OTTO VON GUERICKE FAKULTAT FUR
UNIVERSITAT EIT ELEKTROTECHNIK UND
MAGDEBURG INFORMATIONSTECHNIK

Forschungsbericht 2016

Institut fir Automatisierungstechnik




INSTITUT FUR AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Universitétsplatz 2, 39106 Magdeburg
Tel. 0391 67-58589, Fax. 0391 67-41186
Email: Annett.Bartels@ovgu.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich (Geschéftsfuihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen

Prof. Dr.-Ing. Achim Kienle

Hon. Prof. Dr.-Ing. Ulrich Jumar

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Palis

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Waldherr

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich
Prof.Dr.-Ing. Rolf Findeisen
Prof. Dr.-Ing. Achim Kienle
Hon. Prof. Dr.-Ing. Ulrich Jumar

3. Forschungsprofil

1. Professur Automatisierungstechnik/Modellbildung (Prof. Achim Kienle)

Die Forschungsarbeiten der Arbeitsgruppe von Prof. Kienle am Lehrstuhl fir Automatisierungstechnik/Modell-bildung
der Otto-von-Guericke-Universitat und dem Max-Planck-Institut flr Dynamik komplexer technischer Systeme in
Magdeburg beschaftigen sich mit der Analyse, Synthese und Regelung komplexer Systeme. Dazu werden Methoden und
Werkzeuge fir die rechnergestitzte Modellierung und Simulation, die nichtlineare Analyse, die optimale
Prozessgestaltung und die Prozessfiihrung entwickelt. Die Hauptanwendungsgebiete betreffen neben chemischen
Prozessen in zunehmendem Mal3e auch Energiesysteme und ausgewahlte Fragestellungen aus dem Bereich der
Systembiologie. Aktuelle Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der chemischen Prozesse sind: Partikelbildende
Prozesse (Kristallisation und Wirbelschichtsprihgranulation), chromatographische Prozesse sowie kombinierte
Reaktions- und Stofftrennprozesse (Reaktion und Destillation oder Reaktion und chromato-graphische Trennprozesse).
Aktuelle Anwendungsbeispiele aus dem Gebiet der Energiesysteme betreffen Brennstoffzellensysteme sowie das
optimale Energiemanagement in Produktionssystemen. Aktuelle Frage-stellungen aus dem Bereich der Systembiologie
betreffen Untersuchungen zur Modellierung der Influenza Virusreplikation in Sdugerzellen und zur nichtlinearen
Dynamik zellularer Systeme.

2. Professur Integrierte Automation (Prof. Christian Diedrich)
Ein Ganzes ist mehr als die Summe seiner Komponenten. Der Entstehungsprozess von automatisierungstech-nischen
Systemen ist Gegenstand des Lehrstuhls mit folgenden Schwerpunkten:
e Prozessleittechnik
o Verteilte Systeme
o Informationsmanagement
o Integrationstechnologien
o Inbetriebnahme
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o Diagnose
Industrielle Kommunikation
o Heterogene Netzwerke
o Protokollspezifikationen
o Feldgerateintegration
Engineering von Automatisierungssystemen
o Requirement Engineering
o Feldgerateintegration in die Planung
o Merkmalleisten
o Informationsmanagement
Automatisierungssysteme der funktionalen Sicherheit
o Sicherheitstechniken
o Vorgehensmodelle
Formale und formalisierte Beschreibungstechniken
o UML
o Testfolgenberechnung fuir zustandsbasierte Verhaltensbeschreibungen
o Funktionsbausteintechnik

3. Professur Systemtheorie/Regelungschnik (Prof.Rolf Findeisen)

e Methodenentwicklung

o Regelung und Beobachtung nichtlinearer Systeme mit Beschrankungen

o Optimale und prédiktive Regelung

o Ausgangsregelung

o Tracking- und Trajektorienfolgeregelung

o Regelung und Beobachtung tber Informationsnetzwerke

o Parameterschatzung oSensitivitatsanalyse

o Systemtheoretische Methodenentwicklung fiir die Systembiologie und Biomedizin
e Anwendungen

o Regelung schneller mechatronischer Systeme

o Regelung und Uberwachung chemischer Prozesse

o Modellierung, Analyse und Therapieentwurf des kraftinduziertes Knochenwachstums

