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Dr. Ira Pawlowski [operative Leitung CRT], Prof. Dr. Stephan Trahasch [Rektor] und Prof. Dr. Thomas Seifert [Prorektor fiir Forschung und Transfer, wissenschaftliche Leitung CRT]

TITETNTNNOTNET

Liebe Leserinnen,

liebe Leser,

die Hochschule Offenburg hat sich als eine
der forschungsstarksten Hochschulen fir Ange-
wandte Wissenschaften (HAW) in Baden-Wiirt-
temberg in ihrer Spitzenposition etabliert. Im
Jahr 2021 forschten unsere Professorinnen und
Professoren zusammen mit rund 140 wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden in 145 Projekten
mit einem Drittmittelumsatz in H6he von 6,75
Millionen Euro. In den Forschungsprojekten
arbeiten sie daran, Losungen fir eine digitale
Wirtschaft und Gesellschaft, flir nachhaltiges
Wirtschaften und erneuerbare Energien, fiir ge-
sundes Leben und intelligente Mobilitat zu fin-
den und diese Losungen in die Wirtschaft und
die Gesellschaft zu transferieren.

In dieser 25. Ausgabe unseres Forschungs-
magazins ,forschung im fokus” finden Sie
kurze spannende Berichte zu den Forschungs-
projekten und -ergebnissen aus den Fakultaten
und Forschungsinstituten der Hochschule Of-
fenburg. Es werden Ihnen dabei Neuentwick-
lungen aufgezeigt, die beispielsweise in der In-
dustrieautomation (,,Blockchain fur verlassliche
Prozesse in der Industrieautomation” Seite 90)
oder der nachhaltigen Energiesystemtechnik
(, Elektrische Energiespeicherung mit Batterien
und Brennstoffzellen’ Seite 100) eingesetzt wer-
den konnen. AulRerdem spielt die Nutzung und
Anwendung von Kunstlicher Intelligenz eine
wichtige Rolle, zum Beispiel in der Produktions-
planung und -steuerung (,,Maschinelles Lernen
in Produktionsplanung und -steuerung, Seite
78) oder in der Robotik (,,Deep Reinforcement
Kick: Lernen von einem simulierten Roboter mit

Zehen’ Seite 86). Um aus unseren Forschungs-
ergebnissen wirtschaftlich verwertbare Inno-
vationen hervorgehen zu lassen, beschaftigt
sich die Hochschule Offenburg dartber hinaus
mit den Themen Unternehmertum (,,Entrepre-
neurship: Hochschulweiterbildung fiir das Un-
ternehmertum? Seite 26) und kreativer ,Spiel-
raum” fir die Erschaffung innovativer Produkte
(,Edu FabLab HSO: Raum fir Kreativitat und
Forschungsprojekte’ Seite 74).

Die in diesem Forschungsmagazin darge-
stellte groRe thematische Bandbreite der For-
schung an der Hochschule Offenburg macht es
uns moglich, die aktuellen Herausforderungen
wie Digitalisierung, Energie- und Mobilitats-
wende mit einem ganzheitlichen, systemischen
Blick zu betrachten. Dank des Fokusses auf die
Anwendung kénnen wir mit international an-
erkannter Forschungskompetenz unmittelbar
nutzbare Beitrage fir Wirtschaft und Gesell-
schaft liefern. Daflir stehen die Campus Re-
search & Transfer, die zentrale Anlaufstelle fir
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben an der
Hochschule Offenburg, ebenso wie das neue
Rektorat um Prof. Dr. StephanTrahasch.

Bis dahin wiinschen wir Ihnen viel Spald und
Kurzweil mit den Beitragen. Gern laden wir Sie
ein, mit uns Uber das weite Feld der Forschung,
in den Dialog zu treten.

Prof. Dr. Stephan Trahasch, Prof. Dr. Thomas
Seifert und Dr. Ira Pawlowski
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Frauen in der Wissenschaft

Linda Kunath-Unver M.Sc.

Junge Frauen fiir ein MINT Studium zu begeistern, ist auch heute noch eine herausfordernde Aufga-
be. Mit dem Projekt MINT4GIRLS hat die Gleichstellung der Hochschule Offenburg ein Forschungs-
projekt ins Leben gerufen, das sich dieserThematik widmet. Es gilt die Entscheidungen junger Frauen
in der Berufsorientierung zu evaluieren und darum, neue Marketingkonzepte zu entwickeln, um eine
nachhaltige Kommunikation mit dieser Zielgruppe zu ermaoglichen.

Getting young women interested in studiying MINT is still a challenging task today. With the project
MINTA4GIRLS, the Equality Department of Offenburg University has launched a research project to
address this issue. The aim is to evaluate the decisions of young women in career orientation and to
develop new marketing concepts to enable sustainable communication with the target group.

Lot-Workshop 2021 mit
Kooperationspartner
Cybermenor im Rahmen
von MINT4GIRLS

Einleitung

Die fortschreitende Digitalisierung und das
Bedlirfnis, eine nachhaltige Welt mitzugestal-
ten, sorgen bundesweit flir einen Anstieg der
MINT-Studierendenzahlen. MINT Akteur*in-
nen sind die Treiber*innen und Gestalter*in-
nen einer andauernden und fortschreitenden
Digitalisierung.

Bei steigender Bewerber*innenzahl fur
Mint-Studiengéange fallt jedoch auf, dass der
Frauenanteil dabei prozentual und auch ver-
haltnismalig geringer wachst. So waren nur
rund 15,4 Prozent aller sozialversicherungs-
pflichtigen Beschaftigten in MINT-Berufen im
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Jahr 2018 weiblich (vgl. Statistik der Bundes-
agentur fur Arbeit 2019: acht MINT-Berufe).

Diese Divergenz fallt auch bei der Hoch-
schule Offenburg auf, die ihre Studierenden-
zahlen kontinuierlich evaluiert und nach Ursa-
chen und Losungskonzepten sucht, um diesem
Trend entgegenzuwirken. Deshalb hat die
Gleichstellung der Hochschule Offenburg be-
reits 2020 eigens daflr das Projekt Mint4Girls
entwickelt, das sich neben der Problemanaly-
se mit der Entwicklung nachhaltiger Konzepte,
um mehr junge Frauen fur ein wissenschaftli-
ches Studium zu begeistern, beschaftigt.



Zielgruppengerechte
Gestaltung einer Grafik
fur den Instagram Kanal
MINT4GIRLS, Frauen in
MINT Berufen
(Hlustrationen: Jacque-
line Linsenmeier)

WISSENSCHAFT  1ST
B STARKE! ¢

Einfihrung in die Zielgruppe

Um ein nachhaltiges Marketingkonzept zu
entwickeln, missen elementare Fragen uber
die Zielgruppe gestellt werden:

e Wie entscheidet sich eine junge Frau bei der
Studienwahl?

e |stihre Entscheidung noch gepragt von gan-
gigen Rollenbildern?

* Inwieweit spielen Zeitgeist und Trends eine
Rolle beim eigenen Entscheidungsprozess?

e Wie verandert die Pubertat Meinungen, Vor-
lieben oder den Geschmack?

e Stereotype, sozialstrukturelle Einflisse und
fehlende Rollenbilder?

Laut Forschung sind die Ursachen fur
eine Ablehnung eines naturwissenschaftli-
chen Studiums vielfaltig und individuell (vgl.
Yvonne Haffner, Lena Loge (Hrsg.): Frauen in
Technik und Naturwissenschaft: Eine Frage
der Passung. Verlag Barbara Budrich, Opla-
den 2019). Jedoch gibt es bestimmte Griin-
de, die einen mal3geblichen Einfluss auf die
Bildungsentwicklung von jungen Frauen ha-
ben. So sind stereotype Rollenbilder auch in
kommenden Generationen noch fest veran-
kert. Ohne ein aufgeschlossenes und unter
stlitzendes Elternhaus haben es junge Frauen
schwer, einen eigenen Antrieb flr einen wis-
senschaftlichen oder technischen Werdegang
zu entwickeln. Auch sozialstrukturelle Ein-
flisse spielen bei der Berufswahl eine gro-
Be Rolle. Migrationshintergrund, Milieu und
sozialer Status sind schon vor dem Studium
bedeutende Wegweiser, die Einfluss auf die
spatere Berufswahl haben. Ein weiteres Pro-
blem in der Berufsorientierung junger Frauen
ist der Mangel an weiblichen Vorbildern. Der
sogenannte ,Scully”-Effekt beschreibt, wie
wichtig lebensnahe, positive, motivierende
weibliche Vorbilder fir junge Frauen sind. In
einer mannerdominierten Umgebung gibt es
mehr mannliche Erfolgsgeschichten, die von
mannlichem Nachwuchs adaptiert und ange-
strebt werden kdnnen.

