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Abstract: Als Enabler fiir Zukunftstechnologien spielen IuK-Technologien eine
tiberragende Rolle im Innovationsprozess. Sie liefern die entscheidenden
Werkzeuge, um das Innovationstempo zu erhohen. Sie bringen neue Funktionen in
Produkte, machen sie intelligent, benutzerfreundlich und sicher. In Deutschland
hingen iiber die Hilfte der Industrieproduktion und iiber 80 Prozent der Exporte
vom Einsatz moderner IuK-Technologien ab. Die starke Rolle der IT spiegelt sich
auch in den Schwerpunktthemen fiir Forschung und Entwicklung in Deutschland
wider. Die Fraunhofer-Gesellschaft hat in einem umfangreichen Diskussions- und
Auswahlprozess mit internen und externen Spezialisten Themen identifiziert, die
unter dem Motto "Perspektiven fiir Zukunftsmérkte" Erfolg versprechende Wege
weisen.

1 Perspektiven fiir Zukunftsmirkte — I'T im Fokus

Deutsche Unternehmen haben im globalen Wettbewerb nur eine Chance: Sie miissen der
Konkurrenz aus den Niedriglohnldndern Innovationen entgegensetzen — einzigartige
Produkte, Verfahren und Dienstleistungen, fiir die Verbraucher auch bereit sind, einen
hoheren Preis zu zahlen. Gleichzeitig verlangt die Globalisierung von den Unternehmen,
auch in fernen Mirkten prisent zu sein, unmittelbar liefern und Services leisten zu
konnen. Unternehmerischer Erfolg wird zunehmend bestimmt werden von Orientierung
am Kunden, individualisierten Produkten und integrierten, weltweit vernetzten
Geschiftsprozessen. So nimmt die Bedeutung der Informationstechnik fiir die Wett-
bewerbsfihigkeit weiter zu — der Anteil von Software an der Wertschopfung wéchst.

Die Bedeutung der IT fiir unsere Innovationsfihigkeit spiegelt sich auch in den
Schwerpunktthemen fiir Forschung und Entwicklung wider, die die Fraunhofer-
Gesellschaft unter dem Motto ,,Perspektiven fiir Zukunftsmirkte® veroffentlicht hat. In
einem umfangreichen Diskussionsprozess mit internen und externen Spezialisten aus
Wissenschaft und Wirtschaft hat die Fraunhofer-Gesellschaft zwolf Themenbereiche mit
besonders hohem Innovationspotential identifiziert. Die Auswahl, die das gesamte
Spektrum angewandter Forschung - von der Produktionstechnologie bis hin zu den Life
Sciences - umfasst, wird deutlich von IT bestimmt, sei es durch dezidierte IT-Themen
oder durch Themen, die ihr Innovationspotential erst durch IT-Beitrige entfalten.



1. Internet der Dinge
Selbst ist das Paket!
2. Intelligente Produkte und Umgebungen
Allzeit bereite, unsichtbare Helfer
3. Mikroenergietechnik
Power fiir unterwegs
4. Adaptronik
Materialien werden aktiv
5. Simulierte Realitat fur Werkstoffe, Produkte und Prozesse
Die Zukunft im Rechner
6. Mensch-Maschine-Interaktion
Nie mehr Knopfe driicken
7. Grid Computing fur Unternehmen
Rechnerleistung aus der Steckdose
8. Integrierte Leichtbausysteme
Schlankheitskur fiir Auto und Co
9. Industrielle weie Biotechnologie
Die Natur als chemische Fabrik
10. Tailored Light
Licht als Werkzeug
11.  Polytronik
Gedruckte Elektronik — leuchtende Tapeten
12. Sicherheitstechnologien zur Gefahrenabwehr
Mit Sicherheit Leben retten

Abbildung 1: Perspektiven fiir Zukunftsmirkte — die 12 Leitthemen der Fraunhofer-Gesellschaft