4. Kooperationen
o Hilscher Gesellschaft fiir Systemautomation mbH
e |PG Automotive GmbH
e Siemens AG

5. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Kooperationen: eclass e.V.; Rosberg Engineering; Universitat der Bundeswehr, Professur flr
Automatisierungstechnik

Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2015 - 31.10.2017

Semantische Allianz fiir Industrie 4.0 (SemAnz40)
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Ziel dieses Verbundvorhabens ist die nachhaltige Etablierung deutscher Standards und Normen als Basis zur
internationalen Normung und Standardisierung im Kontext von Industrie 4.0.

Kernthemen zur semantischen Beschreibungen bilden die

- Beschreibung mit Merkmalen (insbesondere eCl@ss/IEC 61987 und die
- Strukturierung von Informationen (insbesondere AutomationML (IEC 62714)).

Die Normen und Standards bzw. die sie unterstiitzenden Organisationen bilden damit perspektivisch eine Semantische
Allianz fiir Industrie 4.0 daher das Akronym SemAnz40.

Insbesondere werden die Teilziele

- Gerétebeschreibung durch die Otto-von-Guericke-Universitét,

- Durchgéngige Informationsnutzung durch den Projektpartner Helmut-Schmidt Universitat,
- Semantische Produktbeschreibungen durch den Projektpartner eCl@ss und

- Werkzeugunterstiitzung durch den Projektpartner Rosberg

vorangetrieben.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2015 - 31.05.2017
isSecure

Mit dem Einzug der Ethernettechnologie in die Feldebene der Automatisierungstechnik steigt die Bedrohung durch
unbeabsichtigte oder beabsichtigte Beeinflussung der AT-Geratefunktionen. Fehlbedienungen und bewusste Angriffe
Uber die nun vorhandenen IP-Zugange kdnnen zur Veranderungen in den Geréten fiihren, die den zu steuernden
Prozess beeinflussen, ja sogar in gefahrliche Situationen bringen. Dies gilt es mit allen Mitteln zu vermeiden.

Bisher wird jedoch IT-Sicherheit noch mehrheitlich als organisatorische Mafinahme in der industriellen Produktion
wahrgenommen. Technische Malshahmen, wie z.B. Firewalls, VPN und Verschliisselung werden noch nicht bei
AT-Geréten eingesetzt.

Hauptziel des Vorhabens ist die Entwicklung der Hard- und Software einer feldnahen Komponente, in der ein
IP-basierter Zugang vorhanden ist und dieser sowohl Giber Standard-Sicherhietsverfahren (Firewall, VPN,
Verschliisselung) als auch automatisierungsspezifische Protokollanalyse und Diagnosealgorithmen abgesichert wird.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Forderer: Industrie; 01.11.2013 - 30.06.2016

Entwicklungsprozesse fiir eingebettete Systeme im sicherheitstechnischen Umfeld

Entwicklungen im sicherheitstechnischen Umfeld sind durch eine Vielzahl von organisatorischen und technischen
MaRnahmen gekennzeichnet, zusatzlich zu den eigentlichen Entwicklungsaufgaben. Diese gelten der Absicherung der
Ergebnisse einzelner Entwicklungs-schritte, um z.B. im Sinne der IEC 61508 ein angestrebtes SIL-Niveau zu erreichen.
Der Entwicklungsaufwand vervielfacht sich dadurch, was sowohl hohe Kosten verursacht, als auch einen zeitlich
verlangerten Entwicklungsprozess hervorruft.

Hauptziel ist es, diesen sicherheitstechnisch bedingten Mehraufwand bei Entwicklungen im eingebetteten Bereich zu
senken. Dies bedeutet z.B. weniger manuelle Absicherungsschritte, einfachere Schnittstellen zwischen den Teilgebieten,
Arbeitsschritten und Moduldefinitionen sowie vereinfachte Behandlung von Varianten. Alle Mainahmen sollen bei den
abnehmenden Stellen Akzeptanz finden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Forderer: BMWi/AIF; 01.05.2014 - 31.01.2016

