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Hochgradige Automatisierung 
ist eine Grundvoraussetzung 
for hohe QualitAt von Produk- 
ten und Systemen und stellt 
ihre wirtschaftliche Leistungs- 
f&higkeit in praktisch allen 
Branchen unter Beweis. Die 
moderne Automation erreicht 
heute jeden Bereich der in- 
dustriellen und veftahrens- 
technischen Produktion, der 
Geb&udeautomation und 

I Dienstleistung, des Verkehrs 
und der Transportmittel sowie 
der Energieumformung und 
-verteilung. So vielf&ltig wie 
die Anwendungsgebiete sind 
auch die einzelnen System- 

16sungen, so dass es in diesem Bereich im Gegensatz zu ande- 
ren keine echten Monopolisten gibt. Stattdessen existieren zahl- 
reiche Nischen f~r intelligente Systemkomponenten im Produkt- 
bereich bzw. fOr Systemintegratoren im Dienstleistungsbereich. 
Speziell for Osterreich mit seinem hohen Anteil an KMUs ist 
dies eine grol3e Chance, da kleine Unternehmen flexibler auf 
die sich immer rascher Andernden Markterfordernisse reagieren 
k6nnen. 

Der Forschungscluster Automatisierungstechnik und Com- 
putertechnik (AutComS) an der FakultAt for Elektrotechnik und 

Informationstechnik der Tech- 
I m  nischen UniversitAt Wien wird 

daher folgerichtig und vorteil- 
hafterweise durch zahlreiche 
multidisziplinAre Projekte ge- 
tragen, die in Zusammenar- 
beit mit der Industrie sowie 

.~, [,, kleineren und mittleren Un- 
ternehmungen durchgef0hrt k werden. Diese Projekte de- . ~ .  
cken in ihrer Gesamtheit das 
breite Feld moderner Automa- 
tisierungstechnik ab, von in- 
dustrieller Sensorik und Akto- 
rik 0ber Regelungstechnik 

O. Univ.-Prof. Dr. M. Schr6dl und Netzwerktechnik bis hin 
zur Prozessintegration und 

Opt~m~erung von ul3ergeordneten Informationsebenen, von 
grundlegenden SchlQsseltechnologien wie dem Entwuft inte- 
grierter Schaltungen bis zu komplexen Anwendungen wie ver- 
teilter Energieverbrauchsoptimierung. In der Folge sind einige 
dieser unterschiedlichen Facetten aufgef0hrt. 

Einer der gegenw~rtigen Haupttrends in der Automation ist 
die umfassende horizontale und vertikale Integration unter- 
schiedlichster Funktionen und Ebenen. Das bedeutet, dass die 
Kommunikation zwischen Komponenten und Systemen zuneh- 
mend zur tragenden S&ule wird. Im horizontalen Kontext gewin- 
hen hierbei Begriffe wie Kompatibilit&t, Interoperabilit,~t oder 
Austauschbarkeit immer gr6r3ere Bedeutung. Die vertikale 
Integration verlangt in verst&rktem MaPle die Integration mehre- 
rer Teilaufgaben zu immer komplexeren Modulen, wodurch erst 

der Aufbau verteilter Systeme 
m6glich ist. Dabei ist eine 
wichtige anwendungsorien- 
tierte Aufgabe die Partitionie- 
rung in passende Subsys- 
teme und deren kosteneffi- 
ziente Realisierung unter Ein- 
satz moderner Integrations- 
technologien. Hier liegt auch 
die Verflechtung mit holoni- 
schen und Multiagentensyste- 
men. 

Eine wesentliche Rolle bei 
der Realisierung moderner 
verteilter Automatisierungs- 
systeme spielen heute Em- 
bedded Systems, deren Ent- 
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wuft besondere Anforderungen hinsichtlich Hardware/Software- 
Codesign und Cost-Driven Design stellt. Die Bandbreite der An- 
wendungen ist dabei enorm. Zum einen kann es um hoch inte- 
grierte und kosteneffiziente Systeme in sehr hoher St~)ckzahl 
gehen, zum anderen gibt es auch Anwendungen mit hohen Per- 
formance-Anforderungen, die in nut wenigen AusfQhrungen auf 
den Markt kommen. Solche Systeme sind in vielen FAllen echt- 
zeitf~.hig, die Performance muss zumeist aus Kostengr0nden 
auf die Anforderungen der Applikation abgestimmt sein, etwa in 
Bezug auf Rechenleistung oder Daten0bertragungsraten. Die 
Optimierung bedingt in der Regel auch die Implementierung 
eines nur rudimentAren Benutzerinterfaces. Embedded 
Systems verlangen ob ihrer KomplexitAt nicht nur ein methodi- 
sches Systems Engineering mit AnsAtzen aus verschiedenen 
Disziplinen, ihre Realisierung stellt auch hohe Anforderungen 
an den IC- und Systementwurf, weil zahlreiche, einander teil- 
weise widersprechende Randbedingungen erf011t werden 
mOssen (z. B. hohe Rechenleistung bei geringem Energiebe- 
daft). 

