an in die

eingefithrt zum WiSe 13/14 |j Wirtschaftsinformatik

betrieblichen Abldufe ein.

Im Wechsel zwischen theo-

|
|
|
|
|
eingefithrt zum WiSe 10/11 ' |
|
|
|
|
|
| Verfahrenstechnik

voraussichtlich ab WiSe 15/16 ﬂ
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retischer Ausbildung an der

Die Entwicklung dualer Studiengange seit 2002

Hochschule und praktischer
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Umsetzung des Erlernten im Betrieb konnen so
Nachwuchskrafte bereits im Studium direkt auf
ihre spateren Aufgaben vorbereitet werden. Die
Kombination von akademischen Lehrveranstal-
tungen und studienbegleitenden Einsatzen im Un-
ternehmen erweist sich als effizientes Instrument
einer praxisnahen Ausbildung flr den Ingenieur-
nachwuchs. Der so oft beschworene Praxisschock
bleibt den Berufseinsteigern erspart. Die Absol-
ventinnen und Absolventen der dualen Studien-
gange verfligen nicht nur Uber das theoretische
Wissen sondern auch Uber einen nicht zu unter-
schatzenden praktischen Erfahrungsschatz fur das
kommende Berufsleben. Die wahrend der Studi-
enzeit gesammelten Kenntnisse Uber betriebliche
Strukturen und Ablaufe sowie die Erfahrung im
realen Betriebsalltag tun ihr Ubriges um den rei-
bungslosen Ubergang vom Studium in den Beruf
zu sichern.

Parallel zum Studienangebot der Ingenieurs-
wissenschaften an der Hochschule koénnen die
Unternehmen in der innerbetrieblichen Ingenieur-
sausbildung eigene Schwerpunkte setzen. Vom
Unternehmen gewlinschte weitere Praxiseinsatze
der angehenden Ingenieurinnen und Ingenieure
kénnen im Rahmen der hochschuleigenen Semes-
terstrukturen umgesetzt werden. So wird der Pas-
sus Uber ein zusatzlich zur normalen Studiendauer
zu absolvierendes Praxissemester in den Studien-
und Praktikantenvertragen immer haufiger zum
Standard.

Langst sind unsere dualen Studiengange uber
die Metropolregion Hamburg hinaus bekannt und

Méglichkeit zur Rekrutierung ihres Bedarfs an
akademischen Nachwuchskraften entdeckt. Per-
sonalentwickler werben in lhren Webportalen mit
Ausbildungsangeboten in Kombination mit dualen
Studiengangen und stellen dabei meist eine feste
Anstellung im Unternehmen in Aussicht.

Bei der Suche nach geeigneten Studienkandida-
ten hilft auch die Koordinationsstelle mit. In zahl-
reichen Informationsveranstaltungen an Schulen
in monatlichen Vortragen und auf Messen in der
Region wird auf die Mdglichkeiten des dualen Stu-
diums hingewiesen. In einer eigens fur die Unter-
nehmen entwickelten Datenbank ,Firmenportal
Dual” kénnen sich Betriebe auf der Internetseite
der Koordinationsstelle der Fakultat den Schulern
und anderen Interessierten vorstellen und kosten-
frei Angebote zum dualen Studium offerieren.

Bei Schilerinnen und Schilern steigt das Inter-
esse am dualen Studium kontinuierlich an; sie ver-
binden mit dieser Art des Studiums einen hohen
Praxisbezug, eine gesicherte Finanzierung und die
Aussicht auf einen attraktiven Arbeitsplatz direkt
nach erfolgreichem Abschluss des Studiums. Im-
mer haufiger besuchen Schiler Messen, wie z. B.
die ,Karriere Dual” die von der Arbeitsagentur in
Hamburg organisiert wird und sich auf duale Stu-
dienmoglichkeiten spezialisiert hat.

Junge Nachwuchskrafte, gerade im Ingeni-
eursbereich, sind in Deutschland immer schwerer
zu finden. Die demografische Entwicklung, die
sich schnell wandelnden Anforderungen an Be-
rufseinsteiger sowie der wachsende Bedarf an gut
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Anzahl der entsendenen Unternehmen pro Jahr

mehr als 140 Unternehmen haben sich als Koope-
rationspartner registrieren lassen. Firmen haben
fir sich die dualen Studiengange als wirksame

T T T 1
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ausgebildetem Fachpersonal tragen zum Ausbau
des dualen Studienangebots an den Hochschulen
erheblich bei. Folgerichtig werden in der Fakultat
Technik und Informatik inzwischen alle 11 Bache-
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lor-Studiengange auch

in dualer Form ange-

boten. Damit ist die

HAW Hamburg zurzeit

die Hochschule mit der

grofSten Auswahlmog-

lichkeit an technischen

dualen Studiengangen

im gesamten norddeut-

schen Raum. Weitere

Studiengange werden

folgen. Zurzeit befasst

sich das Department

Verfahrenstechnik der

Fakultat Life Sciences

mit der Einrichtung ei-

nes dualen Studiengangs zum WS 15/16. Insge-
samt wurden bisher 975 dual Studierende imma-
trikuliert. wird der wachsende Der Zuspruch den
unsere Studiengange in dualer Form in Industrie
und Offentlichkeit erfahren, wird durch die stetig
wachsende Zahl von Studienanfangern eindrucks-
voll dokumentiert. Diese Studienform erweist
sich aber nicht nur bei Schilern als interessante
Alternative zum herkdmmlichen Studium. Ausbil-
dungsbetriebe stellen ehemaligen Auszubildenden
mit guten Abschlissen (und Hochschulzugangsbe-
rechtigung) ein Stipendium in Aussicht. Sie nutzen
die Variante der praxisintegrierten dualen Studien-
form als Bestandteil eines Bonussystems im Rah-
men ihrer Qualifizierungsmafnahmen.

Inzwischen ist man auch im Ausland auf das du-
ale Studium aufmerksam geworden und entsendet
Vertreter von Wissenschaftsbehérden und Uni-
versitaten auch an unsere Fakultat um aus erster
Hand Informationen zum Studienaufbau und der
Struktur der Wirtschaftskooperationen zu erhal-
ten. So gab es bereits in Hamburg Treffen mit De-
legationen aus China und Frankreich, eine Grup-
pe von Verwaltungsbeamten der Universitat von
Sankt Petersburg wurde avisiert.

Die Varianten des dualen Studiums in
den technischen Studiengdngen

Zurzeit werden an der Fakultat Technik und
Informatik der Hochschule fur angewandte Wis-
senschaften Hamburg (HAW Hamburg) zwei Va-
rianten des dualen Studiums angeboten: Das
duale Studium mit integrierter Berufsausbildung
(Doppelabschluss Facharbeiterbrief und Bachelor
of Engineering) mit einer Regelstudienzeit von 9
Semestern und das duale Studium mit integrierten
zusatzlichen Praxisanteilen mit einer Regelstudien-
zeit von 7 bzw. 8 Semestern. @

Studienanfanger in den dualen Studiengangen pro Jahr

Anzahl Studiernde in den
Studienvarianten, ca. 1/3 der
dualen Studierenden streben den
Doppelabschluss in der ausbil-
dungsintegrierenden Variante
an, braun ausbildungsintegriert,
grau praxisintegriert 7 Sem. und
blau praxisintegriert 8 Sem.