Kartesis - Charakterisierung des HF-Ubertragungskanals sowie Konzepterarbeitung und Validierung fiir die
Kommunikationstechnik
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Ziel des Projektes KARTESIS ist die Untersuchung von Konzepten zur hochgenauen Vermessung von Bauteilen und die
Ableitung von Designempfehlungen fur die Entwicklung eines Messplatzes, mit dem wéhrend der kinematischen
Vermessung die zuverléssige Ermittlung der geometrischen Parameter unter normalen Instandhaltungsbedingungen
ermdglicht wird. Die zu untersuchenden Konzepte basieren auf der RFID-Technologie, die hier neben der
Nutzdatenlbertragung zusétzlich zur Gewinnung der raumlichen Position angewendet werden soll.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2015 - 31.12.2017

Kooperierende Kompressorsteuerungen - Optimierung

Heutzutage ist der energieminimale Betrieb von Kompressorenstationen ein Thema, welches immer mehr in den Fokus
riickt. Aber auch der langjéhrige Einsatz von Kompressoren mit sehr geringem Instandhaltungsaufwand spielt eine fir
den Anlagenbetreiber entscheidende Rolle. Zur Erreichung des zweiten Zieles kommt ein umfassendes Condition
Monitoring zum Tragen. Um den Aufwand fir den Betreiber méglichst gering zu halten, kann eine Gbergeordnete
Kompressorensteuerung, welche nur geringe Investitionskosten nach sich zieht, einen Kompromiss beider Ziele
automatisch erreichen. Dazu ist nicht nur eine einfache Druckregelung, sondern auch ein komplexer
Optimierungsalgorithmus notwendig. Letzterer legt die Priorisierung der Kompressoren in Abhangigkeit vom
Druckluftbedarf, aber auch von den aktuellen Zustdnden der Kompressoren fest. Fiir die Umsetzung existieren zwei
Ansétze, den zentralen und dezentralen, welche beide Vor- und Nachteile aufweisen. Beim zentralen Ansatz steuert
eine einzelne SPS (ber einen Feldbus oder zusatzliche Ein-/Ausgabebaugruppen die Kompressoren an. Beim
dezentralen Ansatz teilen sich einzelne Kompressorenknoten die Algorithmenumsetzung untereinander auf.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung: M. Sc. Carsten Seidel
Forderer: Haushalt; 01.10.2014 - 30.09.2017

Chemische Energiespeicherung

Uberschiissiger Strom aus erneuerbaren Energien (Wind, Sonne) und typische Reaktionsprodukte aus Biogasanlagen
koénnen als Ausgangsstoffe fur eine weitergehende chemische Energiespeicherung in Form von Methanol verwendet
werden. Da die Verfligbarkeit dieser Ausgangsstoffe/Energie starken zeitlichen Fluktuationen auf unterschiedlichen
Zeitskalen unterliegt, werden neue Konzepte der Prozessfilhrung benétigt, welche durch das vorliegende Projekt
entwickelt werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle

Projektbearbeitung:  Kunde, Christian

Kooperationen: Jun.-Prof. Dr. Dennis Michaels, TU Dortmund

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 31.12.2017

Globale Optimierung von integrierten flissigen Mehrphasensystemen / 2. Férderphase

Das optimale Design integrierter flissiger Mehrphasensysteme fiihrt auf gemischt-ganzzahlige nichtlineare
Optimierungsprobleme. In diesem Projekt sollen in Kooperation zwischen Ingenieuren und Mathematikern neue
Verfahren zur globalen Optimierung solcher Probleme entwickelt werden. Die in der ersten Férderphase entwickelten
Methoden sollen in der zweiten Férderphase weiter verallgemeinert und auf neue Prozessklassen aus dem SFB/TR 63
angwendet werden.

Die Leitung des Projektes erfolgt in Kooperation mit JP Dr. Dennis Michaels (TU Dortmund).