FORSCHUNG IM FOKUS

MINT4GIRLS versucht diese Ursachenge-
flechte zu erkennen und mit einer gezielten
Ansprache entgegenzuwirken. Die Ansprache
von zuklnftigen Studentinnen in technischen
und wissenschaftlichen Studiengangen ist
das Leitmotiv des MINT4GIRLS Instagram Ac-
counts. Dabei wird die Zielgruppe durch Alter,
Interessensgebiete und Bildungsstand genau-
er definiert. Die jungen Frauen stammen aus
unterschiedlichen Bildungsmilieus, sind aber
vorzugsweise auf einem weiterfuhrenden
Gymnasium oder befinden sich am Anfang ei-
ner technischen oder wissenschaftlichen Aus-
bildung.

Um sich dieser agilen und diversen Ziel-
gruppe zu nahern, entwickelt die Gleichstel-
lung ein nachhaltiges Konzept zur Marke-
tingstrategie. Die Entwicklung der Strategie
ist dabei genauso agil und flexibel wie die
Zielgruppe selbst. Neben der Wahl der Platt-
form spielt die Wahl des Formats eine ebenso
signifikante Rolle.

Die Schnelllebigkeit von Social Media,
die unberechenbare Macht der Masse und
die Auswirkungen von Nachrichten auf Stim-
mungsbilder erschweren die Entwicklung
eines nachhaltigen Marketingkonzepts. So
mussen verschiedenste Parameter der Ziel-
gruppenforschung standig beobachtet wer-
den, um eine nachhaltig gelungene Kommu-
nikation zu ermaoglichen.

Entwicklungsprozess einer
nachhaltigen und agilen
Marketingstrategie

Um ein geeignetes Marketingkonzept zu
entwickeln, muss die Zielgruppe erforscht
und ihr Handeln beobachtet werden. In einer
Studie unter Akteurinnen im MINT-Bildungs-
bereich zur Analyse vom Verhalten junger
Frauen bei der Studienwahl im wissenschaft-
lichen und/ oder technischen Bereich konnte
die Gleichstellung dafilir wichtige Anhalts-
punkte gewinnen.

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 3
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Beispielsweise wurde die Bedeutung von
Social Media in der Kommunikation mit po-
tenziellen MINT-Studierenden abgefragt. Die
Studie von 2021 mit dreiBigTeilnehmer*innen
belegt, dass Social Media einen grof3en Be-
deutungszuwachs bei der Informationssuche
iber Studienangebote erfahrt. Uber 70 Pro-
zent der Befragten geben an, dass Instagram
die meistgenutzte soziale Plattform fiir junge
Frauen bei der Studienwahl ist.

Agiles Marketing

Bei der Entwicklung einer nachhaltigen
Marketingstrategie fiur eine diverse Zielgrup-
pe ist flexibles HandelnVoraussetzung fur eine
erfolgreiche Kommunikation. Die Schnellle-
bigkeit von Social Media, die Beeinflussung
durch Trends und Nachrichten machen ein
kontinuierlich aktives Handeln unabdingbar.
Mit agilem Marketing kann spontan und flexi-
bel auf aulBere Einfliisse reagiert werden. So
kann die Forschung nicht von der Zielgruppe
verlangen, sich von alten Konventionen los-
zulésen, ohne selbst agil und flexibel zu sein.
Die Moglichkeit, direkt auf Mikro-Momente
zu reagieren, kann zu einem effizienten Mar-
keting beitragen. In der Marketingkonzeption
werden wenig langfristige Ziele gesetzt, viel-
mehr sind es kleinere Zwischenschritte, die
durch den Kommunikationsalltag leiten. Die
Hauptaufgabe des agilen Marketings besteht
darin, den richtigen Content zum richtigen
Zeitpunkt bei der entsprechenden Zielgruppe
zu positionieren.

Die Frage nach dem richtigen Content ist
dabei zu einer elementaren Forschungsfrage
des Projekts geworden.

Aus welchen Einheiten Content besteht,
entscheidet vor allem die Wahl der sozialen
Plattform. So werden auf Instagram vorwie-
gend Bilder und Videos mit einer geringen
Menge Text prasentiert. Die Bild- und Texte-
bene sind dabei verknlpft und mussen kor-
relieren. So kann eine bunte, jugendliche
Bildsprache nicht mit einem sachlichen, wis-
senschaftlichen Text kombiniert werden. Text
und Bild beziehungsweise Video miussen zu
einer Einheit werden. Ein Schwerpunkt bei
der Erforschung einer geeigneten Gestaltung
liegt auf der Grafik der generierten Posts. Eini-
ge Fragen werden immer wieder neu gestellt
werden - und die Antwort, der Content, wird
angepasst.

Nicht nur die Frage nach den Inhalten,
sondern auch die Wahl der passenden Ge-
staltungsmittel und ihre Umsetzung werden
analysiert. Techniken sind beispielsweise Fo-
tografie, lllustration, Bewegtbild oder Colla-
ge. Die Frage nach der Asthetik des Contents
ist dabei wichtiger als die Wahl der Technik.

Um die Gestaltung stetig weiterzuentwi-
ckeln und um kontinuierlich an der Bildspra-
che zu arbeiten, werden mit regelmal3igen
Umfragen auf der Plattform Ruckschlisse zur
Gestaltung gezogen. Dabei wird die Beliebt-
heit bestimmter Techniken ebenso abgefragt
wie kompositorische oder gestalterische Ent-
scheidungen. Thema einer Umfrage im De-
zember 2021 unter den 700 Abonnent¥*innen
des Instagram-Kanals war beispielsweise die
Illustrationstechnik. Konkret ging es dabei
um die Darstellung von Frauen in der Wis-
senschaft. Wie viel Weiblichkeit wirkt serios,
welche Farben wirken weiblich und trotzdem
professionell? Die Ergebnisse der Umfrage
zeigen, dass sich die Zielgruppe eine gezielt
weibliche Darstellung von Frauen in der Wis-
senschaft wiinscht. Die Farben sollen dabei
kraftig und bunt gewahlt werden und KiIi-
schees sollen generell vermieden werden.

Instagram ist so zum wichtigsten Ruck-
kopplungskanal mit der Zielgruppe und fir
die Entwicklung einer nachhaltigen Strategie
geworden.

Die Contententwicklung wird genauso
agil gestaltet wie das Marketingkonzept. Bei
der Arbeit mit der Zielgruppe ist aufgefallen,
wie wichtig die richtige Bildsprache ist. Dabei
spielt Authentizitat eine elementare Rolle. Je
naher man hier an der Zielgruppe ist, desto
authentischer wird die Kommunikation mit
ihr. Der Gebrauch von Sprache oder die Aus-
wahl an Gestaltungsmitteln kdnnen zwar als
Trends beschrieben und als Richtlinien festge-
halten werden, mussen aber vor allem spon-
tan angewendet werden kdnnen.

" AUTORIN AN

Linda Kunath-Unver M.Sc.
Projektleitung MINTAGIRLS
linda.kunath-uenver@hs-offenburg.de

@R www.gleichstellung.hs-offenburg.de www.instagram.com/mint4girls_hochschuleoffenburg
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JUNKER
GROUP

Entlang der gesamten Wertschopfungskette
verpflichtet sich die JUNKER Gruppe absoluter
Prazision und entwickelt zukunftsweisende
Loésungen. Im umfangreichen Produktportfolio
finden sich Schleifmaschinen mit CBN- oder
Korund-Schleifscheiben und Filtrationssysteme
fur jede Aufgabe und Anforderung. Die JUNKER
Gruppe Uberzeugt mit einem ganzheitlichen
Systemverstandnis und definiert langlebige
sowie nachhaltige Produkte und Services mit
grof3ter Sorgfalt.

JUNKER | I [N Zema

partner for precision

junker-grc lép.délkarriere
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Das Mediengebéude
auf dem Hauptcampus
in Offenburg

MEDIEN

A1 LI

In Lehre und Forschung zeichnet sich die Fa-
kultat Medien durch ihren besonderen interdis-
ziplinaren Charakter aus, der durch verschiede-
ne Schwerpunkte in der Medieninformatik, der
Medienwirtschaft, der Mediengestaltung und
der Medientechnik gepragt wird.

2021 wurden in nahezu allen Mediendiszi-
plinen Drittmittelprojekte verschiedenster Art
bearbeitet. Im Projekt ,KompiLe” wird zum
Beispiel das Lernen mit Kiinstlicher Intelligenz
(KI) unmittelbar mit dem Lernen tber Kl ver-
knipft, um so einen reflexiven Lernprozess zu
ermoglichen. Im Bereich IT-Sicherheit sind zu-
dem die Projekte ,,OVVL' und ,ML-Sec IV* zu
nennen. Bei ,ML-Sec IV* wird zum Schutz des
gesamten Machine Learning Lebenszyklus im
Bereich der industriellen Software geforscht.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Binary
Similarity Erkennung durch Machine Learning
und dem Schutz vor Data Poisoning Angriffen.
Das Projekt ,OVVL widmet sich hingegen der
automatisierten Unterstiitzung eines ,,Secure
by Design“-Ansatzes, der den gesamten si-
cheren Softwarelebenszyklus adressiert.