Erfolgreicher Studienabschluss,
Anzahl der Studienabbrecher
ca. 3%

2 % der dualen Studierenden
Uberschreiten die Regelstudien-
zeit (meist um 1 Semester)

0

y /"‘

Weitere Infos: www.haw-hamburg.de/ti-dual
Email: dualstudium_technik@haw-hamburg.de

Geschlechterverteilung (17%
weibliche Studiernde)
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Batterie-Test-Labor
eingerichtet

Karl-Ragmar Riemschneider, Valentin Roscher, Sergej Pereguda, Gunter Mller

\

Im Innenraum des Temperaturschrankes sind in den roten Stahlboxen (Bildmitte) grofSe Lithiumbatterien (je 45 Ah) zum Test einge-
baut. Die Lithiumbatterien sind kalteempfindlich. Die verbleibenden Kapazitaten werden durch zyklischen Lade- und Entladebetrieb
bestimmt. Die Messgerate befinden sich aufSen und werden durch Kabel in der Seitenwand hindurch angeschlossen.



Jeder spricht Uber die Energiewende. Doch wie
speichert man den sauberen Strom? Naheliegend
sind selbstverstandlich Batterien. Doch von Lap-
top oder Mobiltelefon weils man, dass man sich
nicht nur hohe Kapazitat, sondern auch genaue
Informationen Uber den Batteriezustand wiinscht.
In der ganzen Welt forscht man an neuer Batte-
riechemie, so dass in schneller Folge neue Batte-
rietypen an den Markt kommen. Mit dem Batte-
rie-Test-Labor ist seit kurzem die HAW in der Lage,
neue Batterietypen zu analysieren und zu prifen.

Die Temperatur hat grofSen Einfluss auf das Bat-
terieverhalten. Mit dem Temperaturschrank kon-
nen auch extreme Bedingungen von -40 bis +180
Grad Celsius nachgebildet werden. Mit 680 Litern
Innenraum ist er auch flir groRe Batterien geeig-
net, die in Gabelstaplern und Elektroautos ver-
wendet werden.

Das neueste Grol3gerat ist eine Schutzgasbox
mit Gummihandschuhen, die dauerhaft mit Argon
gefullt ist. Dieses Edelgas verhindert, dass Lithium
mit Umgebungsluft reagiert.

.Mit der Schutzgasbox ertffnet sich die Mog-
lichkeit, Batterien zu 6ffnen oder selbst zusam-
menzubauen,” erklart der Doktorand Valentin
Roscher. ,Wir kénnen dann Batteriesensoren
einbauen, die direkt die Vorgange in der Bat-
terie beobachten.”

Mit selbstentwickelten Zykliermaschinen kon-
nen die Lastprofile von Elektroautos, E-Bussen
und Gabelstaplern nachgebildet werden. Bereits
die vierte Abschlussarbeit forscht daran, wie man
Batterien Uber vorprogrammierte Lade- und Entla-
dezyklen prifen kann. Beispielsweise kdnnen Pro-
file fur Starterbatterien, Elektroautos oder Elektro-
busse eingestellt werden.

Der Prototyp einer PKW-Batterie in Lithiumtechnologie. Aufbau
und Elektronik dafir wurden an der HAW entwickelt.

Doktorand Valentin Roscher am Temperaturschrank

Zunachst entstand ein automatisierter Zyklier-
prifstand. Ein ARM-Mikrocontroller steuert Tag
und Nacht die Batterien und Uberwacht deren
Sicherheit. Die Daten werden permanent auf-
gezeichnet und stehen flr Analysen und fur die
theoretische Berechnung mit Batteriemodellen
zur Verfligung.

Ein von der Arbeitsgruppe entwickeltes Zykliergerat zur Erpro-
bung von Batterien. Es speichert Werte auf SD-Karte und kann
Uber das Netzwerk ausgelesen werden.
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Die Schutzgasbox wird Uber ein Touch-Panel bedient, Uber eine
Vakuumschleuse kénnen Material und Gerate in die Box einge-
bracht werden.

Studenten werden im Rahmen von Abschlussarbeiten, Praktika i
oder als studentische Mitarbeiter direkt in aktuelle Forschungs-
aktivitaten eingebunden. Maher Achour Uberwacht hier eine
Testzelle mit einer Mikroskopkamera.

In der Arbeitsgruppe BATSEN (Batteriesensorik)
kénnen mit diesen GrofRgerdten viele Abschluss-
arbeiten unterstitzt werden. Die Beschaffung der
Gerate wurde durch extern eingeworbene Mittel
unterstitzt.

Das Wissen der Absolventen um Energiespeicher
und deren Steuerung liegt in der Industrie voll im
Trend. So erschlieRen sich interessante Arbeitsbe-
reiche in nahezu allen Branchen der Wirtschaft,
vom Automobilbau und der Elektromobilitat bis
hin zur Energieversorgung und -verteilung.

Im Labor werden Schaltungen und Platinen in SMD-Technik
entwickelt und besttlickt. So konnen fir die speziell auf die For-
schungsprojekte zugeschnittene Gerate entstehen.

Mit Gummihandschuhen kdnnen Arbeiten an Lithiumbatterien
in einer schiitzenden Argonatmosphare erfolgen.
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Masterarbeiten aus
dem Bereich der
digitalen Signalver-
arbeitung

Peter Kietzmann, Sebastian Tenzer

Entwicklung eines digitalen Mobilfun-
kiibertragungssystems auf Basis kaska-
dierter modularer DSP-Boards

In zwei kombinierten Masterarbeiten wur-
de das Grundkonzept eines modularen kaska-
dierten DSP-Systems als Basis fur ein digitales
Mobilfunklbertragungssystem entwickelt. Hierfur
wurde die Peripherie des DSPs, wie der Multichan-
nel- Buffered-Serial-Port (McBSP) und Enhan-
ced-Direct-Memory-Access (EDMA) verwendet,
um ein effizientes und stabiles Gesamtsystem zu
realisieren. Abb. 1 zeigt das Blockschaltbild des
Hardwareaufbaus.