Dieses Projekt ist Teil des Sonderforschungsbereichs/Transregio 63 - Integrierte chemische Prozesse in flissigen
Mehrphasensystemen.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung: Dr.-Ing. André Franz
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2012 - 31.12.2016

Nichtlineare Dynamik der Polyhydroxyalkanoat Synthese in Mikroorganismen
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Polyhydroxyalkanoate (PHA) sind mikrobielle Polymere, welche von vielen Bakterien als Reservestoffe gebildet werden
kdnnen. Diese Bio-Polymere stellen eine wichtige Alternative zu herkémmlichen Kunststoffen dar, da sie biologisch
abbaubar und nicht von fossilen Ressourcen abhéngig sind. Zudem sind PHAs biokompatibel, wodurch sie sich im
besonderen Mal3e fiir die Verwendung in der Medizintechnik, z.B. fiir Implantate eignen. Mikroorganismen sind jedoch
hochgradig regulierte Systeme, die schnell und effizient auf veranderte Umgebungsbedingungen reagieren, um
dadurch ihr Uberleben zu sichern. Diese zellinternen Regulationsmechanismen beeinflussen auch die PHA-Synthese
und steuern somit Menge und Eigenschaften des gebildeten PHA. Um die Ausbeute an gebildetem PHA zu maximieren
und die fiir die jeweilige Anwendung bendtigten Polymereigenschaften (e.g. Formbarkeit, Harte, Elastizitét,...) zu
erreichen, ist ein tieferes Verstandnis der zellinternen Regulationsmechanismen von grof3er Bedeutung. Ziel dieses
Projektes ist es daher, mit Hilfe der Kombination von mathematischer Modellierung und biologischen Experimenten, die
wesentlichen Regulationsmechanismen aufzuklaren und mathematisch abzubilden. Dies soll dazu beitragen, die immer
noch sehr hohen Produktionskosten von Bio-Polymeren zu senken und Methoden zu entwickeln, welche es erlauben,
die gewiinschten funktionalen und technischen Eigenschaften der Bio-Polymere direkt schon wéhrend der Fermentation
einzustellen.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle

Projektbearbeitung:  Dipl.-Ing. Robert Durr

Kooperationen: Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Timo Frensing, OvGU Magdeburg & MPI Magdeburg; Prof. Dr.-Ing. Udo
Reichl, OvGU Magdeburg & MPI Magdeburg

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.07.2012 - 31.08.2016

Numerische Methoden zur Simulation und Parameteridentifikation von hoher-dimensionalen verteilt parametrischen
Systemen in der Biotechnologie

In vielen biotechnologischen Prozessen hat die Heterogenitét innerhalb von Zellkulturen einen grof3en Einfluss auf die
Produktmenge und -qualitat. Anwendungsbeispiele lassen sich in der Grippe-Impfstoffproduktion und
Biopolymerherstellung finden. Deren mathematische Beschreibung dient einem genaueren Verstandnis sowie der
Optimierung und Regelung der Produktionsprozesse. Eine Modellbildung ist mit Hilfe der populationsdynamischen
Modellierung méglich, die auf multivariate partielle Differentialgleichungen fiihrt. Flr diese Systemklasse ist der Einsatz
von Standard-Methoden zur numerischen Lésung und Parameterschétzung nicht effektiv. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit Methoden zu entwickeln, mit denen die hochdimensionalen Modelle simuliert und an experimentelle
Daten angepasst werden kdnnen. In einem ersten Schritt wurde eine approximative Momentenmethode entwickelt, die
eine effektive Berechnung wichtiger Eigenschaften der multivariaten heterogenen Systeme wie Mittelwert und Varianz
ermdglicht.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung:  Dipl.-Ing. Robert Durr, MSc. Stefanie Velten
Forderer: Bund; 01.01.2013 - 31.08.2016

Populationsdynamische Modellierung und Optimierung der Virusreplikation bei der Impfstoffproduktion