In den folgenden Abschnitten werden vier dieser Themen niher beleuchtet, die aus Sicht
der angewandten IT-Forschung besonderes Gewicht haben: Das ,Internet der Dinge*
steht fiir zukiinftige selbstgesteuerte Logistiksysteme, in denen Transportgiiter wie
autonome Agenten selbstindig ihren Weg durch inner- und auBerbetriebliche Netze
finden und die dazu erforderlichen Ressourcen und Dienste anfordern. Das Thema
,Intelligente Produkte und Umgebungen® beschreibt allgemeiner die Vision von
dynamischen IT-Systemen, deren Komponenten in Alltagsprodukte und die uns
umgebende Infrastruktur eingebettet sind und die selbststindig, proaktiv, intelligent und
situationsspezifisch auf die Bediirfnisse unterschiedlicher Akteure eingehen konnen.
.Simulierte Realitét fiir Produkte und Prozesse steht fiir einen Qualitédtssprung in der
interaktiven Simulation naturwissenschaftlich-technischer Vorgidnge: Unter ,,.Simulierter
Realitdat® wird der Ansatz verstanden, Simulation und Optimierung mit modernen
Visualisierungs- und Interaktionsmethoden (wie Virtueller Realitdit) zusammenzufiihren.
Das Potential Grid-basierter Services fiir Unternehmen unterschiedlicher Branchen ist
die Motivation des vierten Themas, ,,Grid Computing fiir Unternehmen*.

2 Das Internet der Dinge

Die Anforderungen, die moderne Logistikkonzepte in Zukunft an innerbetriebliche und
auBerbetriebliche Materialflusssysteme hinsichtlich Flexibilitdt und Adaptivitit stellen,
lassen sich mit Systemen der heutigen Generation nicht realisieren. Mit der
zunehmenden Dynamisierung der logistischen Prozesse bedarf es vielmehr solcher



Systeme, die eine stindige Anpassung an den logistischen Gesamtprozess ermoglichen
und zudem die liickenlose, echtzeitnahe Verfolgung der Waren gewihrleisten (vgl.
Abbildung 2). Auf Grund der Komplexitit der Anforderung sowohl globaler als auch
echtzeitnaher Entscheidungsfindung ist hierzu der Einsatz alternativer Strategien
notwendig, die iiber zentralistische Steuerungsphilosophien konventioneller ERP-
Systeme hinausgehen. Die laufende Einfiihrung AutoID-basierter logistischer Objekte
als Triger von Information und Steuerungslogik bieten hierfiir eine richtungsweisende
Technologie.

In der Einfiihrung autonomer selbststeuernder Objekte und in der resultierenden
Selbstorganisation logistischer Systeme liegt der entscheidende Schritt zum Internet der
Dinge, in dem das logistische Objekt (Paket, Behilter oder Palette) durch eingebettete
Intelligenz seinen Weg autonom durch inner- und aullerbetriebliche Netze finden und die
dazu notwendigen Ressourcen selbstindig anfordern wird [HLO4].

Ein erster wesentlicher Schritt zur angestrebten Selbststeuerung ist die Realisierung der
Verfolgbarkeit logistischer Objekte in den Logistiknetzen und darauf aufbauend die
Schaffung von zeitnaher Transparenz liber den Netzwerkzustand auf Basis der RFID-
Technologie. Gesetzliche Auflagen im Hinblick auf die Riickverfolgbarkeit von Waren
(EU-Verordnung 178/2002) nehmen einen weiteren, absehbaren Einfluss auf die
Gestaltung von Informationsfliissen in der Logistik. Um eine liickenlose, echtzeitfihige
Erfassung von Materialstromen zu gewihrleisten, ist ein verstidrkter Einsatz von RFID-
Technologien absehbar. Durch RFID wird das geforderte, durchgéingige Tracking &
Tracing der Waren auf einfache Weise ermoglicht und damit werden allen Beteiligten
die erforderlichen Zeit-, Ort- und Mengeninformationen echtzeitnah bereitgestellt.

