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wir freuen uns, thnen nach einer langeren,
Corona-bedingten Pause eine neue Aus-
gabe des Forschungsmagazins ,Blick in die
Wissenschaft’ in der Ausgabe 44/45 pra-
sentieren zu kénnen.

Die Corona-Pandemie hat auch die Uni-
versitdt Regensburg und alle ihre Mitglie-
der vor grofse Herausforderungen gestellt.
Dennoch konnten zentrale Zukunftspro-
jekte weitergefihrt und umgesetzt wer-
den. So stellt vor allem die Grindung
unserer neuen Fakultat fur Informatik und
Data Science (FIDS) einen wahren Meilen-
stein in der Geschichte und Entwicklung
der Universitat Regensburg dar. Als grof3-
tes Strukturprojekt seit der Grindung der
Fakultat fur Medizin vor 30 Jahren ist un-
sere Informatikfakultat ein Zukunftsprojekt
von weitreichenden Dimensionen. Mit der
neuen strategischen Schwerpunktsetzung
im Bereich Informatik und Data Science
und vor allem auch der Querschnittsori-
entierung der neuen Fakultat sieht sich die
Universitat Regensburg sehr gut geristet,
ihre bisherigen Starken in diesen Bereichen
zu bUndeln, weiter auszubauen und zu

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

vertiefen. Schlielich sind Digital Trans-
formations als eines der vier Gestaltungs-
felder und Zukunftsthemen in unserem
Hochschulentwicklungsplan 2025 fest ver-
ankert. Dieses Gestaltungsfeld adressiert
die neue Fakultat ebenso wie den Bereich
Integrated Sciences in Life, Health, and Di-
sease als ein weiteres Schwerpunktgebiet
unserer Universitat.

Die Grundsatzbeschllsse in den Gre-
mien der Universitat Regensburg im Som-
mer und Herbst 2019 zur Einrichtung der
neuen Fakultat erfolgten nach einer vor-
hergehenden Phase intensiver Planungen
dann letztlich fast zeitgleich mit der Regie-
rungserklarung des Bayerischen Minister-
prasidenten Dr. Markus Séder am 10. Ok-
tober 2019 und der Verkiindigung der
Hightech Agenda Bayern. UnterstUtzt und
beschleunigt durch die Mittel der High-
tech Agenda Bayern konnte der Auf- und
Ausbau der Fakultat fur Informatik und
Data Science zUgiger umgesetzt werden,
nachdem die neue Fakultat im Marz 2020
formal gegriindet und im Laufe des WS
2021/22 aus sich heraus handlungs- und

funktionsfahig wurde. Im Mai 2022 konn-
ten wir gemeinsam mit Ministerprasident
Dr. Markus Séder und Staatsminister fur
Wissenschaft und Kunst Markus Blume den
offiziellen Kickoff flr die Fakultat begehen.
Dass dieser komplexe Prozess im Kontext
der Herausforderungen der Corona-Pande-
mie vollzogen und abgeschlossen werden
konnte, ist ein Zeichen fir die Bedeutung
dieser gesamtuniversitar-strategischen
MalSnahme und fur den Ruickhalt fir das
Grof3projekt in der universitaren Gemein-
schaft.

Im Laufe des Grundungsprozesses
ist es gelungen, die verschiedenen Infor-
matiknahen und -interessierten Krafte
der Universitat an einen Tisch zu bringen
und gemeinsam ein zukunftsorientiertes
Konzept fur die Fakultdt zu entwickeln.
Ein externes Gutachten mit hochrangiger
Expertise skizzierte und evaluierte 2019
wesentliche inhaltliche Schwerpunkte und
Strukturierungen flr die neue Fakultat, an
denen sich in den Jahren 2019-2021 die
von Vizeprasident Prof. Dr. Nikolaus Kor-
ber geleitete Grundungskommission in der
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konkreten Arbeit zum Aufbau der Fakultat
orientierte. In insgesamt 15 Berufungsver-
fahren wurden die ersten neuen Profes-
suren in der Fakultat zligig besetzt — ein
Prozess, der in Kurze abgeschlossen sein
wird. Im Besetzungsprozess hat sich vor
allem auch gezeigt, wie attraktiv die Neu-
grundung einer Fakultat und die Moglich-
keiten zur Mitgestaltung und zum Aufbau
neuer Strukturen fUr Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sind und wie viel Zu-
kunftspotential von unserer neuen Fakul-
tdt ausgeht. So konnten wir zum Winter-
semester 2023/24 130 Studierende flr den
B.Sc. Informatik und den B.Sc. Data Science
begrufen.