Zudem ist die Hochschule Offenburg seit
Januar 2021 Teil des neuen grenzuberschrei-
tenden Netzwerks ,, CinEuro” Hierbei handelt es
sich um eine einzigartige grenziiberschreiten-
de Kooperationsinitiative, die zum ersten Mal
alle fiir die Forderung des Film- und audiovisu-
ellen Sektors zustandigen Strukturen im Grand
Est, in Luxemburg, Deutschland, Belgien und
in der Schweiz zusammenbringt. Ziel des Pro-
jekts ist, einen strategischen und wettbewerbs-
fahigen Filmstandort im Herzen Europas zu
etablieren. In den AV-Studios der Hochschule
Offenburg sind hierzu trinationale Workshops
zur Stereoskopie im Spiel-, Dokumentar- und
Animationsfilm und zum Drehbuch-Schreiben
geplant. Darliber hinaus ist die Gestaltung von
User Interfaces und die Analyse der damit eng

FAKULTAT <

verbundenen User Experience ein typisches
Forschungsfeld der Fakultat, mit dem sich zahl-
reiche Kolleginnen und Kollegen aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln beschaftigen.

Eine weitere Besonderheit der Fakultat Me-
dien sind ldeenwettbewerbe, kulturelle Veran-
staltungen, kunstlerische Ausstellungen und
Performances. Angesichts der Pandemie konn-
ten diese 2021 nur eingeschrankt realisiert wer-
den. So wurde die jahrliche WERKSCHAU erst-
mals online umgesetzt. Bei diesem besonderen
Event wurden Projekt- und Abschlussarbei-
ten aus den Bereichen der Medieninformatik,
-technik, -wirtschaft und der Mediengestaltung
webbasiert prasentiert. In einem digitalen Aus-
stellungs- und Spieleraum wurden auch Ins-
tallationen, Live-Musik und ein vielfaltiges Ki-
noprogramm geboten. Auch die trinationalen
studentischen Filmprojekte bei den SHORTS
wurden im Live-Stream aus den FORUM Cine-
mas in Offenburg mit geladenen Gasten und
Filmemacher*innen vorgestellt. Des Weiteren
existiert an der Fakultat das Innovationsnetz-
werk THINK NEW, um verschiedenste Organi-
sationen aus Wirtschaft, Kultur und Gesellschaft
mit den Studierenden zu vernetzen. Diese Netz-
werk- und Transferarbeit konnte online ebenso
erfolgreich weitergefiihrt werden.

lhre interdisziplinare Vielfalt zeigt die Fa-
kultat auch in zahlreichen Publikationen. In
diesem Zusammenhang stehen unter an-
derem mediendkologische Topologien, das
Entrepreneurship, die Psychologie im Rec-
ruiting und Onboarding, das Problemldsen
durch Flipped Mastery oder die Bildung und
Digitalisierung angesichts der Lehren aus der
COVID-19-Pandemie im Fokus. Einblicke in die
Forschungsarbeit der Fakultat werden in den
folgenden Beitragen gegeben.

Dekanin Prof. Dr. rer. pol. Ute Rohbock
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Flipped Mastery:
Probleme losen lernen

Prof. Dr. rer. nat. Erik Zenner

In seinem Forschungssemester im Sommer 2021 hat sich der Autor mit Fragen des menschlichen
Problemldsens beschaftigt. Denn wahrend Routineprobleme zunehmend von Computern ibernom-
men werden, gewinnt die Fahigkeit, vollig neue Probleme zu bearbeiten, noch mehr an Bedeutung.
Dieser Artikel geht der Frage nach, was dazu erforderlich ist und wie Problemlésen in der akademi-
schen Lehre gelehrt werden kann.

In his sabbatical in summer 2021, the author worked on the topic of human problem solving. While
routine problems are increasingly solved by computers, the ability to solve completely new problems
grows in importance. In this article, we ask how this can be achieved and how problem solving can be

taught in an academic context.

Das Problem mit dem Problemlosen

In der Psychologie unterscheidet man zwi-
schen Routineproblemen und solchen, fiir die
eine wie auch immer geartete neue ldee er
forderlich ist — sogenannte Insight Problems:

e Bei Routineproblemen ist die Losungsme-
thode bereits bekannt. Sie konnen daher fir
gewohnlich durch Algorithmen beschrieben
werden. In der beruflichen Praxis werden
sie zunehmend von Computern bearbeitet.
Arbeitsplatze, in denen Routineprobleme
den Hauptteil der Arbeit ausmachen, gelten
als gefahrdet [1].

e Bei Insight Problems dagegen muss erst
eine Losungsmethode gefunden werden.
Da dazu kreatives Denken erforderlich ist,
sind sie (abgesehen von eng abgegrenzten
Gebieten wie dem Schachspielen) zumin-
dest vorlaufig noch eine Doméane menschli-
cher Denker. Wenn im Folgenden von ,,Pro-
blemlésen” die Rede ist, sind damit solche
Insight Problems gemeint.

Aus der Sicht der Hochschullehre wirft
dies natlirlich die Frage auf, wie wir selbst
eigentlich solche neuen Probleme I6sen und
wie wir anderen beibringen kénnen, sie zu
I6sen. Tatsachlich ist dies eine Fahigkeit, die
selten explizit gelehrt wird, und fir Aul3en-
stehende wirken die Fahigkeiten erfolgreicher
Problemldser nicht selten wie eine Art Ma-
gie. Der Physiker Murry Gell-Man (immerhin
selbst Trager des Nobelpreises) beschrieb
einmal im Scherz die Vorgehensweise seines
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beriihmten Kollegen Richard Feynman wie
folgt:

1. Write down the problem.

2. Think real hard.

3. Write down the solution.

Dieser sogenannte Feynman-Algorithmus
soll die Genialitat Feynmans beschreiben, ist
aber natdrlich fur AuRenstehende wenig hilf-
reich. Wie also gehen echte Problemldser vor?

Abb. 1:
Richard Feyman (Copyright Tamiko Thiel 1984, CC BY-SA 3.0 <https://
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons)



Da sich die Informatik ja in der Hauptsache
mit Algorithmen beschaftigt, liegt dieVermutung
nahe, dass sie auch nutzliche Werkzeuge fur das
Losen von Problemen bereithalt. Diese Hoffnung
wurde von der ,Computational Thinking”-Be-
wegung so auch explizit postuliert [2]. Aller
dings stellte sich heraus, dass die Ubertragung
von Wissen aus der Informatik in ein anderes
Anwendungsfeld nicht ohne Weiteres gelingt —
ein Zusammenhang zwischen informatischer
Schulung und praktischer Problemlésungskom-
petenz konnte tatsachlich nicht nachgewiesen
werden [3].

Problemlosendes Denken

Weitere Wissenschaften, die sich mit dem
Problemldésen beschaftigen, sind Psycholo-
gie und Kognitionswissenschaft. Allerdings
ist die Faktenlage hier lberraschend diinn;
so sucht man vergeblich nach aktuellen Lehr-
blichern oder Kursen zum Thema, wie es sie
etwa fur logisches Denken gibt. Zwar gibt es
eine Reihe von Modellen, die das menschliche
Problemldsen erklaren, diese stammen aber
haufig schon aus der Fruhzeit der Kogniti-
onswissenschaft. Ein besonders verbreitetes
Beispiel ist die Problem Space-Theorie von
Newell und Simon aus dem Jahr 1972 [4], die
eine Problemsuche als Suchproblem in einem
Zustandsgraphen modelliert. Sie beschreibt
Abb. 2: ein Problem durch:
Beispiel fiir einen
Problemraum. Knoten
sind Zustande, Kanten
entsprechen den
Operatoren.

e Zustande - Startzustand, Zielzustande (und
ihr Wert), Zwischenzustande

e Operatoren - Ermdglichen den Ubergang
von einem Zustand zum nachsten

I

Zustand

Zielzustand Zustand Zielzustand Zustand

Zustand Zustand Zustand

Startzustand

Beim Problemlosen geht es dann darum,
einen Weg vom Startzustand zu einem mog-
lichst guten Zielzustand zu finden und dabei
bestimmte Nebenbedingungen (zum Beispiel
Kosten der Operatoren) zu optimieren. Ein
Problem ist dann umso schwieriger, je mehr
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Operatoren zur Auswahl stehen bzw. erforder-
lich sind, um vom Start- in einen Zielzustand
zu gelangen. Und ein kompetenter Problem-
I6ser zeichnet sich dadurch aus, dass er mehr
oder komplexere Operatoren beherrscht als
sein untrainiertes Pendant und dass er besser
ist, wenig zielfihrende Wege friihzeitig als sol-
che zu erkennen und nicht weiterzuverfolgen.