Transparenz allein reicht bei der hohen Komplexitit der Netzwerke und der steigenden
Geschwindigkeit, in welcher die Prozesse im Netzwerk ablaufen miissen, aber nicht
mehr aus. Die Status-Informationen aus dem Netzwerk miissen moglichst zeitnah
verdichtet und interpretiert werden, um Ausnahmesituationen zu erkennen und darauf im
Netzwerk schnell reagieren zu konnen. Die Interpretation der verdichteten
Statusinformationen aus dem Netzwerk iiber ein Supply Chain Event Management kann
relevante und kritische Ereignisse identifizieren und entsprechende Informationen an die
betroffenen Unternehmen zur Initiierung einer Problemlosung weiterleiten. Die hieraus
resultierende  Entkopplung, bzw. autonome Verarbeitung des echtzeitnahen
Steuerungsbereiches ist ein weiteres wesentliches Merkmal dieser Entwicklung.

Die Steuerungsphilosophie autonomer, selbststeuernder logistischer Systeme findet ihre
logische Fortsetzung in agentenbasierter Kommunikation und Organisation auf den
iiberlagerten Ebenen komplexer Netzwerktopologien. In Summe ergibt sich ein
selbstorganisierendes logistisches System auf Basis autonomer, echtzeitnaher Objekte.

Wesentliches Element zukiinftiger Logistiksysteme dieser Art sind Aware Objects, die
iiber Anwendungsszenarien, in denen wesentlich die Identifikationsfihigkeit von
Objekten mittels eines RFID-Tags genutzt wird, einen entscheidenden Schritt hinaus-
gehen. Awareness bezieht das sensorische Erfassen von Umgebungsgrofien (z.B. Tempe-
ratur, Koordinaten) ebenso mit ein wie den wechselseitigen Informationsaustausch dieser



GroBen und das selbstindige Entscheiden iiber die Abwicklung operativer Prozesse. Im
Internet der Dinge wird ein Aware Object (verbunden z.B. mit einem Ladehilfsmittel)
seinen Weg dann selbstindig durch inner- und aufBlerbetriebliche Netze finden und die
dazu notwendigen Ressourcen anfordern. Hierzu muss das Aware Object iiber
entsprechende Kommunikationsmoglichkeiten mit benachbarten Objekten und eine
immanente Strategiefindung verfiigen, bspw. zur Bildung von Sortierreihenfolgen oder
Verteilungsstrategien. Die implizite Aufhebung zentraler Steuerungsinstanzen ist damit
kontrir zu den Grundsitzen konventioneller Steuerungssysteme und stellt einen
Paradigmenwechsel dar, der nicht mehr auf die moglichst prdzise Vorhersage des
Systemverhaltens, sondern auf die autonome Adaption sich dynamisch verdndernder
Situationen fokussiert. Erste Versuche im materialflusstechnischen Bereich lassen
erkennen, dass die Selbststeuerung und Selbstorganisation auch komplexer Systeme mit
Aware Objects moglich ist [HSLO4].

Dieser Wandel von der Steuerung der Pakete zur Steuerung durch die Pakete durch
Aware Objects in der Logistik wird eine der ersten physischen Umsetzungen kiinstlicher
Intelligenz im globalen industriellen Maf3stab sein.
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Abbildung 2: Schichtenmodell fiir intelligente Logistiknetzwerke [Fraunhofer IML]



3 Intelligente Produkte und Umgebungen

Das Thema ,Intelligente Produkte und Umgebungen* beschreibt die Vision von
dynamischen IT-Systemen, deren Komponenten in Alltagsprodukte und die uns
umgebende Infrastruktur eingebettet sind und die selbststindig, proaktiv, intelligent und
situationsspezifisch auf die Bediirfnisse unterschiedlicher Akteure eingehen kénnen. Fiir
diese Vision, die in den letzten Jahren aus unterschiedlichen Sichten und mit
unterschiedlichen Schwerpunkten formuliert wurde, wurde im EU-Kontext der Begriff
Ambient Intelligence (Aml) geprigt [AEOS].