Im vorliegenden Heft von ,Blick in die
Wissenschaft’ mochten wir lhnen nunmehr
vor allem die Forschungsaktivitdten der
Fakultat fur Informatik und Data Science
naher vorstellen. Dabei begllckwinsche
ich die Fakultat, dass sie bereits eineinhalb
Jahre nach ihrer vollstandigen Handlungs-
und Funktionsfahigkeit und wahrend der
weiteren Planungen zum Aufbau und der
Ausarbeitung ihrer Studiengange insbe-
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sondere im Master-Bereich ein so vielfal-
tiges Themenheft zu ihren aktuellen For-
schungsarbeiten vorlegen konnte.

Das facettenreiche und vielfdltige The-
menspektrum dieses Sonderhefts illustriert,
wie die Fakultat fur Informatik und Data Sci-
ence die an der Universitat Regensburg bis-
her vorhandenen IT-Kompetenzen erfolg-
reich bindelt und in die Zukunft gerichtet
erweitert. Sie ermaglicht die essentielle in-
terdisziplinare Vernetzung mit der gesamten
Universitat, von den Geistes- und Sozialwis-
senschaften bis zu den Natur- und Lebens-
wissenschaften. Die Beitrage verdeutlichen,
wie interdisziplinare Forschung das Funda-
ment starker methodischer und fachlicher
Grundlagen weiterentwickelt und wie die
bisherigen Informatik-Schwerpunkte der
Universitat Regensburg (Computational Sci-
ence, Informationswissenschaft, Medienin-
formatik, Wirtschaftsinformatik) erfolgreich
in die neue Fakultat Uberflhrt werden konn-
ten und die Querschnittsorientierung unter-
stltzen.

Das vorliegende Heft mit seinem
Schwerpunkt auf aktuellen Forschungsar-

Universitat Regensburg
93040 Regensburg
Telefon +49 941 9432300
Telefax +49 941 9433310

Verlag
Universitatsverlag Regensburg GmbH
Leibnizstralle 13, 93055 Regensburg

Telefon +49 941 78785-0
Telefax +49 941 78785-16

info@univerlag-regensburg.de
www.univerlag-regensburg.de
Geschaftsflhrer: Dr. Albrecht Weiland,
Felix Weiland M.A.

Abonnementservice
bestellung@univerlag-regensburg.de

Anzeigenleitung

Larissa Nevecny
MME-Marquardt
info@mme-marquardt.de

Herstellung
Universitatsverlag Regensburg GmbH
info@univerlag-regensburg.de

B B

beiten begleitet den im Wintersemester
2023/24 erfolgten Start der beiden grund-
standigen Bachelor-Studiengange Informa-
tik und Data Science. Ein kurzer Uberblicks-
beitrag zur Lehre in der neuen Fakultat
zeigt anschaulich die bereits gewachsene
Vielfalt der Informatikstudiengange und
die intensive und gelebte Verbindung von
Forschung und Lehre auch an dieser neuen
Fakultat.

Unsere neue Fakultat leistet hervorra-
gende Arbeit und ich bin sicher, dass Ihnen
die nachfolgenden Seiten einen spannen-
den Einblick in die verschiedenen Facetten
der FIDS geben werden. Ein ganz beson-
deres Dankeschén mochte ich an dieser
Stelle an das gesamte Dekanat der Fakul-
tat fur Informatik und Data Science und
insbesondere an Forschungsdekanin Prof.
in Dr. Meike Klettke richten, die flr diese
Sonderausgabe die Koordinationsarbeit
der vorliegenden Ausgabe federfiihrend
Ubernommen hat.