Dieses Modell ist gerade fir Informati-
ker unmittelbar einleuchtend (kein Wunder,
stammt es doch aus dem Umfeld der Kiinst-
liche-Intelligenz-Forschung), und es erklart
auch eine Vielzahl von Alltagsbeobachtungen.
Allerdings hat es den Nachteil, dass es nicht
so recht zu dem passen will, was wir heute
Uber die physische Beschaffenheit des Ge-
hirns wissen. Wir miissen es also als eher ab-
strakte Darstellung des ProblemIésens an sich
verstehen und nicht als konkrete Anleitung,
wie das Gehirn tatsachlich konkrete Probleme
I0st — es geht eher um das ,,was” als um das
,wie” des Problemldsens.

Eine besondere Rolle spielen Probleme,
bei denen eine Losung mit den vorhandenen
Operatoren gar nicht moglich ist. Hier miissen
also neue Operatoren entwickelt werden, bei-
spielsweise indem man welche aus anderen
Disziplinen entnimmt und an das neue Prob-
lem anpasst. Die Psychologie spricht hier von
Plastizitat — der Fahigkeit, Ideen und Konzep-
te aul3erhalb des Kontexts zu betrachten, in
dem man sie kennengelernt hat. Dies fallt den
meisten Menschen uberraschend schwer und
scheint tatsachlich ein Kennzeichen guter Pro-
blemloser zu sein. Zwei Faktoren sind dazu
aber offenkundig Voraussetzung:

e Der Problemloser muss liber ein umfangrei-
ches Wissen (auch aul3erhalb des eigenen
Spezialgebiets) verfligen, aus dem er Kon-
zepte ,borgen” kann.

e Der Problemloser muss es gewohnt sein,
Konzepte von verschiedenen Seiten zu be-
trachten und in neue Kontexte zu tbertragen.

Blickt man auf die Biografien erfolgreicher
Forscher, so fallen gerade diese beiden Punk-
te immer wieder auf und haben auch in Form
von Anekdoten (wie Newtons Apfel oder Ar-
chimedes Badewanne) Eingang in die Popu-
larkultur gefunden. Auch der oben bereits
genannte Richard Feynman hatte dazu einen
Vorschlag, der als Feynman-Methode bekannt
geworden ist: Man solle jedes Konzept so gut
verstehen, dass man es einem Sechstklassler
erklaren konne. Tatsachlich muss man dazu
mit Analogien arbeiten (entsprechende Vor-
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trage Feynmans finden sich beispielsweise
aufYoutube) und so genau die Art mehrseiti-
ger Betrachtung vornehmen, die spater dabei
hilft, die Konzepte auch in einen anderen Kon-
text zu setzen.

Konsequenzen fir die Lehre

Fir die Lehre bedeutet das, dass die Fahig-
keit zu echtem Problemlésen nicht automa-
tisch dadurch entsteht, dass Studierende viel
Wissen anhaufen oder souveran Routinepro-
bleme bearbeiten konnen. Sie mussen viel-
mehr Zeit und Gelegenheit haben, mit neuen
Konzepten zu arbeiten und sie in verschiede-
nen Kontexten auszuprobieren. Dabei gibt es
in der Praxis zwei typische Hindernisse:

e Stoffmenge: Gerade in den ersten Studien-
semestern wird in vielen Fachern eine gro-
Be Stoffmenge vermittelt. Dies steht aber
im direkten Widerspruch zur Notwendigkeit,
mit jedem der behandelten Themen auch
intensiv und unter verschiedenen Blickwin-
keln zu arbeiten.

e Prifungen: Die verbreitetste Prifungsform
ist immer noch die Klausur. Diese ist aber
meist zu kurz, um Insight Problems zu be-
arbeiten. Stattdessen konzentriert sie sich
auf Routineprobleme und das Abpriifen von
Fachwissen und setzt so den Anreiz, genau
diese vorzubereiten.

Die Konsequenzen sind eigentlich bekannt
und werden von Studierenden wie Professo-
ren gleichermal3en beklagt: Erworben wird
oft reines Klausurwissen, das haufig nur kurz-
fristig behalten und schnell wieder vergessen
wird. Tiefes Verstandnis und echte Problem-
[6sungskompetenz entstehen dagegen nur in
Ausnahmefallen.

Flipped Mastery

Aus dem bisher Gesagten sollte (wenn es
nicht ohnehin schon bekannt war) deutlich
geworden sein, dass gerade das aktive Arbei-
ten mit dem Stoff eine groBere Rolle bei der
Entwicklung von Problemlosungskompetenz
spielt als der passive Konsum wie das Lesen
eines Buchs oder der Besuch einer Vorlesung.
Dies steht aber im Widerspruch zur klassi-
schen Vorgehensweise an Hochschulen, wo
die Vorlesung in Prasenz durch einen Profes-
sor erfolgt, wahrend die Ubung einem Tutor
Uberlassen oder gleich ganz zur Privatsache
der Studierenden erklart wird.
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Ein entgegengesetzter Ansatz wird von der
sogenannten Flipped Classroom-Methode ver
folgt. Hier werden die Rollen von Theorie und
Praxis im Unterricht vertauscht: Die Theorie
wird von den Studierenden daheim erarbeitet
(beispielsweise anhand von Lernvideos, Skrip-
ten oder Ahnlichem), wahrend die Anwendung
in betreuten Ubungen an der Hochschule er-
folgt. Die Rolle des Lehrenden wandelt sich
dabei vom Dozenten zum Coach: Er sorgt fur
Hilfestellungen, korrigiert Fehlentwicklungen
und gibt Feedback.

Eine verbreitete Sorge in diesem Zusam-
menhang ist, dass Studierende unvorbereitet
im Unterricht erscheinen und so dem Kurs
schon bald nicht mehr folgen kdnnten. Genau
genommen geschieht ja genau das Gleiche
auch in der klassischen Hochschullehre, nur
dass es nicht so sehr auffallt, wenn jemand in
der letzten Reihe sitzt, der schon seit Wochen
nicht mehr auf dem Stand der Dinge ist. Die
gemeinsame Ubung wiirde dieses Defizit jetzt
aber sichtbar machen und - schlimmer noch -
die Gefahr bergen, dass gut vorbereitete Stu-
dierende durch nachlassige Kommilitonen aus-
gebremst wiirden.

In diesem Zusammenhang lohnt ein Blick
auf ein zweites didaktisches Konzept, namlich
das sogenannte Mastery Learning [5]. Dabei
geht man davon aus, dass die meisten Men-
schen die meisten Konzepte lernen konnen,
dass sie aber unterschiedliche Voraussetzun-
gen mitbringen und unterschiedlich lang daftir
brauchen. Gerade in Fachern, bei denen Inhal-
te aufeinander aufbauen, werden langsamere
Studierende aber friiher oder spater ,abge-
hangt” — die kumulierten Defizite aus den ers-
ten Lehreinheiten werden irgendwann so grof3,
dass man den spateren Lehreinheiten gar nicht
mehr folgen kann. Beim Mastery Learning da-
gegen lasst man Lernen mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten zu: Man arbeitet so lange
an einem Thema, bis man es wirklich verstan-
den hat, und geht erst dann zum nachsten
Thema uber.

Abb. 3:

Beim Flipped Class-
room wird die Rolle
von Présenzunterricht
und Selbststudium
vertauscht
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In der klassischen Vorlesung ist das natur-
lich nicht moglich — der Dozent kann ja nicht
jeweils auf den langsamsten Teilnehmer im
Saal warten. Beim Flipped Classroom da-
gegen kann ein solches Konzept umgesetzt
werden: Jeder lernt und arbeitet in seinem ei-
genen Tempo. Fiir den Professor (jetzt Coach)
spielt es bei der Betreuung kaum eine Rolle,
dass ein Teilnehmer noch bei Kapitel zwei ist,
wahrend ein anderer schon an Kapitel vier ar-
beitet. Die so entstehende Mischform wird als
Flipped Mastery bezeichnet [6] und beispiels-
weise von der Khan Academy verwendet [7].

Ein Praxistest

Im Wintersemester 2021/22 wurde das Kon-
zept im Rahmen der Veranstaltung , Applied
Cryptanalysis” einem ersten Praxistest unter-
zogen. Das Modul ist Teil des internationalen
Masterstudiengangs Enterprise and IT Securi-
ty (ENITS) an der Hochschule Offenburg und
litt von Anfang an unter den sehr heterogenen
Vorkenntnissen der Studierenden. Teilnehmer
mit einem abgeschlossenen Bachelor in IT-Si-
cherheit trafen hier auf Teilnehmer, die zuvor
lediglich einen 6-Credit-Kurs zum Thema be-
sucht haben. Entsprechend schwierig war es,
hier einen gemeinsamen Nenner zu finden.

Die Flipped-Mastery-Version des Kurses wur-

de wie folgt organisiert:

e Es gab zehn Lehreinheiten (Lessons), die als
Lehrbriefe gestaltet waren und jeweils da-
heim vorzubereiten waren.

e Zu jeder Lehreinheit gab es eine Ubung/La-
boreinheit, die in Prasenz an der Hochschule
stattfand und in der Theorie- und Program-
mieraufgaben kombiniert wurden (keine Rou-
tineaufgaben, sondern Insight Problems).

e Die Arbeit erfolgte in Gruppen zu ein bis
drei Studierenden; es galt grundsatzlich An-
wesenheitspflicht.

e Jede Gruppe konnte in ihrem eigenen Tem-
po arbeiten. Eine neue Lehreinheit wurde
erst begonnen, wenn die letzte Laboreinheit
erfolgreich bearbeitet (und vom Dozenten
bestatigt) worden war.

e Die Bewertung erfolgte nach der Anzahl be-
waltigter Lehreinheiten — je mehr Einheiten
geschafft wurden, desto besser die Note.