Als Teil des Verbundprojektes CellSys Cell Line Development by Systems Biology, welches sich zum Ziel gesetzt hat, mit
Hilfe eines systembiologischen Ansatzes eine Hochleistungszelllinie furr die Influenza-Impfstoffproduktion zu entwickeln,
werden im vorliegenden Projekt Methoden der populationsdynamischen Modellierung angewendet, um den Einfluss
zelluldrer Faktoren auf die Virusreplikation in Bioreaktoren zu quantifizieren. Zu diesem Zweck werden geeignete
Modellierungsstrategien entwickelt, mithilfe derer sich elementare biologische Prozesse auf Einzelzellebene in die
populationsdynamische Formulierung einbetten lassen. Die Zustandsvariablen der Einzelzellbeschreibung werden dabei
in Eigenschaftskoordinaten des populationsdynamischen Modells transformiert, sodass in vielen Féllen eine
Modellreduktion unerlasslich ist. In Abhéngigkeit von der Modellkomplexitat werden stochastische oder
deterministische Ansétze verwendet. Desweiteren werden Ergebnisse durchflusszytometrischer Untersuchungen zu
Modellvalidierung bzw. -invalidierung genutzt, sodass sich daraus neue biologische Modellhypothesen ableiten und
neue Experimente planen lassen. Die validierten Modelle sollen schlief3lich genutzt werden, um Schlussfolgerungen fiir
ein optimales biologisches Prozessdesign zu ziehen. Das Projekt wird im Rahmen des Moduls Il Transfer der Initiative
e:Bio Innovationswettbewerb Systembiologie vom BMBF gefordert.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
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Projektbearbeitung: Jun.-Prof. Stefan Palis

Forderer: Haushalt; 01.07.2013 - 31.12.2017
Regelung von Systemen mit verteilten Parametern
Viele Systeme werden durch Zustandsvariablen beschrieben, die sich nicht nur entlang der Zeit sondern auch entlang
einer Orts- oder anderen Koordinate bewegen. Diese Prozesse werden daher Systeme mit verteilten Parametern
genannt. Die entsprechenden mathematischen Modelle sind typischerweise nichtlineare partielle
Differentialgleichungen, die aus regelungstechnischer Sicht herausfordernd sind. Die Zielstellung dieses Projektes ist
daher der systematische Reglerentwurf unter Verwendung von Konzepten der:

e Robusten Regelungstheorie,

e Generalisierten Stabilitatstheorie nach Lyapunov, d.h. der Stabilitat im Sinne zweier Diskrepanzen

Typische Anwendungsbeispiele sind Energietibertragungsleitungen, Populationshilanzen fiir Partikelprozesse, elastische
Wellen und Rohrreaktoren.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle

Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Stefan Palis, Dipl.-Ing. Christian Dreyschultze

Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg; Prof. Dr.-Ing. Stefan Heinrich, TU
Hamburg-Harburg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 17.06.2013 - 16.06.2017

Untersuchung des dynamischen Verhaltens der Spriihgranulation in kontinuierlich betriebenen Wirbelschichtrinnen
Wirbelschichtrinnen spielen in der chemischen, pharmazeutischen, Diingemittel- und Lebensmittelindustrie eine grof3e
Rolle. Zum genaueren Verstédndnis der in ihnen ablaufenden dynamischen Prozesse, der Prozessintensivierung und
-automatisierung ist eine mathematische Beschreibung notwendig. Hierzu bietet sich die Verwendung von
populationsdynamischen Modellen an, da diese eine Eigenschaftsbeschreibung, z.B. Partikelfeuchte und -groRe,
erlauben. Zur Unterscheidung von verschiedenen Modellkandidaten sollen im Rahmen dieses Projektes Methoden der
nichtlinearen Analyse eingesetzt werden. Hierbei werden alle Modellkandidaten eingehend in einem gegebenen
Parameterraum untersucht und besonders interessante Betriebsbereiche fiir zusétzliche experimentelle Untersuchungen
abgeleitet. Diese zusétzlichen Experimente kénnen anschlieend genutzt werden um einzelne Modellkandidaten zu
verwerfen. Zur Beschleunigung der aufwandigen Experimente und zur Erhéhung der Reproduzierbarkeit werden alle
Experimente im geschlossenen Regelkreis, d.h. unter Verwendung eines Reglers, durchgefiihrt.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Waldherr
Projektbearbeitung: M. Sc. Banafsheh Jabarivelisdeh
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.12.2014 - 30.11.2016

Modeling and Analysis of Heterogeneous Cell Populations

The research project is focussed on the modeling and analysis of heterogeneous cell populations. The first aim is to
construct a biologically meaningful computational model for cell population dynamics from an assumed underlying
gene regulatory network and specific growth dynamics, taking into account heterogeneity of the cells and stochastic
changes on a slow time scale. As a second aim, the developed model class should form the basis for the development of
computational methods that allow to reconstruct the cellular heterogeneity and other biological parameters from typical
biological measurements.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Waldherr