Das Softwarekonzept fur die zwei DSP-Boards
einer Kaskade gliedert sich in zwei unterschied-
liche Projekte, um einerseits die Struktur fur die
Abtastung eines Sprachsignals zu realisieren und
anderseits die Struktur fur eine Sende- und Emp-
fangsmoglichkeit von Modulationssignalen zu
verwirklichen. Die Schnittstelle zwischen den Pro-
jekten ist die McBSP-Verbindung. Da das Gesamt-
system eine bidirektionale Sprachkommunikation
vorsieht, ist das Softwarekonzept fir Board 1 und
Board 4, sowie fur Board 2 und Board 3 gleich, da
beide sowohl die Sender- als auch die Empfanger-
funktion Ubernehmen.(Abb. 2)

Die notwendigen Anwendungsmodule flr eine
digitale Mobilfunkstrecke zur Sprachsignalliber-
tragung (Abb. 3) wurden analysiert, in MATLAB

Kaskade 1 Funkiibertragung
Mikrofon—>| Digitale = Funk-
Laut- Board 1 Board 2 €
- Schnitt- leL{ system |
sprecher stelle :
| Funk-
| strecke
Laut- L :
- - i
sprecher Digitale _ |
Board4 #—A Board3 Funk- ey
Mikrofon—=! Schnitt- I system
stelle
Kaskade 2

Abb.1: Blockschaltbild des Gesamtsystems

simuliert und in der Programmiersprache C auf
dem echtzeitfahigen Hardwaresystem imple-
mentiert. Senderseitig wird das abgetastete
Sprachsignal zur Datenreduktion mit dem G.726
Codec kodiert. Anschliefend wird ein Bitmuster
fur die spatere Datenrahmensynchronisation im
Empfanger hinzugeflugt. Die Abtastwerte wer-
den flir die Digitalibertragung serialisiert. Zum
Fehlerschutz dieses Datenstroms wird ein Fal-
tungscode verwendet, welcher wiederum die
Datenrate erhoht. Es folgt eine QPSK-Modulati-
on (Vierphasenmodulation) zur komplexen Basis-
bandubertragung. Um ein gleichspannungsfreies
Ubertragungssignal zu gewaéhrleisten, wird die-
ses durch einen Scrambler gefuhrt. Die Kanalbe-
grenzung erfolgt durch ein Root-Raised-Cosine
Filter, welches zusammen mit dem Empfangsfil-
ter ein Optimalfilter ergibt. Zur Entzerrung des
Funksystem-Frequenzgangs dient ein weiteres Fil-
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Abb.3: Blockschaltbild fiir die Anwendungsebene der gesamten

Mobilfunkubertragungsstrecke

ter. Im Empfdnger werden diese Schritte in
rickwertiger Reihenfolge vorgenommen.
kommt die Synchronisation der Abtastung sowie
Die Rahmensynchronisation
erfolgt mit Hilfe einer Korrelation auf Basis des

des Datenrahmens.

bekannten Bitmusters jedes Rahmens.

B 1/4
Mikrofon oard 1/

—| ADUO DoProcessingForward }—D[E]—-{ McBSP

Hinzu

Entwicklung und Implementierung
eines Kanalentzerrers und Sprachkodie-
rers

Kanalentzerrung:

<+— DAUO DoProcessingBackwardF—{%F—{ McBSP

Lautsprecher

Board 2/3

Sendepulse

—>»| ADUO n
ADUL DoProcessingBackward }—’[%—-{ McBSP

pa—
Sendepulse
-«

DAUO -
DAUL DoProcessingForward }1@—1 McBSP

McBSP

' N

moduliertes
Signal

Ping-Pong-Speicherkonzept
<«—> EDMA-Transfer

Abb.2: Softwarekonzept einer Board-Kaskade

Ausgehend von der Maoglichkeit einer ortli-
chen Trennung zwischen Sender und Empfanger,
die durch die Funkstrecke realisiert werden soll,
muss zunachst das Funklbertragungssystem auf
seine Eigenschaften wie beispielsweise die ma-
ximale Eingangsspannung analysiert werden.
Zusatzlich muss auch der durch das Funksystem
realisierte Funkkanal auf seine Eigenschaften wie
die Bandbreite analysiert werden, um eine Aussa-
ge Uber die Moglichkeit einer Datenlbertragung
treffen zu kénnen.

A/ dBr
b

— lSL)mVRMS
—10H
- 250mVRMS
350mVRMS
_15 i i i i i i
0 4 8 12 16 20 24 28 32

f / kHz

Abb.4: Kanalamplitudengang fir untersch. Eingangspegel

Da der Amplitudengang einen eingangsspan-
nungsabhdngigen Verlauf zeigt und damit ein
nichtlineares Verhalten aufweist, ist eine Ent-
zerrung des Kanals nur in begrenztem Umfang
maoglich. Die Entzerrung erfolgt mit einem Filter-
entwurf, der einem invertierten Kanalamplituden-
gang entspricht.

Vergleich zwischen Entzerrerentwurf in MATLAB und Implementierung auf DSP

Messung DSP
Entwurf MATLAB

A /dBr

E—" N
f/Hz

Abb.5: Vergl. Implementierung des Entzerrerentwurfs als FIR-Fil-

ter auf dem DSP gegen den MATLAB Entwurf

Die Implementierung des Entzerrerfilters fuhrt
zu einem naherungsweise konstanten Ampli-
tudengang des Gesamtibertragungssystems.
Die konstante Dampfung resultiert aus einer
Normierung der Filterkoeffizienten fir die Fest-
kommaarithmetik.

T T T T T
Messung DSP

I Entwurf MATLAB ]

| ‘ ]

A/dBr

i i i i i i i
4 8 12 16 20 24 28 32
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Abb.6: Messung des Gesamtamplitudengangs
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Ein Vergleich der Messungen des Augendia-
gramms mit und ohne Kanalentzerrung zeigt die
deutliche Offnung und damit die Méglichkeit der
fehlerarmen Datenlibertragung.

Augendiagramm Kanal 0 nicht entzerrt

Abb.7: Augendiagramm ohne und mit Kanalentzerrung

Sprachkodierung:

Das als Ubertragungskanal eingesetzte Funksys-
tem besitzt eine begrenzte Bandbreite, sodass
zwangslaufig eine Uberlegung zur maximal Gber-
tragbaren Datenrate erfolgen muss. Der AD-Um-
setzer des ADDA16 Boards besitzt eine Auflésung
von 16 Bit. Da diese Aufldsung schon bei einer re-
lativ geringen Abtastfrequenz zu einer nicht mehr
Ubertragbaren Datenrate fuhrt, mlssen diese Ein-
gangsdaten bestmaoglich komprimiert werden.

Das System soll fir eine Sprachibertragung aus-
gelegt werden. Eine reine Reduzierung der Auf-
l[6sung, sowie eine Verringerung der Abtastfre-
quenz, fihren zu einer hohen Einschrankung der
Sprachqualitat und somit der Sprachverstandlich-
keit.

Eine bessere Losung zur Reduktion der Datenra-
te ist eine, an die Eigenschaften der Eingangsda-
ten angepasste, Quellkodierung.