Die Erfahrungen im Kurs waren durchweg
positiv. Die Arbeitsmotivation, die Koope-
ration und der Lernfortschritt der Studieren-
den waren sehr hoch, und alle erreichten das
Mindestpensum zum Bestehen (fiinf von zehn
Lerneinheiten). Auch die Zufriedenheit der
Studierenden war hoch.
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Lernfortschritt nach Lehreinheiten

Abb. 4
Anzahl bewaltigter Lerneinheiten im Kurs: Alle 18 Teilnehmer
schafften die Lerneinheit 1-5, aber nur einer kam bis Lerneinheit 9.

Allerdings muss auch gesagt werden, dass
der Betreuungsaufwand teilweise beachtlich
war. Aufgrund der geringen Gruppengrof3e
von 18 Teilnehmern war dies kein Problem,
aber Kurse mit mehr als 25Teilnehmern mdss-
ten wohl auf mehrere Labortermine aufgeteilt
werden. In der Betreuung muss man aul3er-
dem aufpassen, dass nicht die Teilnehmer mit
hoher Extraversion die gesamte Aufmerksam-
keit des Coaches flir sich beanspruchen.

Fazit

Wahrend das LOosen von Routineproble-
men kunftig wohl zunehmend von Compu-
tern ibernommen wird, wird das echte Prob-
lemldsen vorerst weiterhin eine Doméane des
Menschen bleiben und als solches wohl sogar
an Bedeutung gewinnen. Umso wichtiger ist
es, dass Hochschulen darauf achten, solche
Problemldser auszubilden. Dazu genligt es
nicht, groBe Mengen an Wissen und Routi-
neanwendungen zu vermitteln — es muss Zeit
und Gelegenheit zum tiefen Verstandnis und
interkontextuellen Arbeiten gegeben werden.
Eine Moglichkeit dazu bietet das Lehrkonzept
der Flipped Mastery, das Uber reines Flipped
Learning hinausgeht und so jedem ein indi-
viduell angemessenes Lerntempo ermadglicht.
Das Konzept ist zwar schon seit einem Jahr-
zehnt in der Diskussion, hat aber gerade jetzt,
da viele Kollegen ihr Lehrmaterial durch die
Onlinesemester ohnehin digitalisiert haben,
grofBere Chancen, auch einmal in der Praxis
erprobt zu werden.

Prof. Dr. rer. nat. Erik Zenner
Prodekan der Fakultat Medien,
Lehrgebiete: Kryptografie, Algorithmik,
Denken und Entscheiden
erik.zenner@nhs-offenburg.de
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Bildung und Digitalisierung:
Lehren aus der Pandemie

Prof. Dr. phil. Ralf Lankau

Durch Covid 19 erzwungene (Hoch-)SchulschlieBungen und Onlinelehre waren ein unfreiwilliger Pra-
xistest fur netzbasierte Lehre. Das Ergebnis vieler Studien zeigt fiir alle Schulformen das Alter der
Probanden und Fachinhalte: Nicht Medientechnik ist entscheidend, sondern Lehrpersdnlichkeit, ein
gut strukturierter Unterricht und der lernforderliche Dialog der Beteiligten. Das kann zur Not zeitlich
begrenzt (!) digital substituiert werden, den Sozialraum Schule aber nicht permanent ersetzen.

Covid 19 forced (high) school closures, distance learning, and online teaching have been an in-
voluntary practice test for digital and network-based teaching. The results of most studies show,
regardless of the type of school, age of students and subject content: It's not media technology that
is decisive, but the teaching personality, well-structured lessons and the social connection of all
participants, which can also be realized via the Internet if necessary for a limited period of time. But:
Online teaching is not the ,,new normal. Instead, the pandemic shows why educational institutions
are necessary as social places for learning in presence and together.

Ill

Das Zauberwort , digita

first for anything?” Ein Schuler des Konfuzius
fragte den Meister, was dieser als Erstes tate,

Abb. 1: Collage RL

Auf 177 Seiten des Koalitionsvertrags der
Ampel-Regierung vom Dezember 2021 steht
fast 270-mal der Begriff ,digital” in allen denk-
baren Varianten, als Substantiv, Verb oder Ad-
jektiv und ohne zu definieren, was jeweils ge-
meint ist. Vom digitalen Aufbruch lGber digitale
Bildung, Teilhabe und Buirgerrechten findet
sich ein bunter Reigen an Komposita bis zum
pauschalisierten digitalen Zeitalter. ,Digital
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wenn er regieren misste. Die Antwort: ,Die
Richtigstellung der Begriffe.” Dem erstaunten
Schiiler antwortet Konfuzius, dass durch den
falschen Gebrauch von Worten und Begriffen
die Sprache konfus wiirde. Es kame zu Un-
ordnung und Misserfolg. Anstand, gute Sitten
und Werte wiirden unsicher, das Volk wiisste
nicht, was zu tun und zu lassen sei. Darum
sei es wichtig, Begriffe und Worte korrekt zu



benutzen und danach zu handeln. , Der Edle
duldet nicht, dass in seinen Worten irgendet-
was in Unordnung ist. Das ist es, worauf alles
ankommt” (Konfutse 1975, Seite 131).

Von Digitalisierung zu Digitalitat

Die Definition wichtiger Begriffe steht da-
her am Beginn dieses Beitrags. Digitalisierung
als Substantiv oder digitalisieren als Verb be-
deuten, beliebige Information maschinenles-
bar zu machen. ObText oder Bild, Mimik oder
Gestik oder Raumtemperatur und Luftfeuch-
tigkeit: Alles wird durch passende Sensoren,
Kameras oder Mikrofone aufgezeichnet und
technisch zu Daten und Datenséatzen konver-
tiert. Diese Digitalisate werden anschlieBend
nach der Logik von Datenverarbeitungssyste-
men (!) und mit entsprechenden Programmen
weiter ver- und bearbeitet.

Spricht man von Digitalisierung im Kon-
text von Sozialsystemen (Arbeit, Bildung,
Gesundheit), bedeutet Digitalisierung, dass
man Daten liber menschliches Verhalten, aber
auch Emotionen (Finf-Faktorenmodell, sie-
he unten) und Stimmungen aufzeichnet und
maschinenlesbar macht. Algorithmen (Hand-
lungsanweisungen beziehungsweise Operati-
onsbefehle wie Rechner Daten zu verarbeiten
haben) werten diese Verhaltensdaten aus und
berechnen zum Beispiel die nachsten Akti-
onen, Angebote oder Inhalte, um die Nutzer
moglichst lange am Bildschirm zu halten.

Digitale Transformation bezeichnet die
Forderung der IT- und Wirtschaftsverbande,
zunehmend alle menschlichen Lebensberei-
che nach den Parametern der Logik und den
Anforderungen von Datenverarbeitungssys-
temen und der Datenckonomie umzustruk-
turieren und so der Logik von Algorithmen
und Berechenbarkeit anzupassen. Die Konse-
quenz: Es zahlt zunehmend nur noch das, was
als Daten erfasst (datafiziert) und berechnet
werden kann. Nicht mehr der Mensch mit sei-
nen Bedlrfnissen steht im Mittelpunkt tech-
nischer Anwendungen, sondern die Effizienz
und Optimierung der Datenverarbeitungssys-
teme. Big Data oder, da Big Data nach Big Bro-
ther klingt, die vermeintlich objektivierenden
Data Sciences, sind die neue Leitdisziplin der
Automatisierer und Kontrolleure, wenn man
den Zuboffschen Dreisatz der IT-Logik (Auto-
matisieren — Digitalisieren — Kontrollieren) zu-
grunde legt (Zuboff 1988).

Der relativ neue Begriff ,Digitalitat” soll
die digital codierte Verbindung zwischen Men-
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schen, zwischen Menschen und Objekten und
zwischen Objekten des ,Internet of Things
(loT)” umfassen. Statt der eher technischen
Definition von Digitalisierung sollen mit Digi-
talitat soziale und kulturelle Praktiken beschrie-
ben werden, dhnlich dem (ebenso ungenauen)
,Digital Lifestyle” Der Begriff beschreibt de
facto aber nur die Akzeptanz der Allgegenwart
und permanenten Interaktion von Menschen
mit digitalen Endgeraten und netzbasierten
Diensten. Damit wird im Gewand einer kultur-
wissenschaftlichen Diskussion der Raum fir
das bereitet, was Marc Zuckerberg (Meta, vor-
mals Facebook) als kommerzielles Metaverse
(deutsch Metaversum) auf den Markt bringen
will: das Verschmelzen von realer und virtuel-
ler Welt als neuer Geschaftsbereich. Metaver-
se wurde von Virtual Reality-Fans bereits flir
Second Life adaptiert. Eingefuhrt hat ihn der
Science-Fiction-Autor Neal Stephenson 1992
in seinem Roman ,Snow Crash” Der Roman
ist eine Dystopie: In den USA herrschen nach
einer schweren Wirtschaftskrise hohe Arbeits-
losigkeit, Armut und Gewalt. Viele Menschen
flichten daher in virtuelle Scheinwelten.