Aml betrachtet tiber die elektronische Assistenz hinaus nicht nur den Menschen, sondern
auch Maschinen, Fahrzeuge, Nutztiere oder allgemein Objekte als Smart Player, die von
ihrer Umgebung in Abhingigkeit vom Umgebungskontext und ihren Bediirfnissen mit
Dienstleistungen unterstiitzt werden. Die Realisierung der Vision von Ambient
Intelligence bedeutet die Abkehr vom heutigen geriteabhingigen, funktionszentrierten
Nutzungsparadigma hin zu einer zielorientierten, kontextsensitiven Umgebung, in der
sich alle vorhandenen Gerite als ein kohédrentes Ensemble zum Nutzen der sich in der
intelligenten Umgebung befindlichen Akteure zusammenfinden.

Kerngedanke dieser Vision ist die Vorstellung, dass die Funktionen dieser Gerite
unsichtbar in die tdglichen Lebens- und Arbeitsumgebungen eingebettet sind. In
derartigen, intelligenten Umgebungen wird eine Vielzahl von Einzelfunktionen
bereitgestellt, die sich ,spontan® zusammenfinden (Ensembles), um ein spezifisches
Nutzerbediirfnis zu erfiillen. Es ist dabei gleichzeitig eine Kernherausforderung, dass der
Mensch mit mehr Technik einfacher interagieren konnen soll, als mit der
vergleichsweise iiberschaubaren Anzahl von Geriten, denen er sich im heutigen Alltag
gegeniiber sieht. Es ist offensichtlich, dass ein Mensch nicht in der Lage sein wird,
geschweige denn Willens, sich mit einer grolen Anzahl von Geriten auseinander zu
setzen, von deren Existenz — da unsichtbar — er moglicherweise noch nicht einmal etwas
ahnt. Ambient Intelligence bezeichnet somit ein neues Paradigma der Interaktion
zwischen den Akteuren und ihren Umgebungen.

In einem solchen Netzwerk wird potentiell jede Aktion bzw. AuBerung des Nutzers und
jede Anderung der Umgebung erfasst (,,sensorisches Potential®). Gleichzeitig bietet die
Geriteinfrastruktur eine Vielzahl von Moglichkeiten fiir die Steuerung der Umgebung,
fiir die Darstellung von Informationen und fiir den Zugriff auf Dienste (,,effektorisches
Potential“). Ein derartig umfassendes und vollstindiges Bild des Nutzers und seiner
Interaktion mit der Umgebung erlaubt es potentiell, die Wiinsche und Bediirfnisse mit
bisher nicht moglicher Prizision zu ermitteln und aufzugreifen — mit geringstmoglicher
expliziter Interaktion durch den Nutzer.

Zur Umsetzung einer Ambient Intelligence Vision mit Smart Environments miissen viele
verschiedene Technologien im Bereich intelligenter Produkte und Umgebungen aus den
Bereichen Middleware, dem Mobile, Ubiquitous und Pervasive Computing, der Kontext-
und Situationserkennung und von Wissensbasierten Systemen kombiniert werden.
Anwendungsszenarios fiir Smart Environments miissen interdisziplindr entwickelt und
ausgearbeitet werden, um einerseits den Paradigmenwechsel vollstindig zu erfassen, um
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Abbildung 3: Technologie- und Anwendungsfelder des Leitthemas Intelligente Produkte und
Umgebungen [AmI05]

aber auch andererseits die Interaktion zwischen verschiedenen Elementen und Akteuren
einer Umgebung und deren Zusammenspiel bestmoglich unterstiitzen zu kdnnen. Nur
wenn die Anforderungen aller unterschiedlichen Akteure erfasst werden, ist es moglich
Ambient Intelligence in seiner Gesamtheit zu realisieren. Ambient Intelligence kann
dann auch den Wechsel von einer Umgebung in eine andere und den Rollenwechsel von
Akteuren bewiltigen. Abbildung 3 =zeigt hierzu mogliche Betitigungsfelder fiir
intelligente Produkte und Umgebungen.