G.711 Implementierung (G.726 Implementierung
13 G.711 G.711 13 G.726
16 [ ] (alaw |8 8 (ALaw |5 Kodierung
ADU Ju-Law) I plaw)
Bit | po | Kompressor (Bit | Bit| Expander | po
|
64 |
kBivs|
|
|
13 G.711 | G.711 13 G.726
16 [ (ALaw |8 V8] adaw R Dekodierung
DAU -Law) JuLaw) =
Bit | o | Expander [Bit Bit | Kompressor | o

Abb.8: Aufbau der Kombination aus G.711 und G.726 Codec

Die Komprimierung muss sich daher in diesem
Fall an die Eigenschaften eines Sprachsignals
anpassen, um trotz reduzierter Datenrate eine
maximale Sprachqualitat und Sprachverstand-
lichkeit zu ermdglichen. Implementiert wurde
der G.726 Codec in Kombination mit dem sehr
einfachen G.711 Codec (A-/u-Law). Ein 13/14 Bit
Abtastwert kann mit diesem Verfahren auf 2 bis
5 Bit reduziert werden.

16 kBit/s 24 kBit/s

40 kBit/s

2000 2000 2000
1000 1000 1000
% E E
£ 00 2 0 209
2 < 2
1000 1000 ~1000
2000 ~2000 2000

t/s e s it

Abb.9: Differenzsignal zwischen Ein- und Ausgangssprachsignal
fur unterschiedliche Datenraten

Entwicklung und Implementierung von
Empfangersynchronisation und Kanal-
kodierung fiir ein digitales Mobilfun-
kiibertragungssystem auf Basis kaska-
dierter modularer DSP-Boards

In dieser Arbeit wird die Empfangersynchroni-
sation sowie die Kanalkodierung fur ein digitales
Mobilfunklbertragungssystem zur Sprachdaten-
Ubertragung realisiert.

Die Takte des digitalen Senders und Empfangers
werden lokal vom CPU-Takt abgeleitet. Aufgrund
von Bauteilungenauigkeiten besteht ein Zeitver-
satz zwischen ihnen. Dies fuhrt zu Abtastfehlern
des analogen Empfangssignals im Empfanger. Der
Fehler liegt im Bereich einiger ppm. Um erhdhte
Bitfehlerraten zu vermeiden, muss die Abtastung
synchronisiert werden. Zur Synchronisation wird
die Schaltung aus Abb. 10 verwendet.

\K Fehlerkorrektur /4
Abtast. RRC- .
a Filter . Speicher | | | DSV
] [EEEEEEE]
I o 0/1/2 | 35 71
Tw | £
T &
Quant IIR
7 X_ = ELG ——
/‘\-/

Abb. 10: Realisierung der Taktsynchronisation

Die Abtastung erfolgt asynchron und die Fehler-
korrektur Uber eine quantisierte Interpolation der
Symbolwerte. Dies geschieht durch einen variab-
len Phasenschieber, bestehend aus zehn Koeffizi-
entensatzen. Anhand der gefilterten Abtastwerte
wird mittels des ,Early Late Gate” -Algorithmus der
Abtastfehler geschatzt. Dieses Fehlersignal wird
gemittelt, quantisiert und zur Selektion einer Poly-
phase riickgekoppelt. Ist die Korrektur erfolgreich,
so lasst sich auf dem Oszilloskop beobachten, dass
das Augendiagramm des korrigierten Empfangssi-
gnals (cyan), getriggert auf den Symboltakt des
Empfangers (magenta), lediglich etwas zuckt, aber
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Abb. 11: \(erifizierqng der Tall<t§ynchronisation am Oszilloskop. Abb. 13: Realisierung des SOVA-Decoders
Blau: korrigiert, griin: unkorrigiert, magenta: Symboltakt
weit gedffnet ist. Das Augendiagramm des nicht _

. . . o Bitfehlerratenmessung (2,1,4)-Rate-1/2 Faltungscode
korrigierten Empfangssignals ist fast geschlossen, 10 ‘ : : , , , ,
da die fehlerhaften Abtastzeitpunkte das Augen- :
diagramm mit der Zeit durchlaufen. 107

Zum Schutz gegen Ubertragungsfehler wird der
(2,1,4) -Rate 1/2 GSM- Faltungscode verwendet.
Im Sender wird der Encoder effizient mit Hilfe ei-
nes Schieberegisters implementiert (Abb. 12).

|| —<— Hard Decision, LrB=3 -m

Bitfehlerwahrscheinlichkeit
5

——— Hard Decision, LTB=5 -m
_s| | —e— Soft Decision, L ;=3 - m
= Soft Decision, LTB=5 -m

. —+— Uncodiert
0 1 2 3 4 5 6 7 8
SNR [dB]

Crx,1[Nn]

e[n] cxdnal Abb. 14: Bitfehlerratensimulation des Faltungscodes mit ver-

schiedenen Decodern

\
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Abb. 12: Schieberegisterencoder

Im Empfanger wird die abgetastete Symbolfol-
ge mit dem ,Soft- Output” Viterbi-Algorithmus
(SOVA) dekodiert. Dazu werden die abgetasteten
Symbolwerte zundchst in mehrere Intervalle quan-
tisiert. Anschliefend wird das Trellis-Diagramm
erstellt. Aufgrund des erhéhten Speicheraufwan-
des wird die Fortfihrung des Diagramms nach der
JTraceback” -Lange unterbrochen und die teils
rekursive ,Maximum Likelihood” -Dekodierung
vorgenommen, sodass Speicherbereiche anschlie-
Bend wiederverwendet werden kénnen (Abb. 13).

Die Simulation dieses Codes mit verschiede-
nen Decodervarianten zeigt einen wesentlichen
Codegewinn gegenlUber dem unkodierten Fall.
Der SOVA-Decoder mit der langeren ,Traceback”
-Lange (griin) liefert die geringsten Fehlerraten
(Abb. 14).
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Mikroskopische und Makroskopi-
sche Simulation der stadtischen
Energieversorgung im GEWISS

Projekt

Thomas Preisler, Tim Dethlefs und Wolfgang Renz

Kurzfassung

Simulationen liefern einen entscheidenden Bei-
trag um Lésungen und Konzepte fur intelligente
Stadte der Zukunft zu entwickeln. Bevor diese
Konzepte und Losungen in der Realitat umgesetzt
werden konnen, ist es unerlasslich sie mit Hilfe
von Simulationen auf ihre Umsetzbarkeit zu tber-
prifen. Im Rahmen des GEWISS Projektes soll ein
geographisches Warmeinformations- und Simu-
lationssystem fur die Stadt Hamburg entwickelt
werden, mit dem die mittel- und langfristige Ent-
wicklung des Warmeversorgungssystems simuliert
und geplant werden kann. Vorhandene Ressour-
cen sollen dabei mit hoher Kosteneffizienz einge-
setzt werden, um Klimaschutzziele zu erreichen.
Es werden dazu sowohl makroskopische als auch
mikroskopische Simulationen auf unterschiedli-
chen Zeitskalen bendtigt. Die unterschiedlichen
Simulationskomponenten sollen dabei wiederver-
wendbar sein und die Einbindung von gangigen Si-
mulationswerkzeugen soll lose gekoppelt mdglich
sein. Dieser Artikel gibt einen Uberblick tiber das
GEWISS Projekt und stellt eine Software-Architek-
tur vor, die auf Basis eines dezentralen, adaptiven
Ansatzes massive Simulationen ermoglichen soll,
um die gewdlnschten stadt- und energieplaneri-
schen Fragestellungen beantworten zu kénnen.