Zu den Basiskomponenten der Automation zAhten Senso- 
ren. Im Rahmen von AutComS werden Sensorkonzepte - vor- 
wiegend auf Basis von Ultraschall - for hochaufl6sende Ent- 
fernungsmessung, Ortung und Objekterkennung im Raum 
entwoften. Neben der Entwicklung und Optimierung neuer 
Messprinzipien werden immer h6here Anforderungen an die 
Iokale Intelligenz einzelner Sensoren, besonders in komple- 
xen verteilten Systemen, ge- 
stellt. Diese Subsysteme 
m0ssen neben der eigentlichen I ~ ~ l l b  
analogen und digitalen Sen- i 
sorsignalverarbeitung auch 
erweiterte Funktionen, wie 
Eigendiagnose, fehlertolerante 
Messwerterfassung oder auch ~ 
automatische Kalibrierung, zur ..... ~#.~ 
Veft0gung steNen. Diese An- / / 
forderungen verlangen opti- 
mierte Microcontroller- und 
Signalprozessor-Architekturen 
for die jeweilige Aufgabe, 
etwa for integrierte Sensoren 
in der Automobilindustrie. Ass.-Prof. Dr. H. Schweinzer 
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Die Aufgaben im Bereich der Antriebe sind jeweils als Teil- 
aufgaben in einem {)bergeordneten Automatisierungssystem, 
wie etwa einer komplexen Prozessregelung mit Rechnerunter- 
st0tzung oder Energiemanagementsystemen usw. zu sehen. 
Wesentliche Schwerpunkte sind hier die Motorregelung auf Ba- 
sis indirekter Sensorik (Erfassung mechanischer Gr613en wie 
Drehzahl, Drehwinkel oder Drehmoment auf Basis von Strom- 
und Spannungsmessungen kombiniert mit einem Maschinen- 
modell) oder EMV-gerechter Aufbau. Im Detail wird an der 
Modellierung nichtlinearer Effekte an Asynchronmaschinen 
und Permanentmagnet-Synchronmaschinen for ,,sensorlose 
Regelung" sowie an tier transienten Anregung der Maschinen 
zwecks Informationsgewinnung eber Flussverkettungen in der 
Maschine gearbeitet. Die Antriebsregelung und die Bus- 
anbindungen werden dabei auf digitalen Signalprozessoren rea- 
lisiert. 

Auch die Regelungstechnik ist durch die zunehmende Kom- 
plexitAt der Systeme neuen Anforderungen ausgesetzt. Sehr 
bedeutsam in mikrorechnerimplementierten Regelungen und 
Embedded Systems sind jene Formen optimaler Reglersys- 
teme, die nicht nur eine allgemeine funktionale StellgrSBenbe- 
schr&nkung besorgen, sondern solche, die auf hardwarebe- 
stimmte Begrenzungen (z. B. bei Festkommaprozessoren) ein- 
gehen oder das in verteilten Systemen h~here Prozessrau- 
schen zu begrenzen verm6gen. Erreicht kann dies dadurch wer- 
den, dass die Zahlendarsteilung in der (h6herdimensionalen) 
Reglermatrix in die Optimierung eingebunden wird. Bei Werk- 
zeugmaschinen mit mehrachsigen Bewegungsregelungen kann 
durch den Einsatz von fortgeschrittenen Regelstrategien (z. B. 
adaptive Reibungskompensation oder iteratives Lernen) die Ge- 
nauigkeit bzw. die Bearbeitungsgeschwindigkeit erh6ht werden. 
Durch neue Entwurfsverfahren kann der Anwendungsbereich 
dieser Regelstrategien deutlich erweitert werden. 

Die Automatisierungstechnik ist heute gepr&gt von rechen- 
technischen Problemen und von einem massiven Einsatz 
industrieller Kommunikationsnetze. Durch die Vernetzung von 
Ger&ten und durch die Kommunikation der Ger~_te unter- 
einander wird ein entscheidender Mehrwert geschaffen, und der 
Anwender hat eine Vietzahl von BedienmSglichkeiten. So ent- 
stehen unter anderem intelligente und flexibel gestaltete Ge- 
b&ude und Industrieanlagen mit hohem Automationsgrad bei 
gleichzeitig reduziertem Energieverbrauch. Feldbusse und 
Ethernet sowie in j0ngerer Zeit auch IP-basierte Netzwerke in 
der Automation stellen aber auch neue AnsprQche an die 
Regelungstechnik, deren Methoden zunehmend an das Umfeld 
der Methoden der Informationstechnik angepasst werden, z. B. 
zur Umsetzbarkeit in Hochsprachen oder zur BerQcksichtigung 
von informationstechnischen Besonderheiten (konfigurierbar, 
&nderbar, wartbar, besonders zuverl&ssig). Regelungen laufen 
[~ber Netze, beeinflusst von verschiedenen nicht n&her be- 
kannten Totzeiten als Congestion Control. Der erhShten 
Leistungsf&higkeit der Mikroprozessoren und den gestiege- 
nen Datenverarbeitungsanforderungen entsprechend werden 
auch breitbandige Systeme in der Feldebene immer interessan- 
ter. 