Prof. Dr. Udo Hebel
Prasident der Universitat Regensburg

Einzelpreis € 7,00
Doppelheft € 14,00

Jahresabonnement

bei zwei Ausgaben pro Jahr

€10,00 / ermaRigt € 9,00

Fir Schiler, Studierende und Akademiker/
innen im Vorbereitungsdienst (inkl. 7 %
MwSt.) zzgl. Versandkostenpauschale

€ 1,64 je Ausgabe. Bestellung beim Verlag.

Fur Mitglieder des Vereins der Ehemaligen
Studierenden der Universitat Regens-
burg e.V., des Vereins der Freunde der Uni-

versitat Regensburg e.V. und des Vereins

ehemaliger Zahnmedizinstudenten Regens-
burg e.V. ist der Bezug des Forschungsma-
gazins im Mitgliedsbeitrag enthalten.
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loT-basiertes Prozessmanagement . I _

loT-basiertes Prozessmanagement
Mobile Benutzerfuhrung in der digitalen Fabrik

Prof. Dr. Stefan Schonig

Prozessmanagement in der
Produktion

Die durch die »Industrie 4.0«-Initiative ge-
forderte Verschmelzung von Produktion
und Informationstechnologie fuhrt im
zuklnftigen Produktionsumfeld zu einer
Allgegenwartigkeit von rechnergestitzten
Informationsverarbeitungssystemen, die
unter dem Begriff »Ubiquitous Computing«
zusammengefasst werden. In der Produk-
tion wird darunter auch die Vernetzung
von Produktionsmaschinen mit Gbergeord-
neten Informationssystemen verstanden,
so dass samtliche produktionsbeteiligten
Objekte Uber eine mobile Infrastruktur un-
tereinander kommunizieren und interagie-
ren kénnen [6]. Prozessrelevante Informa-

(SENSOR-) DATENAKQUISE

1 Ubersicht des Ansatzes

tionen lassen sich so in Echtzeit erfassen,
wodurch Prozesse entlang der gesamten
Wertschopfungskette effizient gestaltet
werden konnen [3].

Durch die Moglichkeiten, die mit der
digitalen Transformation einhergehen,
lasst sich die Produktionsplanung und
-steuerung unterstutzen. Dabei ermogli-
chen Prozessfihrungs-, Prozessuberwa-
chungs-, sowie Analysedaten auf Basis
von Internet of Things (loT) Anwendun-
gen eine umfassende Sicht auf Abldufe in
der Produktion. Als ein mégliches Szenario
wird ein Produktionsprozess betrachtet,
der Material in einer Maschine bearbeitet.
Fir die Einhaltung der Produktqualitat,
welche durch Sensoren Uberwacht wird,
sind manuelle Eingriffe und die standige

PROZESSMODELL INTEGRATION

MOBILE . |
BENUTZERFUHRUNG

Bereitschaft von Bedienern erforderlich.
Basierend auf Sensordaten und seiner
Erfahrung muss eine Person Entscheidun-
gen treffen, um die Produktqualitat durch
einen Eingriff sicherzustellen. Ein sol-
ches Szenario wird besser beherrschbar,
wenn auf digitale Produktions- und Ma-
schinendaten zeitnah von menschlichen
Bedienern zugegriffen und verarbeitet
werden koénnen. In der Kombination aus
loT-Anwendungen und Prozess- bzw. Pro-
duktionssteuerung ergeben sich sowohl
Reaktionszeit- und Kosteneinsparungen
fur Unternehmen als auch Effizienz- und
Qualitatssteigerungen, indem die gezielte
Vergabe und Abwicklung von Arbeitsauf-
tragen durchgeflhrt und Uberwacht wer-
den kann.
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Bediener darauf