Motivation

Sowohl die Planung und Realisierung, als auch
der Betrieb einer intelligenten Stadt bedingen die
BerUcksichtigung vieler komplexer Faktoren und
Akteure. Um deren Zusammenwirken in Hinblick
auf die Zielsetzungen wahrend aller Entwicklungs-
phasen gewahrleisten zu kénnen, ist es unerlass-
lich Simulationen durchzufiihren. Die ganzheitliche
Betrachtung erfordert dabei unterschiedlichste Si-
mulationskonzepte. Unabhangig von der Domane
gilt es beispielsweise Betriebskonzepte und deren
Wirtschaftlichkeit zu prifen und ggf. zu optimie-
ren [1, 2]. Wahrend hierfar feingranulare Simula-
tionen unter Berucksichtigung mikroskopischer
Aspekte bendtigt werden, so zum Beispiel bei
der Regelung, sind fur Planungsfragen in Bezug
auf Stadt- und Netzentwicklung i.d.R. makrosko-
pische Simulationen von Bedeutung. Abbildung 1
stellt gangige Typen von Simulationen mit Bezug
auf die Energieversorgungsplanung dar und setzt
sie in einen zeitlichen Kontext. Auerdem sind die
verschiedenen Simulations-&Planungsebenen und
deren Verzahnungen aufgefuhrt. Neben den Zeits-
kalen unterscheiden sich diese unterschiedlichen
Simulationstypen auch in ihren Anforderungen,
die sich aus der Fachlichkeit und dem Level der
Abstraktion (mikroskopisch oder makroskopisch)
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ergeben. Naturlich gibt es auch Mischformen der
Simulation, in denen mikroskopische und makros-
kopische Aspekte kombiniert werden. In solchen
Fallen spricht man von mesoskopischen Simulati-
onen [3]. Bei der Simulation von mikroskopischen
Vorgangen kdnnen meist langfristige Effekte nicht
untersucht werden, umgekehrt ist die detaillierte
Betrachtung von Grenzfallen in makroskopischen
Simulationen aufgrund des hoheren Abstraktions-

Abbildung 1: Zeithorizont und Planungsebenen in der Simulation
von Energieversorgung

levels oftmals nicht moglich. So kénnen Simula-
tionen zur Stadtentwicklung Auswirkungen auf
mikroskopische Faktoren i.d.R. nicht unmittelbar
abbilden und lassen somit keine zuverlassige Ab-
schatzung zu. Fir die ganzheitliche Planung ist
daher die Betrachtung sowohl gesamtstadtischer
Aspekte sowie die Einbeziehung der Besonderhei-
ten einzelner Stadtteile und Liegenschaften von
besonderer Bedeutung.

Projekt: GEographisches Warmelnfor-
mations- und SimulationsSystem

Um Klimaschutzpotentiale nutzbar zu machen
und die vorhandenen Ressourcen mit hoher Kos-
teneffektivitat einzusetzen, muss bei der strate-
gischen Warmeplanung die Stadtentwicklung zu
Grunde gelegt werden. Dabei ist eine Abstrahie-
rung von der raumlichen Verortung des Gebaude-
bestands offensichtlich nicht mdglich. Dinge wie
die Umwandlung von stadtischen Flachen, Nach-
verdichtung, Umnutzung oder auch Abriss und Sa-
nierung von Gebauden bzw. Gebaudeensembles
sollten auf die lokal vorhandenen Warmequellen
abgestimmt werden. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass insbesondere die netzgebundene War-
meversorgung mit Bezug auf die aktuellen und zu-
kinftigen Gegebenheiten des Gebaudebestands
vor Ort geplant und fortentwickelt werden sollte.
Fur diese wechselseitige Berucksichtigung ist es
notig, dass Daten und Analysen mit raumlichem

Bezug erhoben werden. Die Verknupfung dieser
Daten und Analysen zu Warmebedarfen und Ge-
baudeentwicklung sollte in einem geographischen
Informationssystem (GIS) erfolgen. Das Ziel dieses
Projekt ist es, ein solches GIS erweitert um geo-
graphische Warmeinformationen (GEWIS) und Si-
mulationen fur zukinftige Entwicklung bereitzu-
stellen (GEWISS).

Daher gilt es ein Framework zu entwickeln, mit
dem Anwender mittel- und langfristige Entwicklun-
gen eines Warmeversorgungssystems simulieren
konnen. Dabei sollen sowohl externe Rahmenbe-
dingungen (z.B. die Entwicklung von Energieprei-
sen), als auch kommunale Entwicklungsmafdnah-
men (z.B. Vorschriften oder finanzielle Anreize
flr bestimmte bauliche Mallnahmen) vorgegeben
und in ihrer Wirkung untersucht werden kénnen.
Dies geschieht mit dem Ziel, die Konzeption von
Geschaftsmodellen ebenso wie unterschiedliche
stadtplanerische- und bauliche Malinahmen sys-
tematisch untersuchen zu kénnen. Dadurch soll es
moglich sein, genau abgestimmte MalSnahmen zu
finden, die der Stadt Hamburg ein bestmaogliches
Erreichen von Klimaschutzzielen im Warmesektor
erlauben. Aus dem Gesamtziel des Vorhabens er-
geben sich folgende Unterziele:

- Die strategische Konzeption von Warmeplanung
und Stadtentwicklung soll besser verzahnt werden,
damit Energie- und Emissionsminderungen effizient
umgesetzt werden kénnen.

+ Dabei sollen alle Bereiche des Warmesystems
(Erzeugung, Transport, Speicherung und Nachfra-
ge) durch einen partizipativen Modellbildungs- und
Simulationsansatz unter Einbindung aller relevanten
Stakeholder berticksichtigt werden.

« Das System soll auf dem Amtlichen Liegenschafts-
katasterinformationssystem ALKIS basieren und
dadurch auch auf andere Stadte anwendbar sein.

« Als Kern soll eine Multi-Agentenbasierte Simu-
lation mit Visualisierung realisiert werden, die von
einem breiten Anwenderkreis verwendet werden
kann.