Projektbearbeitung: M. Sc. Mubashir Hussain

Kooperationen: Prof. Peter Scheurich, Universitét Stuttgart

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 06.01.2012 - 05.01.2016

Rechnerbasierte Modellierung, Sensitivitatsanalyse und Parameterschétzung fiir heterogene Zellpopulationen

Ziel des Projektes ist die Entwicklung neuer rechnerbasierter Methoden zur Modellierung und Analyse von groRen
Populationen strukturell identischer Systeme mit heterogenen Parametern und Populationsdynamik. Solche
Populationen treten in biologischen Systemen auf, beispielsweise im Gewebe héherer Organismen, oder in Kolonien
von Mikroorganismen. In diesen Féllen sind Zellen desselben Zelltyps strukturell &hnlich, kénnen aber beispielsweise
wegen Unterschieden in Proteinmengen oder Genaktivitaten dennoch unterschiedliches Verhalten zeigen. In
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mathematischen Modellen kdnnen diese Unterschiede durch Variationen in den Parameterwerten fiir einzelne Zellen
abgebildet werden.Das Projekt strebt eine Modellierungsstruktur an, bei der heterogene Populationen durch eine
Zustandsdichtefunktion beschrieben werden, und bei der die Dynamik auf der Ebene des individuellen Systems zur
Populationsebene hin extrapoliert wird. Die vorgeschlagene Struktur basiert auf etablierten Einzelzell-
Modellierungsansatzen fur zellulare Systeme, und zielt auf Populationsmodelle ab, die durch eine Erweiterung
bestehender Einzelzellmodelle konstruiert werden. Dieser Ansatz soll realisiert werden durch die Formulierung einer
Zustandsdichtefunktion, welche die Population charakterisiert, und deren Dynamik durch eine partielle
Differentialgleichung beschrieben ist, die aus intrazellularen Mechanismen und der Zellpopulationsdynamik, d.h.
Zellteilung und Zelltod, hergeleitet wird. Die Betrachtung der Zellpopulationsebene ist beispielsweise erforderlich, um
dynamische physiologische Prozesse in biologischem Gewebe oder metabolische Prozesse in einem Bioreaktor von der
zellularen Ebene ausgehend zu verstehen. Zur Verwendung der vorgeschlagenen Modellklasse miissen auch geeignete
Analysemethoden entwickelt werden, die rechentechnisch effizient verwendet werden kdnnen. Der Fokus des Projekts
liegt dabei auf der Sensitivitatsanalyse, Parameterschatzung und Unsicherheitsanalyse fiir die hier entwickelte Klasse
von Populationsmodellen.Eine Anwendung des vorgeschlagenen Modellierungsansatzes und der Analysemethoden soll
im Bereich der Zellbiologie realisiert werden, und zwar fiir den Prozess des programmierten Zelltods aufgrund eines
extrazelluldren biochemischen Stimulus. In diesem System tritt Heterogenitét in der Zellpopulation dadurch auf, dass
ein Teil der Zellen einer Population bei einem gegebenen Stimulus stirbt, wahrend der (ibrige Teil Giberlebt. Auf Basis
existierender Einzelzellmodelle fir diesen Prozess wird der hier entwickelte Ansatz eingesetzt, um in Zusammenarbeit
mit dem Kooperationsprojekt von Prof. Scheurich die dieser Heterogenitét zugrunde liegenden Mechanismen besser zu
verstehen.

Projektleitung: Dipl.-Ing. Erik May

Projektbearbeitung:  Dipl.-Ing. Erik May, Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Kooperationen: GFal - Gesellschaft zur Férderung angewandter Informatik e.V.; MEDIAN Klinik NRZ Magdeburg
Forderer: BMWi/AIF; 01.04.2015 - 31.03.2017

reha step Projekt - Trainingsgerat zur klinischen Gangrehabilitation von Schlaganfallpatienten