Moderne Automatisierungssysteme verlangen ob ihrer 
Komplexit&t methodisches Requirements Engineering, damit 
sie auch den wirklichen Erfordernissen entsprechend spezifi- 
ziert, entworfen und realisiert werden k6nnen. Die Integration 
von Mechanik, Elektronik und in steigendem Mal3e von Soft- 
ware verlangt Systems Engineering mit Ans~tzen aus verschie- 
denen Disziplinen sowie deren ausgewogene Anwendung, um 
m6glichst optimale Gesamtsysteme zu erzielen. 

Weitere entscheidende St&rken des Clusters AutComS be- 
treffen die Kommunikation und Steuerungstechnik in einem 
sicherheitsgerichteten Umfeld. Dazu z&hlt die Leittechnik fQr 

Kraftwerke mit Einbindung stark dezentralisierter Sicherheits- 
einrichtungen. AuBerdem findet ein steigender Bedarf in der 
Verkehrstechnik in Projekten seinen Niederschlag. Insbeson- 
dere in der Eisenbahntechnik verlangt ein steigender Automati- 
sierungsgrad in der Zugsteuerung und ZugL~berwachung nach 
leistungsf&higen, sensorgestQtzten LSsungen, die der hohen 
Komplexit&t der Aufgabenstellungen (gesicherte Ubertragung 
von Daten zwischen Zug und Infrastruktur, automatisiertes Er- 
kennen von Gefahrenquellen im Zugbetrieb bei flexiblen Zugzu- 
sammenstellungen) gerecht werden. 

Neben der inhaltlichen Arbeit legt der Forschungscluster 
auch groBen Wert auf internationale Kooperation, insbesonders 
im Rahmen von EU-Projekten. So untersucht er im Projekt 
,,Plant Automation Based on Distributed Systems" den Einsatz 
von Software-Agenten zur Flexibilisierung der Fertigungspla- 
nung. Das Projekt ,,Realtime Energy Management via Power- 
lines and Internet" hat die Entwicklung einer Kommunikations- 
infrastruktur fDr Energieverteilungsnetze zum Inhalt. Der Cluster 
koordiniert zudem die Bildung eines europ&ischen Exzellenz- 
netzwerks zum Thema ,,Vertikale Integration von Automatisie- 
rungsnetzen" mit rund dreiBig Partnern aus ganz Europa. Ein 
wesentlicher Aspekt von AutComS - die industrielle Kommuni- 
kations- und Netzwerktechnik - wird dadurch in einen europ&i- 
schen Kontext gesetzt. 

Das Projekt ,,Flexible Low-Cost Internet Extended Enter- 
prise" behandelt Softwareprototypen for eine flexible Unterneh- 
menskooperation zwecks Entwicklung, Fertigung und Verkauf 
von Produkten unabh&ngig von Unternehmensgrenzen. 

,,Interpreting and Understanding Activities of Expert Opera- 
tors for Teaching and Education" besorgt die Entwicklung von 
Techniken zur Bildinterpretation fL)r die semantische Beschrei- 
bung von T~.tigkeiten einer Person mit Objekten. 

Zusammenfassend kann ausgefDhrt werden: Die Automati- 
sierung erlebt zurzeit einen weit reichenden Paradigmenwech- 
sel. Der massive Einsatz von Integrationstechnologien sowie 
die durchg&ngige UnterstQtzung durch Modelle und Werkzeuge 
des Systems Engineering in allen Entwicklungsschritten erm6g- 
lichen die Realisierung von extrem komplexen verteilten Syste- 
men. Wo es mSglich ist, werden - wie zum Beispiel bei x-by- 
wire - mechanische oder hydraulische Ubertragungselemente 
durch elektrische Komponenten, Netzwerke und Prozessoren 
ersetzt. Durch geringeren VerschleiB und durch den Einbau von 
Redundanz werden die VerfDgbarkeit und Zuverl&ssigkeit er- 
hSht. Wirtschaftlich bedeutet dies eine wesentliche Umstellung 
in vielen Bereichen mit einschneidenden, auch sozialen Aus- 
wirkungen; eine enorme Herausforderung, aber auch eine 
groBe Chance for Wettbewerbsvorteile gegen[Jber anderen 
L&ndern. 

Die in vorliegendem Schwerpunktheft pr&sentierten Origi- 
nalarbeiten sind Ausschnitte wissenschaftlicher Leistungen und 
eine Er5rterung, ob bzw. wie objektorientiertes Requirements 
Engineering for das Spezifizieren von Automationssystemen 
anwendbar und n0tzlich sein kann. Wie aus der Darstellung in 
diesem Vorwort zu erkennen, ist der Bogen der Arbeitsgebiete 
in AutComS wesentlich grSI3er als die in den nachstehenden 
Aufs&tzen gebotenen wissenschaftlichen Ergebnisse. 

FDr die an vorliegendem Schwerpunktheft beteiligten Insti- 
tute zeichnen 
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