hinweisen, dass ein neuer

Splice bevorsteht

S
T1: Splice

beobachten

CEZ2: Splice

loT-basierte Informationssysteme

erledigt

2 Exemplarischer Auszug aus implementiertem Produktionsprozess

Der vorgestellte Ansatz (vgl. Abb. 1)
verbindet die »BigData«-Welt der Erfassung
und Analyse von IoT- bzw. Sensordaten [4]
mit der Technologie des Prozessmanage-
ments [1]. Dabei werden individuelle Ar-
beitsablaufe von Anlagenbedienern, d.h.
Workflows bzw. Prozesse, in einer Uber-
sichtlichen Grafik mit Hilfe der Prozess-
Standardnotation BPMN (Business Process
Modeling and Notation) [5] modelliert.
Ein Prozessmodell enthalt also Aufgaben,
sog. Tasks, die bestimmten Personen bzw.
Gruppen von Personen zugeordnet sind.
Durch die Anbindung jeglicher Art von
Sensor- und Anlagendaten wird die se-
lektive Aktivierung von Tasks auf Basis be-
nutzerdefinierter Bedingungen ermaglicht.
Der Ansatz ermdglicht somit die Verknup-
fung von Sensoren und Steuerungen mit
menschlichen Aufgaben. Modellierte Pro-
zesse konnen Uber eine mobile Administ-
rationsoberflache gestartet und verwaltet
werden. Der Status laufender Prozesse
kann stets Uberwacht und nachvollzogen
werden. Bereits abgeschlossene Prozesse
kénnen nachtraglich analysiert und Fla-
schenhalse sichtbar gemacht werden.
Bediener werden Uber aktuelle Aufgaben
auf mobilen Endgeraten wie z.B. Smart-
watches benachrichtigt. Hierdurch wird
der Bediener bei seinen Tatigkeiten unter-
stltzt, ohne bei der Durchflihrung seiner
Kernaufgaben durch zusatzlichen Aufwand
abgelenkt zu werden.

Eine Verknipfung von Industrie
4.0-Konzepten und Prozessmanagement
ermoglicht es, Mitarbeiter:innen bei ihren
operationalen Aufgaben zu unterstit-
zen. Es wird dafir gesorgt, dass Daten in
Echtzeit zusammenlaufen und in eine in-
terpretierbare Darstellung Ubersetzt wer-
den. Diese abstrahiert zum einen von den

20 =
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vielen, proprietaren Darstellungen von
Maschinen- und Sensordaten und ist da-
her von der gesamten Belegschaft eines
Produktionsbetriebs leicht zu verstehen
und zu interpretieren. Die Darstellung
der aktuellen Produktionsdaten erfolgt
in unserem Anwendungsfall auf Smart-
watches. Prozessbeteiligte erkennen auf
dem Display ihrer Smartwatch, welche
Aufgaben anstehen, wie beispielsweise
Wartungsarbeiten, Materialnachlieferung
oder Behebung einer Maschinenstdrung.
Das Prozessmanagement-System [0st
Aufgaben aus und teilt sie einer geeig-
neten Person zu, unabhdngig davon, wo
sich Maschinenbediener, Wartungs- oder
Servicemitarbeiter gerade — innerhalb der
Produktionshalle — aufhalten. So wissen
sie stets Uber den Status aller Anlagen und
ihrer Aufgaben Bescheid. Dies verkUrzt die
Reaktionszeiten und reduziert Maschinen-
stillstande aufgrund verspateter Reaktio-
nen des Bedienerpersonals.

Schritt fir Schritt zur loT-basierten
Ablauforganisation

Im ersten Schritt werden Produktions-
prozesse, Arbeitsablaufe von beteiligten
Bediener:innen sowie notwendige Da-
ten und Informationen aus Maschinen,
Steuerungen und Sensoren in einer stan-
dardisierten, graphischen Spezifikations-
sprache fur Ablaufe (z.B. BPMN) [5] mo-
delliert und digitalisiert. Auf Basis einer
Prozess-Automatisierungskomponente
konnen die resultierenden Prozessmodelle
schliefBlich ausgeflihrt werden und kon-
krete Aufgaben an Mitarbeiter:innen auf
Basis aktueller Anlagen- und Sensordaten
verteilt werden. Die mobile Zuteilung von