Die Vielfalt von heterogenen Technologien die im Kontext von Aml zum Einsatz
kommen bedingen die Bereitstellung von geeigneten Middleware Technologien fiir
spontan vernetzte Systeme, die zum einen die Verschiedenartigkeit bestimmter
Technologien vor Anwendungsentwicklern oder Smart Playern verstecken zum anderen
aber situationsabhingig reagieren miissen. Hierdurch kann gewihrleistet werden, dass
Gerite ein spontanes (Ad-hoc) Geriteensemble bilden und einen kohérenten und
koordinierten Verbund schaffen. Die Kooperation der unterschiedlichen Gerite dieses
Systems wird ermoglicht durch neue Strategien, die die Selbstorganisation und
Selbstkonfiguration von Geriteensembles unterstiitzen und hierbei eine Adaption an die
jeweiligen Bediirfnisse oder Wiinsche der unterschiedlichen Akteure erméglichen.

Zusitzlich miissen hard- und softwaretechnischen Grundlagen fiir die Geridte und
Geriteensembles entwickelt werden, die fiir Intelligente Produkte und Umgebungen von
grundsitzlicher Notwendigkeit sind. Hierzu bedient man sich den Forschungsrichtungen
des Mobile, Ubiquitous und Pervasive Computing. Die verwendeten Gerite sind im



allgemeinen mobil, verfiigen iiber hohe Leistungsfahigkeit zur Kommunikation mit
anderen Geriten und sind in der Lage sich spontan in anderen Geritenetzen zu
integrieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Einsatz addquater Sicherheitsme-
chanismen, die der Kommunikation der unterschiedlichen Ambient Intelligence
Teilkomponenten unterliegt. Hierbei ist das Vertrauen in die neue Technologie ein
wichtiger Punkt fiir die Akzeptanz von Ambient Intelligence sowohl bei den zu unter-
stiitzenden Akteuren als auch auf den wirtschaftlich bedeutenden Zielmérkten der
Ambient Intelligence Realisierungen.

Zur Umsetzung der Vision von Ambient Intelligence ist ebenfalls erforderlich, mittels
Sensortechnologien und Methoden des Kontext-Managements die gegenwirtigen
Situationen der Umgebung und ihrer Akteure zu erfassen und zu integrierten Kontext-
informationen zusammenzufassen. Hierzu werden wissensbasierter Systeme bendotigt,
die die spezifische Situation erfassen konnen und zu moglichen Benutzerzielen und
Umgebungsreaktionen interpretiert werden. Situationserkennung setzt je nach
Umgebung die Unterstiitzung durch unterschiedliche Arten an Technologien voraus.
Hierbei kann es sich um reine Sensor- oder Trackingtechnologien handeln aber auch
Interaktionstechnologien fiir die Unterstiitzung natiirlichsprachiger Kommunikation oder
Gestik mit einbeziehen.

Uber Wissensbasierte Systeme und Interpreter konnen Mechanismen angeboten werden,
mit deren Hilfe die vom Kontext bereitgestellten Informationen gedeutet werden konnen.
Hieraus konnen mogliche Ziele und Bediirfnisse der Akteure erkannt und gegebenenfalls
Strategien fiir die Reaktion der Umgebung entwickelt und angewandt werden. Kontext-
interpreter und Dialogmanagement erfassen aus Benutzerduferungen und sensorisch
aufgenommenen Kontextinformationen die moglichen Benutzerziele bzw. erkennen
moglichen pro-aktiven Unterstiitzungsbedarf der beteiligten Akteure.

An Ambient Intelligence angelehnte Funktionen haben in zahlreiche Anwendungs-
bereiche, wie beispielsweise Heimautomatisierung, Produktion, Wartung und Instand-
haltung, Landwirtschaft, Automobil, Freizeit, Logistik, Verkehr sowie Gesundheits-
assistenz Einzug gehalten. Im Mittelpunkt steht hierbei die Entwicklung von bedarfs-
und benutzerorientierten Diensteplattformen, sowie die Entwicklung, Miniaturisierung
und Integration von IT-Systemen bis zur Chip-Ebene. Beispielhaft sind hier Ergebnisse
zu nennen, wie sie u.a. in den Projekten Smart Wear [KTO03], wearlT @work
[www.wearitatwork.com], DynAMITE [HKO4a, HKO04b], InHaus [Sch04, SGVO04,
www.inhaus-duisburg.de] und CHIL [SSWO04] erarbeitet werden.