Vermessen statt Unterrichten

Fir alle drei Begriffe wird Alternativlosig-
keit behauptet und der Mensch als selbstbe-
stimmt Handelnder negiert. Fur den Bildungs-
sektor sind es Akteure der Global Education
Industries (GEI) und Start-ups der elLearning-
und EdTech-Branche (Education Technologies)
neben formal gemeinnutzigen Stiftungen. Da-
mit verbunden ist ein Paradigmenwechsel, der
aus dem angelsachsischen Raum massiv nach
Europa drangt: die Privatisierung und Kom-
merzialisierung von Bildungsangeboten. Bil-
dung wird zum Geschaftsfeld. Wer ,,Bildung”
als Dienstleistung verkaufen will, muss Bil-
dungsprozesse als steuerbar behaupten und
Erfolgskontrollen anbieten. Lernprozesse mus-
sen mess- und regelbar werden. Das ist das
Feld der empirischen Bildungsforschung der
Psychologie. Das Ergebnis: Messmethoden fur
Lernleistungen statt Padagogik und Didaktik.

Diese Ideen sind nicht neu. Ein Vorlaufer
und Impulsgeber war zum Beispiel William
Stern, einer der Vordenker der Allgemei-
nen Psychologie. Er prognostizierte bereits
1900 die ,Psychologisierung des gesamten
menschlichen Lebens” Stern und Kollegen
wie Hugo Minsterberg postulierten schon
1912 als psychotechnische Maxime: ,Alles
muss messbar sein” (Stern 1903). Daflir ent-
wickelten Psycho-Ingenieure passende Psy-
cho-Techniken und daraus wurde dann die
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.Lehre der unbegrenzten Formbarkeit des
Einzelnen” (Gelhard 2011, Seite 100). Der Psy-
chologe David McClelland wiederum leitete
daraus das ,padagogische Versprechen einer
umfassenden Formbarkeit des Menschen” ab
(ebenda, Seite 120).

Auch Emotionen sind nach diesem Ver-
standnis Kompetenzen, die man trainieren
und zur Selbstoptimierung verandern kann.
Dazu dient unter anderem das Funf-Fakto-
ren-Modell (engl. OCEAN) nach LouisThursto-
ne, Gordon Allport und Henry Sebastian Od-
bert. Die Personlichkeitsmerkmale Offenheit,
Gewissenhaftigkeit, Extrovertiertheit, Vertrag-
lichkeit und emotionale Stabilitat ergeben in
der jeweiligen Starke und wechselseitigen
Abhangigkeiten prazise Abbilder der Per
sonlichkeitsstruktur, der mentalen und psy-
chischen Belastbarkeit, des emotionalen wie
sozialen Verhaltens, der sexuellen Praferen-
zen und vieles mehr. Der Mensch und seine
Psyche werden durch das Vermessen transpa-
rent, das Individuum steuerbar. Hierflir muss
man personalisierte Daten mit digitalen End-
geraten und die Identifikation der Probanden
durch das Login erfassen und anschlie3end
auswerten. Die personalisierten Daten wer-
den zu Profilen mit charakteristischen Merk-
malen von Personen kondensiert, sogenannte
,Digitale Zwillinge’y mit denen menschliches
Verhalten per Web und App modifiziert (Nud-
ging, Selftracking) oder manipuliert werden
kann (Influencing, Propaganda, Werbung).
Software mit vergleichbaren Aufzeichnungs-
und Steuerungspotenzialen kommen aktuell
verstarkt als Lernsoftware, Lernmanagement-
software, Serious Games und Virtual Rea-
lity (VR)-Anwendungen in die Bildungsein-
richtungen.

Nur funktioniert es nicht. Das bestatigen
aktuelle Untersuchungen aus der Pande-
mie-Zeit mit erzwungenem Fern- und On-
lineunterricht. Die Studie von Engzell et al.
belegt, dass selbst Schiilerinnen und Schuler
von technisch sehr gut ausgestatteten nieder-
landischen Schulen, die den Einsatz von Digi-
taltechnik gewohnt sind, durch Fernunterricht
Lerndefizite entwickeln, die der Zeit der Schul-
schlieBung entsprechen. Sind es Kinder aus
bildungsfernen Familien, eventuell mit Migra-
tionshintergrund, sind die Lernrickstande
noch deutlich gréBer (Maldonado et al.). Eine
Frankfurter Forschergruppe formuliert griffig
(und sicher auch mit Blick auf eine Pressever-
wertung): Distanzunterricht ist so effektiv wie
Sommerferien (Hammerzell et al. 2021). Die
Studien von Andresen (Jugend und Corona)

oder Ravens-Sieberer (CoPsy | + Il) zeigen
die gravierenden Folgen fur sowohl die kor-
perliche als auch die psychische Entwicklung
durch die erzwungene soziale Isolation. Glei-
ches gilt fiir Studierende: Hier sind es Angste,
psychische Storungen oder Studienabbriiche
(DZHW 2021).

Prasenzunterricht als Normalfall

Wir stehen vor grundlegenden Entschei-
dungen. Welche Form von Unterricht, Lehre
und Bildung wollen wir? Verstehen wir es
weiterhin als Aufgabe der Padagogik ,Verste-
hen zu lehren” (Gruschka 2011)? Oder bestim-
men Parameter der produzierenden Industrie
(Produktion von Humankapital mit validierten
Ergebnissen) und der Daten-Okonomie das
Lehren und Lernen? Ist die automatisierte
Messbarkeit von Lernleistungen das Ziel oder
haben Bildungseinrichtungen einen Uuber-
geordneten Auftrag fur Allgemeinbildung
und Personlichkeitsentwicklung, der sich
nicht utilitaristisch auf Ausbildung verkiirzen
lasst? Bleiben Lehranstalten soziale Orte und
Schutzraum fur Prasenzunterricht und das
Lernen in Sozialgemeinschaften? Wird Lehren
und Lernen verstanden als soziale Interaktio-
nen auf Basis von wechselseitiger Beziehung,
Bindung und Vertrauen zwischen Menschen?
Oder etablieren wir einen zunehmend ,au-
tonom*” agierenden Maschinenpark zum Be-
schulen und Testen der nachsten Generation?

Zum Denken lernen als Ziel von Lehre und
Unterricht brauchen wir ein menschliches
Gegenuber, den direkten Dialog. So jeden-
falls Immanuel Kant 1786 im Text ,Was heil3t:
sich im Denken orientieren?” Sonst bekamen
wir nur leere Kopfe, die zwar das Repetieren
(heute: Bulimie-Lernen) trainieren, aber nicht
selbststandig denken und Fragen stellen
konnten. Carlo Ratti (MIT) berichtet von einem
Experiment in Corona-Zeiten als Update einer
Studie des Soziologen Mark Granovetter von
1973 Uber ,starke Bindungen” (enge Bezie-
hungen) und , schwache Bindungen” (zufal-
lige Bekanntschaften). Digitale Kommunika-
tion funktioniere nur in der eigenen Gruppe
gut, so Ratti im Preview. Flr Kreativitat und
Innovation seien aber zufallige Begegnun-
gen in der Mensa, auf dem Campus oder Bus
entscheidend. Dort wirden andere Fragen
gestellt und neue Perspektiven eroffnet. Die
Quintessenz ist: Ob Schule oder Hochschule
— wir brauchen echte Begegnungen. Lernen
ist ein individueller und sozialer Prozess, der
nicht digital kompensiert werden kann, wenn
Verstehen das Ziel ist, nicht nur Repetition.
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Medien und Medientechnik kénnen Lernpro-
zesse unterstutzen, aber wir lernen durch Dia-
log und Diskurs (Lankau 2020b).

Technische Medien sind mogliche, keine
notwendigen Hilfsmittel fir Bildungsprozes-
se. Jochen Krautz hat in seiner Schrift , Digi-
talisierung als Gegenstand und Medium von
Schule” (Krautz 2020) die grundlegenden
padagogischen Pramissen fur IT im Kontext
von Unterricht formuliert. In der Flugschrift
LJAlternative |T-Infrastruktur fir Schule und
Unterricht” (Lankau 2020a) wird bis auf die
Hard- und Software-Ebene skizziert, wie man
Digitaltechnik einsetzt, ohne Nutzerdaten zu
generieren. Der Untertitel prazisiert die Funk-
tion sinnvoller Medien(-technik) in Lehr- und
Lernprozessen: ,Wie man digitale Medien-
technik zur Emanzipation und Forderung der
Autonomie des Menschen einsetzt, statt sich
von IT-Systemen und Algorithmen steuern zu
lassen! Denn es ist nicht die Technik an sich,
die zu Fehlentwicklungen fiihrt, sondern der
Missbrauch fur Partikularinteressen der Da-
tenwirtschaft und Plattformokonomie und de-
ren Geschaftsmodelle.