S

anderer Qualitat
vorbereiten

BE3

=0

Rolle gleicher

vorbereiten

T2:
Rolle mit

Qualitat

T3:

Aufgaben an Mitarbeiter:innen setzt das
Vorhandensein einer mobilen, verteilten
Netzwerkinfrastruktur voraus, d.h. bei-
spielsweise in Form einer drahtlosen Client-
Server Architektur. Auf diese Weise kon-
nen gerade notwendige Aufgaben vom
Planungssystem, z.B. via WLAN an diverse
mobile Gerate (z.B. Smartwatches) gesen-
det werden, welche jeweils bestimmten
Anlagenbediener:innen zugewiesen sind.

Uberschreitet beispielsweise der ak-
tuelle Wert eines Temperatursensors eine
bestimmte Warngrenze, wird — wie vorher
im Prozessmodell definiert sein muss — eine
bestimmte Arbeitsaufgabe aktiviert und an
die mobilen Gerate von Bediener:innen ei-
ner bestimmten, vordefinierten Gruppe ge-
sendet. Das System sorgt automatisch da-
fUr, dass Mitarbeiter:innen mit der passen-
den Qualifikation den Arbeitsauftrag erhal-
ten. Damit die unterschiedlichen Aufgaben
zielgerichtet zugewiesen werden konnen,
muss ein Unternehmen Mitarbeiter:innen
bestimmten Gruppen auf Basis von Qua-
lifikationen oder Schichtgruppen zuteilen.

Mitarbeiter:innen werden auf diese
Weise mittels haptischer, akustischer oder
visueller Signale auf dem dedizierten mobi-
len Gerat auf neue Aufgaben hingewiesen,
die sie annehmen oder ablehnen konnen.
Ist eine konkrete Aufgabe von einer Person
angenommen, wird diese allen anderen
Personen der Gruppe entzogen. Falls eine
Person eine angenommene Aufgabe nicht
mehr erflllen kann, kann sie diese auch
eigenstandig wieder fur alle zuvor festge-
legten Gruppen freigeben und entspre-
chend selbst wieder neue Aufgaben emp-
fangen. Auf diese Weise lassen sich alle
Arbeiter:innen mit mobilen Geraten grup-
penspezifisch kontaktieren, um Aufgaben
und Arbeitsanweisungen zu verteilen.



loT-basiertes Prozessmanagement

Anbindung von loT-Variablen an
Prozessmanagement-Systeme

Aktuelle Daten von loT-Objekten werden
an das Prozessmanagement-System gesen-
det. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass be-
stimmte loT-Daten nicht an alle laufenden
Prozesse gesendet werden, sondern nur an
diejenigen, welche auch eine bestimmte
loT-Variable referenzieren. Aus diesem
Grund muss eine Abbildung zwischen
loT-Variablen und verwendeten Prozess-
modellen etabliert werden. Nachdem eine
derartige semantische Abbildung zwischen
Daten und Modell definiert worden ist,
werden jeweils aktuelle Werte der referen-
zierten Variablen an das Prozessmanage-
ment-System gesendet. Die technische
Umsetzung der Anbindung von Daten an
laufende Prozesse wird dabei von der IoT-
Infrastruktur Ubernommen. Zu beachten
ist hierbei, dass die Abstraktionsltcke zwi-
schen teilweise hochfrequenten loT- und
Sensordaten und der Welt der menschli-
chen Aufgaben eines Geschéftsprozesses
Uberbriickt werden muss.