4 Simulierte Realitiit fiir Werkstoffe, Produkte und Prozesse

Die friihzeitige rechnergestiitzte Absicherung von Werkstoff- und Produktentwicklungen
sowie den zugehorigen Produktionsprozessen wird fiir eine wettbewerbsfihige
industrielle Wertschopfung immer wichtiger. Dabei fiihrt die integrierte Betrachtung von
Werkstoffen, Produkten und Prozessen auf komplexe Auslegungs- und Optimierungs-
fragestellungen. Ein geeigneter Ansatz zur softwareseitigen Losung solcher Problem-
stellungen basiert auf dem Konzept der Simulierten Realitit (SR). Unter diesem Begriff,



der von der Fraunhofer-Gesellschaft geprigt wurde [IuKO04], wird der Ansatz
verstanden, naturwissenschaftlich/technische Simulation und Optimierung mit modernen
Visualisierungs- und Interaktionsmethoden wie Virtual Reality (VR) zusammen zu
fiihren.

Dabei fokussiert sich die Fraunhofer-Gesellschaft innerhalb des breit geficherten
Forschungsbereiches Simulierte Realitdt zundchst auf die Entwicklung von Software-
werkzeugen fiir ein integriertes Design von Werkstoffen, Produkten und Prozessen.
Diese gestatten sowohl die simulationsbasierte Abwidgung von Varianten
(Computational Engineering) als auch eine multikriterielle Optimierung (Reverse
Engineering). Reverse Engineering meint hierbei die Nutzung von Optimierungs-
strategien bei der Simulation und umfasst die Bereiche von der inversen Modellierung
bis hin zu einem robusten Design. Simulierte Realitit beschleunigt durch Multiskalen-
materialmodellierung die Bauteilentwicklung und verbessert das Verstindnis des
Bauteilverhaltens. Insbesondere fiir ein integriertes Design von Produkten und Prozessen
konnen sie als VR-basierte interaktive Entscheidungswerkzeuge bereitgestellt werden.

Die Entwicklung von SR-Tools erfordert ein breit gefdchertes interdisziplindres
Kompetenzspektrum. Dieses beriihrt in Mathematik und Informatik die Bereiche
Modellierung, Simulation, Optimierung, Visualisierung, Interaktionstechniken,
Softwareentwicklung und Softwaresysteme sowie — je nach Anwendungsfeld —
verschiedene ingenieur- und naturwissenschaftliche Forschungsgebiete. Die
Entwicklung von Software-Werkzeugen wirft eine Reihe von FuE-Themen auf, die sich
gemdB dem Konzept der Simulierten Realitit in drei Bereiche gliedern:

* Multiskalenmodellierung [Gu03]
— Modellierung: Prozessketten, Multiphysics, Modellstrukturvariabilitéit
— Kopplung physikalischer Struktur-Eigenschaft-Beziehungen iiber die Skalen
— Verbesserte Werkstoffgesetze mit physikalische GesetzméaBigkeiten
— mikrostrukturbasierte Stoffgesetze entlang der gesamten Prozesskette

* Computational und Reverse Engineering [LK97]
— Effiziente Numerik: hierarchische Methoden, Multiskalenintegration
— Integrationsplattformen zur Simulatorkopplung und CAx-Anbindung
— Paralleles Rechnen, interaktives Grid Computing
— Multikriterielle und sukzessive Optimierung in hierarchischen Modellen
— Tools zur interaktiven Entscheidungsfindung
— Robust Design

e Virtuelle Realitit, Visualisierung, Interaktion
— Immersive Konstruktion und CAx-Integration
— Intuitive Mensch-Computer-Schnittstellen (hybrid, multimodal)
— Visualisierung hochdimensionaler Datenmengen
— Aufgaben-orientierte Visualisierung