Das heil3t, der Einsatz von Digitaltechnik
muss hinsichtlich der Frage, was der ,,Normal-
fall Unterricht” sein soll, Gberdacht werden.
Bleiben Bildungseinrichtung Lernorte fur das
Individuum oder werden es Lernfabriken fiir
die zunehmend algorithmisierte Steuerung
von Menschen mit dem Ziel des messbaren
Kompetenzerwerbs samt absehbarer Konse-
quenzen flur das Individuum wie die Gemein-
schaft? Das ist eine der Lehren aus Corona:
Prasenz ist nicht zu ersetzen, in keiner Schul-
form und in keinem Lebensalter. Ob wir dabei
analoge und/oder digitale Medien als Ergan-
zung zum Unterricht einsetzen, bleibt nachge-
ordnet. Das war auch Thema der Fachtagung
,Bildung und Digitalisierung: Lehren aus der
Pandemie” im Mai 2022 in Offenburg. Denn
es sollte zu denken geben, was der israelische
Historiker Harari zu Covid-19 im Interview
formulierte:

,In 50 Jahren werden sich die Menschen
gar nicht so sehr an die Epidemie selbst erin-
nern. Stattdessen werden sie sagen: Dies war
der Moment, an dem die digitale Revolution
Wirklichkeit wurde. (...) Im schlimmsten Fall
werden sich die Menschen in 50 Jahren daran
erinnern, dass im Jahr 2020 mithilfe der Digi-
talisierung die allgegenwartige Uberwachung
durch den Staat begann”(Liipke, Harms 2020).

MEDIEN <

Kooperationsprojekte

e AG Medienwerkstatt (https://ganz-real.de)

e Bilndnis fir humane Bildung
(https://aufwachsen.de)

e Lehren - Lernen — Unterricht
(https:/llu.futur-iii.de)

e Gesellschaft fur Bildung und Wissen e.\V.
(https://bildung-wissen.eu

e Vereinigung Deutscher Wissenschaftler e-V.
(https://vdw-ev.de)

FachtagungMai2022/Tagungsband

Am 20. und 21. Mai 2022 fand dazu an der
Hochschule Offenburg die Fachtagung ,Bil-
dung und Digitalisierung: Lehren aus der
Pandemie” statt. Veranstalter ist die Hoch-
schule Offenburg in Kooperation mit der Ge-
sellschaft fir Bildung und Wissen e.V., dem
Blndnis fur humane Bildung und der Vereini-
gung Deutscher Wissenschaftler (VDW e.V.).

21. Mai 2022 | HS OG

LEHREN AUS DER PANDEMIE

e GYVHS T v

[FRUTOREE——

Prof. Dr. phil. Ralf Lankau

Digitaldesign, Mediengestaltung und
-theorie, Forschungsprojekt futur iii (https://
futur-iii.de) mit dem Projekt ,Lehren — Lernen
— Unterricht” (https://llu.futur-iii.de)

ralf lanukau@hs-offenburg.de
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Psychologie
im Recruiting und Onboarding

Prof. Dr. phil. Robert Glicker

Nachfolgend wird ein Forschungsprogramm skizziert, auf dessen Grundlage in den nachsten Jah-
ren studentische Projekte sowie Forschungsvorhaben an der Professur ,,Medien in der Bildung”
durchgefihrt werden kdonnen. In dieser kurzen Darstellung wird am Beispiel des Handwerks die
allgemeine Denkrichtung und methodische Ausrichtung erlautert.

A new approach to recruiting trainees has been developed at the Media in Education professorship
recently. The research categories are derived from Morphologische Psychologie. This is illustrated

using the example of crafts.

Ausgangslage des Handwerks

Das Handwerk insgesamt hat Nachwuchs-
sorgen. Ausbildungsplatze werden sehr
schleppend besetzt und hinzukommt, dass
viele der angefangenen Ausbildungen abge-
brochen werden. Insgesamt ist eine Entfrem-
dung von der Arbeitsform des Handwerks Re-
alitat geworden.

Die bisherigen Losungen: Man muss dort
prasent sein, wo die Jugendlichen sind (Inter-
net, Social Media) und man muss Medien an-
sprechend gestalten. Die Innovationen beste-
hen meist in gefalliger Optik und Sound, die
Hygienefaktoren (Becker, 2019) der betriebli-
chen Situationen aufzulisten und diese in den
Kanalen der Social Media zu posten [1].

Sicherlich sind das alles notwendige Schrit-
te. Aber, um junge Manner und junge Frauen
wirklich dafiir zu gewinnen, die Berufe des
Handwerks zu der eigenen Lebensperspektive
zu machen, muss man ganz andere Inhalte fo-
kussieren und in den Vordergrund stellen:

Betrachtet man das Handwerk zukunftsge-
wandt und sucht man nach positiven Beispie-
len, so erkennt man, dass in diesem Berufs-
zweig viele Menschen ihren Sinn gefunden
haben, erfolgreich und hochst zufrieden jahr-
zehntelang in ein und demselben Betrieb tatig
zu sein oder diesen schon sehr lange zu leiten
(Sennett, 2008).

Ist das lediglich eine andere Generation
und hat diese mit den heutigen Werten der
Jugendlichen nichts mehr zu tun? Oder gibt
es tieferliegende menschliche Bedlrfnisse,
die so ein Beruf erflillen kann?
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Hier setzt die Forschungsgruppe einen
neuen Blickwinkel an. Der Beruf muss erstens
wieder mit Inhalten aufgeladen werden, die
er auch wirklich vertreten kann: Inhalte, die
von einem gelingenden Leben mit Sinn, Ori-
entierung, Zugehorigkeit und Wertschatzung
erzahlen - sowohl fiir junge Manner als auch
fur junge Frauen. Lebenslaufe von Menschen
aus der Region bilden die empirische Grund-
lage. Unser Ansatz basiert auf empirischen
Erhebungen von in der Region lebenden
Menschen, die in Handwerksbetrieben seit
Jahrzehnten erfolgreich arbeiten.

Man muss zweitens den Handwerksbe-
trieb als eine Marke auffassen, die unver-
wechselbar ist und eine Verbindung von Tra-
dition und Innovation in der eigenen Region
darstellt und langfristig dazu in der Lage ist,
Versprechen zu halten. Gleichzeitig ist der Be-
trieb aber auch ein Ort, wo Zukunft gestaltet
wird und wo Lebensperspektiven gewonnen
werden konnen.

Morphologische Psychologie

Dies kann das Handwerk alles selbstbe-
wusst und ungeschminkt kommunizieren.
Dieser neue Ansatz hat somit einen doku-
mentarischen Charakter und geht sogar da-
riber hinaus: Es werden Inhalte anhand der
Konzepte der Produktwirkungseinheit und
der Bildwirkungseinheit aus der morphologi-
schen Marktpsychologie betrachtet und analy-
siert (Fitzek, 2010, Lonneker, 2011).

Eine Wirkungseinheit in der morphologi-
schen Marktpsychologie ist das Verhaltnis,
das der Konsument oder die Konsumen-



tin gegenlber einem Produkt einnimmt. Es
geht wesentlich Gber das kognitive Konst-
rukt der Einstellung (Felser, 2015) hinaus, da
die Wirkungseinheit auch die inneren Bilder,
Verwandlungsmaoglichkeiten und Zukunfts-
versprechen, die ein Produkt fir die Konsu-
menten bereithalt, mitberlcksichtigt.

Die Perspektive der Wirkungseinheiten
wird durch das Team erstmals auf Recruiting
Gbertragen und so neu fiir Handwerksberufe
gedacht:

e als Berufswirkungseinheit fiir die neue
Kommunikation des Berufs (Erforschung
des allgemeingiiltigen Sinns und eines
Ubergreifenden Berufsbilds, unabhangig
vom jeweiligen Betrieb)

e als Betriebswirkungseinheit fiir die neue
Kommunikation der Betriebe (Employé
Branding, Erforschung der Arbeitgeber-DNA)

e und Ausbildungswirkungseinheit fir die
Einfihrung wie Umgestaltung von Onboar-
ding MalBnahmen

Das Forschungsteam will in der Generie-
rung von Content einen vollig neuen Weg
gehen. Das Konzept der Explikation von im-
plizitem Wissen (Gucker, 2017) wird mitTiefen-
interviews und Gruppendiskussionen aus der
morphologischen Marktpsychologie (Fitzek,
2010) kombiniert. Die Gesprachspartner*in-
nen werden Meister*innen (Betriebsinhaber),
momentane Auszubildende (Generation Y
und Z) und kiinftige moégliche Auszubildende
(Generation Z) sein.