Simulationssystem

Aus den genannten Projektzielen ergeben sich
eine Reihe von funktionalen und nicht-funktio-
nalen Anforderungen an das zu entwickelnde Si-
mulationswerkzeug. So muss z.B. der Entwurf der
Agenten alle Bereiche des Warmesystems unter
Berlicksichtigung von Erzeugung, Transport, Spei-
cherung und Nachfrage abbilden. Das bedeutet,
dass das Simulationswerkzeug in der Lage sein
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muss, massive Simulationen mit gegebenenfalls
mehr als 100.000 zu simulierenden, autonomen
Entitaten (Agenten) zu erméglichen. Ferner wird
eine Geodatenschnittstelle zu der ALKIS-Daten-
bank bendtigt. Eine weitere Schnittstelle wird far
reichhaltige, zeitlich variable Szenariobeschrei-
bungen, welche die Stadtentwicklung abbilden,
benotigt. Die Agenten, die entworfen werden, um
Gebaude bzw. Gebaudebldcke oder Liegenschaf-
ten zu modellieren, missen gegebenenfalls eine
regelbasierte, zeitliche Entwicklung unterstitzen.
Die Berlcksichtigung von Stakeholdern impliziert
zum einen Einflisse auf die Szenarienentwdrfe,
ermoglicht zum anderen aber szenarienabhan-
gig auch die Modellierung von regelbasierten
Beschreibungen zur automatisierten Simulation
durch autonome Agenten; die Validierung dieser
Beschreibungen ist anhand von separaten Mikro-
simulationen sicherzustellen.

Aus diesen Anforderungen ergibt sich die Not-
wendigkeit zur Entwicklung eines Simulations-
werkzeugs auf Basis einer geeigneten Middleware,
das sich zu einem Co-Simulationswerkzeug kom-
binieren Iasst. Unter einer Co-Simulation versteht
man eine Simulation, die sich durch eine verteilte
Ausfihrung und Modellbildung auszeichnet [4].
Eine verteilte Modellbildung bedeutet gemald der
Definition den Einsatz von unterschiedlichen Mo-
dellierungswerkzeugen, wahrend sich die verteilte
Simulation in diesem Kontext auf die Kombination
mehrerer (in sich geschlossener) Simulationen be-
zieht. In dem Kontext dieses Artikels wird diese
Definition um die Verwendung von unterschied-
lichen Modellierungsebenen (mikroskopisch und
makroskopisch) und deren Kombination zu einem
mesoskopischen Modell erweitert.

Architektur

Um sowohl mikroskopische aus auch makros-
kopische Simulationen zu einer Co-Simulation zu

verbinden, wird ein integratives Framework be-
notigt. Die Aufgabe dieses Frameworks ist es, die
unterschiedlichen Simulationskonzepte, die oft-
mals auf unterschiedlichen Zeitskalen und —mo-
dellen sowie Werkzeugen basieren, zu verbinden.
Das Framework soll es ermoglichen, Simulationen
auf Makroebene durchzufiihren und im Bedarfs-
fall auf Komponenten zurlickzugreifen, die den
Detailierungs- bzw. Abstraktionsgrad dynamisch
anpassen. Der Architektur liegt die Uberlegung
zu Grunde, dass unterschiedliche Simulationen als
Dienste eines Informations- und Simulationssys-
tems angeboten werden. Dabei wird sowohl die
Ausflihrung von dedizierten Mikro- oder Makro-
simulationen, als auch die flexible Komposition
dieser bereitgestellt. Im Rahmen dieser Kompositi-
on ist es moglich, gangige Simulationswerkzeuge,
wie z.B. Multiagenten-basierte Simulation (MABS)
und MATLAB/Simulink Modelle, als Co-Simulatio-
nen zu verbinden.

Eine komponentenbasierte Architektur fur ein
solches Simulationsframework ist in Abbildung 2
dargestellt. Das Framework basiert auf dem An-
satz, dass alle Komponenten im System uber ei-
nen Service Bus miteinander verbunden sind. Die
Komponenten bieten Uber wohldefinierte Schnitt-
stellen entsprechend Dienste an, die von anderen
Komponenten aufgerufen werden. Simulationss-
zenarien werden in deklarativer Form mittels einer
domanenspezifischen Sprache beschrieben und
von einem Scenario Manager verarbeitet. Uber
den Service Bus wird eine entsprechende Anfrage
vom Scenario Manager an den Simulation Compo-
nent Manager geleitet. Dieses ist eine skalierbare
Komponente im Framework, welche ggf. in mehr-
facher Instanz und verteilt ausgefiihrt werden
kann. Ihre Aufgabe ist es, den Lebenszyklus der Si-
mulationskomponenten zu handhaben. Sie startet
bei Bedarf weitere Komponenten eines Typs und
leitet entsprechende Anfragen Uber den Service

Simulation - - Adaptive Manager
: Scenario = =
Scenario Khar i Data & Controller 4
Description & Base g{, B
= Knowledge \E
I Simulation
Component
Service Bus
F Y F Y ' 3
Y Y Y
Adaptive Adaptive Adaptive
Simulation - . : ; ]
Simulation Simulation Simulation
Component
M aracer Component Component Companent
g MABS Simulink

Abbildung 2: Komponentenbasierte Architektur fur ein servicebasiertes Simulationsframework
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Bus an diese weiter. Die heterogenen Simulations-
komponenten, die auf unterschiedlichen Techno-
logien basieren kénnen, werden Uber eine zuge-
ordnete Adaptive Manager Komponente an das
System angebunden. Dieser Manager maskiert die
spezifischen Eigenschaften der Simulationskom-
ponente Uber generische Schnittstellen (Black-
box) und erweitert sie um adaptives Verhalten.
Dadurch kdnnen auch bestehende Simulationssys-
teme integriert werden. Uber entsprechende Sub-
komponenten kann der Ausfuhrungszustand einer
Simulationskomponente Uberwacht und ggf. die
Ausfuhrung gesteuert werden. Bei einer Simulati-
onsanfrage kann der Adaptive Manager entweder
auf bestehende Simulationsdaten (Datenbank) zu-
rickgreifen oder eine entsprechende (Sub-)Simu-
lation ausfuhren.

Neben der Maskierung der spezifischen Eigen-
schaften der zugeordneten Simulationskompo-
nente erflllt der Adaptive Manager noch weitere
Aufgaben. Er wird in der Lage sein selbststandig
zu entscheiden, wann eine Sub-Simulation aufge-
rufen werden muss deren Ergebnisse fir die Aus-
fihrung der gemanagten Komponente benotigt
werden. Dieser Ansatz basiert auf dem Grund-
gedanken, dass im System Simulationen von den
Komponenten als Service angeboten werden und
entsprechend von anderen Komponenten aufge-
rufen werden konnen, wenn diese fur ihre Aus-
fihrung Simulationsergebnisse bendtigen, die sie
nicht selber berechnen kénnen. Durch diesen An-
satz wird es moglich sein, makroskopische Simula-
tionen zu realisieren, die bei Bedarf auf Ergebnisse
von mikroskopischen zurtickgreifen.

Damit die Simulationskomponenten in der Lage
sind geeignete Komponenten zu finden, die die
bendtigten Simulationen als Service anbieten, re-
gistrieren sich alle Simulationskomponenten bei
dem Simulation Component Manager mit einer
entsprechenden semantischen Beschreibung der
Simulationsfunktionalitat, die sie anbieten.

Durch diese Architektur wird das System in die
Lage versetzt, makroskopische Simulationen unter
Berlicksichtigung von mesoskopischen Effekten
dynamisch durchzufiihren und erméglicht somit
auch Wechselwirkung derselben zu untersuchen.