Als beispielhafte Anwendung sei hier die Entwicklung von interaktiven Softwaretools
fiir das Filterdesign erwéhnt. Ein integriertes Design erfordert zum Verstindnis und



damit zur Auslegung von Filtern die ganzheitliche Betrachtung aller relevanten Skalen:
vom Filtermedium (Partikelanlagerung im Filtermedium) {iber Filterbauteil (Filter-
kartusche, -kerze etc.) bis hin zur Prozessauslegung (Kldranlage, Klimaanlage, Auspuff).
Die wesentliche Innovation der Simulierten Realitdt zum virtuellen Filterdesign ist die
Verkniipfung geeigneter Simulationsmethoden zur Beherrschung der Skalen mit
multikriteriellen Optimierungsstrategien und interaktiven Visualisierungen auf unter-
schiedlichen Ortsskalen, um dem Endanwender ein intuitiv nutzbares Entwicklungs-
werkzeug an die Hand zu geben. Das Design von Filtern ist ein typisches Beispiel, in
dem die gezielte Auswahl und Optimierung von Materialien (Schiume, technische
Textilien, Composites) fast nur noch durch Simulationen ermittelt werden konnen.
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Abbildung 4: Zukunftsszenario Integrierte Prozess- und Materialauslegung fiir neue Produkte

Weitere typische Anwendungen der Methode der Simulierten Realitiit betreffen z.B. die
Optimierung der Auslegung von Spinnprozessen, die Prozessoptimierung von
Beschichtungsanlagen, die Steuerung und Uberwachung autonomer Energiesysteme oder
die durchgingige virtuelle Abbildung komplexer Priifanordnungen. Generell gilt, dass
das Effizienzpotential simulationsbasierter IT-Methoden im Entwicklungsprozess
innovativer Produkte in vielen Anwendungsbereichen noch kaum genutzt ist.

5 Grid Computing fiir Unternehmen

Grid Computing steht fiir die Nutzung verteilter, vernetzter IT-Ressourcen in
transparenter, einheitlicher, Web-dhnlicher Weise, ohne dass sich die Benutzer mit
Details der zugrunde liegenden Komponenten und Systeme auseinandersetzen miissen.
Der Begriff des ,,Grid* beschreibt eine universelle, verteilte und service-orientierte IT-
Infrastruktur, die Computer, Daten, Software, Dienstleistungen und Maschinen in einem
Netzwerk umfassend integriert. Mit dem Fokus auf Kooperation und Services geht das



»World-Wide Grid*“ iiber das World-Wide Web hinaus, das sich entsprechend seiner
urspriinglichen Aufgabe noch immer iiberwiegend auf Kommunikation und
Dokumentenaustausch beschrinkt. Dieser Ausprigung entspricht auch eine vielzitierte
Definition, die die Vision des Grid Computing bewusst in den Kontext virtueller
Organisationen stellt: ,,Grid Computing is concerned with coordinated resource sharing
and problem solving in dynamic, multi-institutional virtual organizations [FKTO1]“. Mit
dem Trend zu weltweit vernetzten, integrierten Geschifts- und Produktionsprozessen
hat Grid Computing das Potential, in Zukunft ein weites Spektrum industrieller
Wertschopfung zu beeinflussen.

Das hier beschriebene umfassende Verstindnis von Grid Computing schlédgt sich in einer
Klassifikation unterschiedlicher Grid-Typen nieder, die die unterschiedlichen Sichten
auf die Nutzung verteilter IT-Ressourcen zusammenbringt. Als Compute Grids werden
Grid-Dienste bezeichnet, bei denen die Lastverteilung rechenintensiver Aufgaben im
Vordergrund steht (High Performance Computing). Mit spektakuldren Rechenproblemen
aus den Naturwissenschaften hat diese Art von Grids den Begriff Grid Computing in der
offentlichen Wahrnehmung der vergangenen Jahre besetzt. Bei Data Grids steht die
Integration unterschiedlicher datenverwaltender Systeme zur transparenten Versorgung
der Nutzer mit Daten und Informationen im Vordergrund. Data Grids sind damit auch
die Grundlage von semantischen Grids (s.u.) und adressieren die grundlegenden
Probleme des Zugangs zu Daten in verteilten Systemen. Application Grids kombinieren
Compute und Data Grids mit darauf aufbauenden Software-Services, die in Workflows
integriert zur Losung komplexer Aufgaben zur Verfiigung gestellt werden. Im Semantic
Grid werden verteilte Daten und Informationen im semantischen Kontext zu Wissen
aggregiert und verfiigbar gemacht.