Der Schlaganfall gehért zu den haufigsten Erkrankungen und betrifft allein in Deutschland ca. 260.000 Menschen
jahrlich Der Schlaganfall gehért zu den haufigsten Erkrankungen und betrifft allein in Deutschland ca. 260.000
Menschen jahrlich [1]. Hierbei stellen motorische Funktionsstérungen die haufigsten neurologischen
Ausfallerscheinungen bei den Uberlebenden dar. Ziel der Rehabilitationsbehandlung ist es, verloren gegangene
Fahigkeiten durch die Neustrukturierung des Gehirns wiederzuerlangen (Neuroplastizitat). Speziell fur die
Gangrehabilitation ist neben den durch die Bewegung ausgeldsten Nervenreizen auch eine Stimulierung der
Rezeptoren in der FuBsohle durch Stand- und Gehbelastung erforderlich Der Schlaganfall gehért zu den haufigsten
Erkrankungen und betrifft allein in Deutschland ca. 260.000 Menschen jahrlich [1]. Hierbei stellen motorische
Funktionsstorungen die haufigsten neurologischen Ausfallerscheinungen bei den Uberlebenden dar. Ziel der
Rehabilitationsbehandlung ist es, verloren gegangene Fahigkeiten durch die Neustrukturierung des Gehirns
wiederzuerlangen (Neuroplastizitat). Speziell fir die Gangrehabilitation ist neben den durch die Bewegung ausgelésten
Nervenreizen auch eine Stimulierung der Rezeptoren in der FuBsohle durch Stand- und Gehbelastung erforderlich [2]

Mehrere Studien haben bestatigt, dass der Therapieerfolg positiv mit einem friihen Beginn, einer héheren Intensitét
und einem aufgaben-spezifischen Training korreliert Der Schlaganfall gehort zu den haufigsten Erkrankungen und
betrifft allein in Deutschland ca. 260.000 Menschen jahrlich [1]. Hierbei stellen motorische Funktionsstérungen die
héufigsten neurologischen Ausfallerscheinungen bei den Uberlebenden dar. Ziel der Rehabilitationsbehandlung ist es,
verloren gegangene Féhigkeiten durch die Neustrukturierung des Gehirns wiederzuerlangen (Neuroplastizitét). Speziell
fur die Gangrehabilitation ist neben den durch die Bewegung ausgeldsten Nervenreizen auch eine Stimulierung der
Rezeptoren in der FuBBsohle durch Stand- und Gehbelastung erforderlich [2]

Mehrere Studien haben bestatigt, dass der Therapieerfolg positiv mit einem friihen Beginn, einer héheren Intensitét
und einem aufgaben-spezifischen Training korreliert [3]. Durch den erheblichen personellen und finanziellen
Therapieaufwand ergeben sich im klinischen Alltag allerdings Restriktionen, die oftmals eine optimale
Trainingshaufigkeit verhindern. Die technologische Unterstiitzung der Gangrehabilitation kann dem entgegenwirken.
Existierende medizinische Systeme, die das Ziel haben, das Training zu intensivieren, sind jedoch sehr platzintensiv und
stationdr oder ermdglichen kein Training in einer aufrechten Haltung, um die Ful3sohlen zu reizen.
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Das Forschungsprojekt konzentriert sich deshalb auf die Konzepterstellung, Entwicklung und Validierung eines
neuartigen Trainingsgerates zur Gangrehabilitation motorisch geschadigter Schlaganfallpatienten. Bei diesem
Trainingsgerét soll es sich um eine mobile und aktive Beinscheine handeln, die das Training in der Rehabilitationsklinik
um einen neuen gerétegestiitzten Ansatz erweitert. Vor allem werden Ubungen in der Frithrehabilitation, aber auch in
den weiterfiihrenden Rehabilitationsphasen unterstiitzt. Der Einsatz dieses Trainingsgerates soll die Intensitét der
Ubungen erhohen, die Patientensicherheit durch Stabilisierung der notwendigen Gelenke verbessern und die
betreuenden Therapeuten entlasten.

[1] Heuschmann P., Busse 0., Wagner M., et al. (2010). Schlaganfall-h&ufigkeit und Versorgung von
Schlaganfallpatienten in Deutschland. Aktuelle Neurologie 37 (7), S. 333-40.

[2] Dietz, V. (2004). Locomotor activity in spinal cord-injured persons. Journal of Applied Physiology 96 (5), 1954-60
[3] Nelles, G. (Hrsg.) (2014). Neurologische Rehabilitation. 115 Tabellen. Stuttgart .
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