Projektinformationen

GEWISS ist ein 2014 gestartetes und vom Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Technologie
gefordertes Projekt. Im Rahmen des Projektes
wird in enger Kooperation mit der HafenCity Uni-
versitat Hamburg (HCU), der Ecofys GmbH, der
GEF Ingenieur AG, der sumbi INGENIEURE GbR,

der arrhenius GmbH, dem LGV und der BSU, ein
System zur Analyse von Warmebedarfen und Ge-
baudeentwicklungen der Stadt Hamburg entwi-
ckelt.

Ansprechpartner

Thomas Preisler, Tim Dethlefs, Prof. Wolfgang
Renz {thomas.preisler, tim.dethlefs, wolfgang.
renz@haw-hamburg.de
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Mehr als ein Crashkurs —

viaMINT videobasierte
Interaktive Vorkurse

Martin GOobbels, Antonia Hintze, Sven Janzen, Charlotte Jaus, Karin Landenfeld, Jonas Priebe

In dem Projekt ,Optimierung des Ubergangs
von der Schule in die Hochschule durch On-
line-Lern-Module” als Teilprojekt des ,Qualitats-
pakt Lehre”-Projektes ,Lehre lotsen — Dialogori-
entierte Qualitatsentwicklung fiar Studium und
Lehre” der Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften Hamburg wird ein Vorkursprogramm in
einem Blended Learning — Ansatz aufgebaut. Mit
der Kombination aus Online-Lernen und Prasen-
zunterricht mochte die Fakultat Technik und Infor-
matik der Problematik der fehlenden Schulkennt-
nisse entgegen wirken. Der videobasierte Ansatz
fur die Online-Lernumgebung greift Ansatze aus
den Massive Open Online Courses (MOOCs) auf
und bezieht insbesondere Ubungsaufgaben und
Applets fur ein aktives Lernen mit ein.

Hintergrund und Zielsetzung

Bei vielen Studienanfangerinnen und Studien-
anfangern zahlen die mathematischen und na-
turwissenschaftlichen Grundlagenfacher zu den
grofSten Problemen zu Studienbeginn. Einer der
haufig genannten Grinde sind fehlende schuli-
sche Vorkenntnisse. Kompakte Prasenzvorkurse
direkt vor Studienbeginn kénnen aufgrund ihrer
zeitlichen und organisatorischen Beschrankungen
die Llcke in der Regel nicht ausreichend schliefSen.

In diesem Artikel wird die Entwicklung der On-
line-Lernumgebung viaMINT vorgestellt, welche
eine

« zielgerichtete Aufarbeitung

« der individuellen Lucken des einzelnen Studie-
renden

« in einem gestreckten individuell gestaltbaren
Zeitraum moglich macht,

um den Ubergang zwischen Schule und Hochschu-
le zu erleichtern. Durch einen Blended Learning
Ansatz soll der Vorteil von Prasenzveranstaltungen
genutzt werden. Prasenzveranstaltungen ermaogli-
chen zum einen das Kennenlernen der Hochschu-
le und die Bildung von Lerngruppen vor Studien-
beginn, zum anderen wird eine leichte Form der
Verbindlichkeit erreicht und aufkommende Fragen
konnen sofort geklart werden.

Konzept und Umsetzung

Das Konzept der Online Lerneinheiten basiert
auf einer Vermittlung der Inhalte Uber Videose-
quenzen unterstitzt durch aktivierende interakti-
ve Elemente wie Aufgaben, Visualisierungen und
Applets. Im Bereich der Vorkurse wird so ein neu-
er Lernzugang bereitgestellt, der ein individuelles
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Abbildung 1: ,Persénlicher Online-Schreibtisch” mit einer
Ubersichtlichen Darstellung der Bereiche, der darin befindlichen
Mathematikmodule sowie des Bearbeitungsfortschritts je Modul

Lernen moéglich macht. Ein weiteres Kernelement
zur Umsetzung der Ziele bildet der ,Personliche
Online-Schreibtisch”, der auf Basis des gewahlten
Studiengangs und dem Ergebnis von fachbezoge-
nen Einstufungstests die zu bearbeitenden The-
men flr den Studienanfanger Ubersichtlich dar-
stellt und das organisierte Lernen unterstitzt.

viaMINT - videobasierte interaktive
Vorkurse

Die Online-Lernumgebung bietet den Studien-
anfangerinnen und Studienanfangern modulba-
sierte Online-Kurse fur die Facher Mathematik,
Physik, Chemie, Elektrotechnik und Programmie-
rung zur Vorbereitung auf das Studium an. Fur je-
des Fach kénnen die Studierenden ihr Wissen in
einem Online-Einstufungstest testen und eventu-
elle Lucken identifizieren. Fur welche Facher dem
Studierenden ein Einstufungstest empfohlen wird,
hangt vom gewahlten Studiengang ab, der Uber
die Login-Daten der Studierenden erfasst und aus-
gewertet wird.

Basierend auf den Ergebnissen des Einstufungs-
tests werden den Studierenden einzelne Themen
des Faches zur Bearbeitung empfohlen, damit
Wissensllicken zielgerichtet aufgearbeitet werden
kdnnen. Die Kurse und Empfehlungen werden auf
einem ,personlichen Online-Schreibtisch” organi-
siert, der pro Fach in die Bereiche
- empfohlen
* belegt
+ abgeschlossen
gegliedert ist. (siehe Abbildung 1)

Die fachlichen Themen sind in Module mit einer
Kapitel-/Unterkapitelstruktur gegliedert und wer-
den mit Hilfe von Videos erklart. Die sequentiell
angeordneten Videos haben eine Lange von 1-8
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Abbildung 2: Ausschnitt aus der Bearbeitung des Moduls Vektoren: ,Slider”-Sequenz mit Videos, Aufgaben und Applets sowie einem

Videoausschnitt mit handschriftlich notierten Erklarungen



Forum

Minuten und beinhalten handschriftlich notierte
und gesprochene Erklarungen sowie erganzende
Realfilmaufnahmen mit Anwendungsbezug und
Animationen zur Visualisierung. Zwischen den
Videos werden interaktive Elemente wie Applets
und Ubungsaufgaben mit direktem Feedback in ei-
nem E-Assessment-System mit einem angeschlos-
senen Computer-Algebrasystem zur Auswertung
mathematischer Ausdriicke integriert.

1
==
L ——

Abbildung 3: Videosequenzen vom Anwendungsbeispiel zur
Theorie

Die verwendete Online-Lernumgebung basiert
auf der Open-Source-Plattform Moodle mit Erwei-
terungen durch Plug-ins, die die speziellen Erfor-
dernisse realisieren.

Die Online-Lernmodule werden derzeit in die
bestehenden Prasenzvorkurse in der Form integ-
riert, dass die Online-Module zu Hause bearbeitet
werden und am nachsten Tag mit Hilfe von pas-
senden Ubungsaufgaben das Wissen vertieft wird.
Eine detaillierte Konzeption der Prasenzveranstal-
tungen zur Realisierung des Blended Learning ist
in Entwicklung.