Am Beispiel der Produktherstellung in der Fertigungsindustrie lédsst sich darstellen, wie
verschiedene Grid-Konzepte dieser Art im Ansatz des ,,Production Grid*“ zusammen-
spielen. Die stetig stetig zunehmende Variantenvielfalt und die damit einhergehenden
kleineren Losgrofen stellen hohe Anforderungen an die Fertigungssteuerung. Unter
Beriicksichtigung einer Vielzahl produktionsrelevanter Daten miissen in kurzen
Zeitraumen Entscheidungen getroffen werden, fiir die vielfach weder umfassende
Informationen noch Entscheidungshilfen bereitstehen. Grid Technologien konnen
unterschiedliche Beitrdge in diesem Umfeld leisten, z.B. durch:

e Bereitstellung der Schnittstellen zu entscheidungsrelevanten Informationen (Daten)
iiber Produktionszustinde und deren Abhédngigkeiten (im Sinne des Data Grid)

e Bereitstellung erforderlicher Rechenleistung (im Sinne des Compute Grid) um
Entscheidungshilfen, wie beispielsweise Simulationsverfahren, einzusetzen, deren
Antwortzeiten heute vielmals einen Einsatz im Tagesbetrieb nicht ermoglichen.

e Verbindung der Informationen und Rechenleistung, um den gesamten Produktions-

ablauf im Tagesbetrieb zu optimieren. Im Sinne der inversen Modellierung werden
die Simulationen mit aktuellen Daten versorgt.
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Abbildung 5: Automobile Industrie - Die Herausforderung der Integration unterschiedlicher
Disziplinen (CAD, CAE, CAT) sowie unterschiedlicher Standorte und Organisationen im
Rahmen der verteilten Produktentwicklung

Aktuelle Projekte wie das EU-Integrated Project SIMDAT stellen diese integrierte Sicht
in unterschiedlichen industrierelevanten Anwendungsszenarien in den Mittelpunkt der
Arbeiten [SIM04]. Strategisches Ziel von SIMDAT ist, Grid Technologie ins Zentrum
industrieller Prozesse zu lenken. Die Kopplung von Problemlésungsumgebungen fiir das
Design von Produkten und Prozessen ermoglicht einen nahtlosen Ubergang zur Nutzung
von Grid-Technologien fiir Schliisselindustrien, u. a. durch

e Unterstiitzung verteilter Produkt- und Verfahrensentwicklungen

e Test und Erweiterung der Grid-Technologie fiir den Zugang zu verteilten
Datenbanken

e Tools fiir die semantische Transformation zwischen diesen Datenbanken

e Grid-Unterstiitzung fiir Knowledge Discovery

Die Arbeiten im Projekt SIMDAT vereinfachen den Einsatz von Grid-Technologien in
den Bereichen Entwurf von Produkten und Produktionsverfahren, Life Sciences und
Geo-Modellierung. Zugleich fordert SIMDAT die Nutzung des Grid in anderen Gebieten
mit dhnlichen Anforderungen an das Management grofler Datenmengen und an das
Knowledge Discovery. Damit leistet SIMDAT einen Beitrag zur Transformation des
Paradigmas der lokalen Nutzung von Daten und Rechenleistung hin zu einer
Virtualisierung und Verteilung von Ressourcen.
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6 Fazit

Als Enabler fiir Zukunftstechnologien spielen IuK-Technologien eine iiberragende Rolle
im Innovationsprozess. Themenfelder wie die in diesem Beitrag beschriebenen
Leitthemen bergen dabei besonderes Innovationsspotential. Sie addressieren Zukunfts-
mirkte, in denen sich die in Deutschland und Europa starken Industrien weiter-
entwickeln konnen und ,Business Excellence” entsteht — mit Informations- und
Kommunikationstechnik als Innovationstreiber.
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