Basierend auf der etablierten Echtzeit-
Verbindung von loT-Objekten und eines
Prozessmanagement-Systems konnen IoT-
Variablen auf verschiedene Weise in Pro-
zessmodellen referenziert werden. Damit
das Prozessmanagement-System Aktivita-
ten auf Basis der aktuellen Werte von loT-
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3 Mobile Prozesssteuerung auf der Smartwatch

Variablen aktivieren oder beenden kann,
muss das Modell bestimmte Informationen
beinhalten. Dieser Schritt erfordert daher,
gegebene Prozessmodelle von Arbeitsab-
laufen zu erweitern. Die Sprache BPMN
enthalt verschiedene Konstrukte, die ein
Referenzieren von loT-Variablen in Prozess-
modellen erlauben. Trigger Events kdnnen
beispielsweise angewendet werden, um
Aufgaben oder ganze Prozesse zu aktivie-
ren, wenn eine bestimmte Bedingung auf
den aktuellen Werten von loT-Variablen er-
fullt ist. Beim sog. Intermediate Conditio-
nal Catch Event wird die Ausfihrung an ei-
nem Punkt angehalten, bis eine bestimmte
Bedingung erfullt ist. Anschliefend wird
der Prozess mit der nachsten Aufgabe fort-
gesetzt. Boundary Events kdnnen dazu ver-
wendet werden, Aufgaben abzubrechen
bzw. zu entziehen, wenn referenzierte
loT-Variablen eine hinterlegte Bedingung
erfillen. Ein Conditional Start Event star-
tet gesamte Prozesse, z.B. das Aufflllen
eines Teilelagers, auf Basis der Werte von
verknUpften loT-Werten.

Anwendung in Industrie

Die vorgestellten Konzepte wurden unter
anderem in Produktionsanlagen fur Well-
pappe umgesetzt. Aufgrund zunehmender
Automatisierung und Betriebspersonal-

reduktion wird eine derartige Produkti-
onsstral3e durch immer weniger Personal
abgedeckt. Interaktionen mit der bis zu
140 m langen Anlage erfordern deshalb
langere Wege zu Bedienterminals und fih-
ren zu verzdgertem Informationsfluss. Die
verlangerten Reaktionszeiten sind haufig
Ausloser erhohter Ausschussmengen.
Samtliche Produktionsablaufe und
notwendige Tatigkeiten von Bedienern
werden vorab in Form von BPMN-Pro-
zessmodellen abgebildet. Die modellierten
Prozesse referenzieren dabei zahlreiche
verschiedene Sensorvariablen in Form
von bedingten Ereignissen (Intermediate
Conditional Catch Events), wodurch bei
bestimmten Sensorwerten neue manuelle
Aufgaben ausgeldst werden oder lau-
fende Aufgaben abgebrochen (Boundary
Events) werden. Ein exemplarischer Aus-
zug aus den modellierten Prozessen ist
in Abb. 2 dargestellt. Das Modell enthalt
sowohl menschliche Aufgaben als auch
loT-basierte Ereignisse und Entscheidungs-
punkte, welche die Abarbeitung des Pro-
zesses wahrend der Ausflhrung steuern.
Bei der Umsetzung des Konzepts wurde
ein Rollenmodell implementiert, in dem
jeder Bediener den von ihm zu Uberwa-
chenden Bereich der Anlage definiert. Im
Fall des abgebildeten Verklebungsprozes-
ses (»Splice«) erhalten Bediener im Bereich,
in dem die Papierrollen in die Anlage ein-
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gespeist werden, durch die kontinuierliche
Uberwachung Aufgaben zum nachsten an-
stehenden Rollenwechsel oder Gber auftre-
tende Defekte in der Wellpappenbahn. Um
Bediener in Echtzeit auf anstehende Auf-
gaben hinzuweisen, wurde das gesamte
Personal mit Smartwatches (siehe Abb. 3)
ausgestattet und Gruppen entsprechend
dem jeweiligen Tatigkeitsbereich zugeteilt.
Durch die beschriebene Umsetzung konn-
ten Wege- und Reaktionszeiten signifikant
verkirzt, der Ausschuss reduziert und die
Qualitat gesteigert werden. Auch auf die
Anzahl der Anlagenstillstande wirkte sich
der Ansatz positiv aus. Diese konnten deut-

loT-basierte Informationssysteme

lich friher erkannt und proaktiv behoben
werden. Somit konnte eine nachhaltige
Steigerung der Gesamtanlageneffektivitat
erzielt werden.
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