Evaluation

Die ersten Online-Module zum Fach Mathematik
sind in den derzeitigen Vorkursen durch die Stu-
dierenden bearbeitet und evaluiert worden. Die
Studierenden bewerten das Tempo, die

Ausfihrlichkeit und die Verstandlichkeit der
Lerninhalte sowie insbesondere das Lernen mit
Videos insgesamt sehr positiv. Einige Studenten
aufBern sich wie folgt positiv:

1. ,Sehr gutes Verstandnis der Videos. Hat man
etwas nicht sofort verstanden, konnte man
sich die Videos oft genug wieder ansehen.”
2. ,Die Erklarungen, die Ubungsaufgaben di-
rekt nach einem Video, Anhalten und Fortfah-
ren des Videos”, 3. ,Sehr gut und lehrreich,
am liebsten wirde ich immer so lernen...”

Des Weiteren wird demnachst eine separate,
ausfuhrliche Usability-Studie zur Benutzung der
einzelnen Module, zum Arbeiten mit dem personli-
chen Online-Schreibtisch und der Verwendung der
Online-Lernumgebung insgesamt durchgefihrt.
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(3) Gobbels, M., Hintze, A., Landenfeld, K., Prie-
be, J. & Vassilevskaya, L. (2012): ,Blended Lear-
ning fir Mathematik-Vorkurse — Eine Bestands-
aufnahme der Vorkenntnisse”; Proceedings zum
10.Workshop Mathematik in ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengangen, Mulheim/Ruhr, Sep-
tember 2012
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Verantwortung liegt beim Autor.
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Fakultat Technik und Informatik

Neuberufene
Professoren am
Department

Heike Neumann, Ingo Winzenick

Prof. Dr. Heike Neumann
wurde zum Wintersemester 2013/14
auf die Professur ,Angewandte Ma-
thematik und Software Enginee-
ring” im Department Informations-
und Elektrotechnik berufen.

Sie studierte Mathematik in Ber-
lin und Mainz und promovierte an
der Universitat GiefSen im Fachge-
biet Kryptologie mit dem Schwer-
punkt formale Protokollanalyse und
elektronisches Geld. Nach der Pro-
motion hat sie noch vier Jahre an der Universitat
GielSen als wissenschaftliche Assistentin gearbei-
tet. Im Jahr 2004 wechselte sie als Kryptologin
zu Philips Semiconductors, dem heutigen NXP
Semiconductors. Zwei Jahre spater ubernahm sie
als Gruppenleiterin die Security-Gruppe der Abtei-
lung. Schwerpunkt der Arbeit war die kryptologi-
sche Sicherheit von Chipkarten. Dazu gehorte der
Entwurf von kryptologischen Protokollen fir An-
wendungen wie den elektronischen Reisepass und
ec-Karten ebenso wie die Betreuung und Durch-
fihrung von Software-Projekten zur Erstellung
von kryptologischer  Sicherheitsheitssoftware.
Inhaltlich ging es vor allem darum, potentiellen
Angreifern auf die Anwendung, die mittels Strom-
oder Feldmessung oder auch Lichtattacken die
kryptologische Software/Hardware zur Preisgabe
von geheimen Schlisseln zwingen wollen, das Le-
ben so schwer wie moéglich zu machen.

Privat verbringt sie ihre Freizeit eher mit ruhigen
Hobbies wie Lesen oder Musik horen, auch wenn
sie manchmal zu sportlichen Aktivitaten rund um
die Alster oder sogar dem Singen im einem Chor
von bekennenden Nicht-Singen-Kdnnern neigt.

Prof. Dr. Ingo Winzenick
wurde zum Marz 2014 auf die
Professur ,Elektrische Energiever-
sorgung” im Department Informa-
tions- und Elektrotechnik berufen.

Nach einem vorzeitigen erfolgreichen Abschluss
einer gewerblichen elektrotechnischen Ausbil-
dung und anschlieBender gewerblicher Tatigkeit,
fUhrte sein Weg Uber das Studium der Elektrotech-
nik/Automatisierungstechnik an der Universitat
Paderborn mit Abschlussschwerpunkt im Bereich
der Elektroenergiesysteme, zu einem Engagement
als Wissenschaftlicher Assistent am Lehrstuhl far
Regelungstechnik an der Helmut-Schmidt-Univer-
sitat/Universitat der Bundeswehr Hamburg mit
Forschungsschwerpunkt im Bereich der nichtline-
aren Elektroenergiesysteme und den Bifurkations-
analysen woruber er promovierte.

Der weitere Lebensweg flhrte zur vielschichti-
gen Tatigkeit als Entwicklungs- und Beratungsin-
genieur im Bereich neuartiger, beratungsintensiver
Losungen zum Einsatz in Elektroenergiesystemen
mit dem Schwerpunkt der Identifikation von Dy-
namiken in den Versorgungssystemen der elek-
trischen Energietechnik. Die Intensivierung der
Erkenntnisse im Bereich der Netzdynamiken, ins-
besondere im Zusammenspiel dezentraler wer-
dender Erzeugung und deren Interaktion mit
den bestehenden Betriebsmitteln und aktiven
Lasten, vor dem Hintergrund der fortschreiten-
den Automatisierung der Elektroenergiesysteme
und der steigenden, volatiler werdenden Auslas-
tung der Systeme, bildet sich als Schwerpunkt in
seinen aktuellen Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben ab.

Wichtig, im Rahmen seines Engagements in der
Lehre an der HAW Hamburg, sind ihm eine gute
Lehr- und Lernatmosphare unter Wahrung eines
qualitativ und quantitativ hohen Ausbildungsni-
veaus der zuklinftigen Ingenieurinnen und Ingeni-
eure. DarUber hinaus ist die Pflege und der Ausbau
der Industriekontakte, mit dem Ziel, die aktuellen
und zukunftigen (auch eigenen) Forschungs- und
Entwicklungsthemen vorantreiben und auch er-
weitern zu kénnen, nicht zu vernachlassigen.

Sein besonderer Dank gilt allen Kolleginnen und
Kollegen, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiten der
HAW Hamburg, der Fakultat Tl, dem Department
sowie der Fachgruppe Energietechnik, die ihm
hilfreich zur Seite standen und stehen und dazu
beigetragen haben, die ersten Hurden erfolgreich
zu nehmen.
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Automatisierungstechnik -
Schliisseltechnologie in Industrie und
Energieversorgung

Automatisierungstechnik steigert in Industrie
und Energieversorgung Effizienz und Nachhal-
tigkeit, bei verstdrkter Berticksichtigung von
Umweltaspekten.

Methodenkenntnisse, systemisches Denken
und Anwendung modernster Werkzeuge — wir
vermitteln Ihnen praxisnah die fachlichen und
methodischen Kompetenzen zur Lésung
anspruchsvoller Aufgaben.

Unsere kostenlose Broschlire erhalten Sie hier:

HAW Hamburg

Fakultdt Technik und Informatik
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