Dadurch wird die Perspektive von mehre-
ren Jahrzehnten Berufserfahrung mit gerade
erlebten Ausbildungserfahrungen und den
momentanen Anspriichen (etwa auch Erfah-
rungen der Corona-Krise) der Jugendlichen
an Berufe miteinander verbunden, verglichen
und vor dem Hintergrund der Methodologie
der morphologischen Marktpsychologie be-
reichernd ausgewertet: Aufbauend auf den
Konzepten Produktwirkungseinheit und der
Bildwirkungseinheit kdnnen so Innovationen
erzielt werden, die darin begriundet liegen,
dass man verbesserte Prozesse und Kommu-
nikation im Recruiting und Onboarding er
reicht.

Die Produktwirkungseinheit besagt, dass
jedes Produkt ein Wirkungsfeld hat, das ei-
nem suggeriert, dass man mit diesem Produkt
bestimmte Funktionen erzielen kann. Im Mar-
keting bedeutet dies, dass beispielsweise das
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Produkt Coca-Cola anzeigen kann, dass man
damit spritzig, jugendlich und sozial integriert
sein kann.

Wenn man die Perspektive vom taglichen
Konsum auf die gro3eren Fragen des Le-
bens lenkt, dann wird deutlich, dass die Ge-
sellschaft auch Berufe verwenden, um damit
bestimmte Funktionen zu erflllen. Diese Per-
spektive werden kiinftig als Berufswirkungs-
einheit bezeichnen.

Folgende Analysekategorien werden in Inter-
views angewandt:

e Welche Berufe setzen eine neue Seite von
mir frei?

e Wo kann ich tber die Grenzen gehen?

¢ Welche Berufe erfordern ein anderes Leben?

e Wo kann ich Sicherheit empfinden und mich
wappnen?

¢ Wo kann ich unmittelbare Ergebnisse sehen?

¢ Wo kann ich Wirksamkeit erleben?

e Welcher Beruf hat die minimalsten Auswir-
kungen auf mein bisheriges Leben, das ich
gerne beibehalten moéchte?

Nun kann man diese Berufe in vielen ver-
schiedenen Betrieben auswahlen. Woher
weild ich, welcher Betrieb fur mich der Richti-
ge ist? Wie es unterschiedliche Betriebe gibt,
so gibt es viele unterschiedliche Marken der
Cola. Die Bildwirkungseinheit sagt dann, wel-
ches Image das jeweilige Produkt hat. So wie
sich Coca-Cola von Pepsi-Cola unterscheidet,
so unterscheiden sich auch die Betriebe von-
einander, bei denen die Auszubildenden ihre
Ausbildung anfangen kénnen. Dies driickt die
Kennzahl Betriebswirkungseinheit aus. Auch
hier wird das Team durch die Betriebswir-
kungseinheit die Grundlagen fir eine verbes-
serte betriebsspezifische Kommunikation im
Recruiting legen.

Folgende Analysekategorien werden in Inter-
views angewandt:

Wie ordnet sich der Betrieb selbst ein?

Wohin mochte sich der Betrieb verwandeln?

Was ist das Beeindruckende am Betrieb?

Auf welchen FlfRen steht der Betrieb ganz

sicher und fest?

Wie kann der Betrieb die Zukunft meistern?

e Wie ist der Betrieb gewachsen?

e Was kann man ganz selbstbewusst als Star-
ke und Ressource bezeichnen?

e Was konnen wir besonders? Was macht uns

besonders?
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Als Auszubildende/r ist es am Anfang
schwer. Hohe Abbruchquoten sprechen eine
deutliche Sprache. An dieser Stelle soll mit
der Ausbildungswirkungseinheit ein Ver
standnis daflir entwickelt werden, wie die
ersten Ausbildungsmonate wahrgenommen
werden und welche Routinen und Praktiken
geholfen haben, diese Zeit fur sich sinnvoll
abzuschliel3en.

Folgende Analysekategorien werden in Inter-
views angewandt:

e Brauche ich Gberhaupt eine Ausbildung oder
kann ich mir das alles selbst beibringen?

e Wie kann ich eine gute Betreuung und Be-
gleitung sicherstellen?

e Wie kann ich den erfolgreichen Abschluss
der Ausbildung garantieren?

e Wie sehr werde ich gefordert, wie viel kann
ich selbst machen?

e Werde ich sinnvolle Tatigkeiten Ubertragen
bekommen?

e Wie viel Freiheit habe ich bei der Ausbil-
dung, wie sehr muss ich mich anpassen?

e Wie sehr lege ich mich jetzt schon fest?

e Will ich fir die Ausbildung mein Leben ver-
andern und unter Umstanden umziehen?

e Wie kann ich die Ausbildung moglichst
ohne grol3en Aufwand in mein bisheriges
Leben einordnen?

Prof. Dr. phil. Robert Giicker
Dipl.-Psych., Schwerpunkte: Personalent-
wicklung und Corporate Learning.

Seit 2015 Ltg. Steinbeis-Beratungszentrum
Expertenwissen
robert.guecker@hs-offenburg.de

Die Forschungsgruppe hat mit diesem
Forschungsprogramm die vielversprechende
Moglichkeit, mit mehreren Betrieben zusam-
menzuarbeiten. Sie will gemeinsam Hand-
werksberufe erforschen, dem Sinn der Zuge-
horigkeit, der Identitat wirklich auf den Grund
gehen und so Content fiir ehrliche Kommuni-
kation und Kampagnen gewinnen.

Sie will zudem ein Best Practice der Erfor-
schung solcher Motive hinter einer langjahri-
gen, sinnvoll gelebten Berufstatigkeit herstel-
len. Es ist vergleichbar mit der Explikation von
implizitem Wissen. Erst nach und nach in lang
andauernden Gesprachen wird das, worliber
man nicht reden kann, sondern was geflihlt
wird, deutlich werden. Auch ist eine gekonnte
Auswertung mit qualitativen Analysemetho-
den (wie der Grounded Theory) notwendig,
um an die gemeinten Inhalte zu kommen.

Prinzipiell ist das fur jeden Beruf tibertrag-
bar, der momentan an Nachwuchsproblemen
leidet. Auch flr solche Tatigkeiten, die im
Ehrenamt bekleidet werden, ist dieses For-
schungsprojekt gewinnbringend.

Referenzen/References:
[1]Vgl. die Fallgeschichten auf https://socialnatives.de/
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DE\GLOBALIZE Teil 4:
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ERBE/ERDE — Matters of Violence

Prof. Dipl.-Ing. Daniel Fetzner

Das kiinstlerische Forschungsprojekt DE/GLOBALIZE ist eine mediendkologische Suchbewegung
nach demTerrestrischen [1]. Eine Expedition in den Kongo [2] richtet 2022 den Blick auf die Matters
of Violence. Uber die Ambivalenz von Sorge und Gewalt in Gebieten, die von fremden Méchten

beherrscht sind.

The artistic research DE/GLOBALIZE is a media-ecological search movement for the terrestrial. An
expedition to the Congo in 2022 focuses on the Matters of Violence. On the ambivalence of care and
violence in territories controlled by external powers.

Abb. 1:

Terrestrische Wut-/
Blutrede von Adrian
Schwartz im Kunstver-
ein Freiburg (11/2021)

,Uberall auf der Welt, wo Wissen unter-
driickt wird, lberall dort spielt sich das Herz
der Finsternis ab. Wissen das, wenn es be-
wusstwilirde, unser Weltbild erschlittern und
uns selbst infrage stellen wiirde. Was fehlt,
ist der Mut begreifen zu wollen, was wir wis-

“

sen und daraus die Konsequenzen zu ziehen.
- Sven Lindgvist -

Im Anschluss an die Matters of Fact in
Indien (2014-18), die Matters of Concern in
Agypten (2016-2019) und die Matters of Care
am Oberrhein (2018-22) schwenkt inTeil 4 von
DE\GLOBALIZE der Fokus hin zur Frage der
Gewalt. Von Matter, Materie, Giber Mater, die
Mutter-Erde, dem Garten hin zur Ausbeutung.
Von Wissenschaft, Wasser und Klima hin zu
Migration, Unterdrickung und Vernichtung.
Mit Abschied vom Auf3en [3] stellten wir vor
zwei Jahren das moderne Paradigma der

kolonialen Landnahme und unbeschrankten
Expansionen der letzten 500 Jahre infrage.
DerTitel liest sich im Nachhinein wie eine An-
spielung auf die Pandemie, die unmittelbar
nach der Ausstellung ihren Anfang nahm und
uns auf uns selbst zurlickwarf. Jetzt stellen
wir fest, dass das Aul3en nur scheinbar ver-
schwunden war.

Wir Uberschreiben den neuen Abschnitt
unserer Suchbewegung mit ERBE/ERDE [4].
Das Erbe der Moderne sind Hochseecontainer,
kiinstliche Hiften und die Sozialversicherung.
Aber auch Treibhausgase, Volkermorde und
atomarer Endmuill. Kein Fortschritt ohne Ver-
drangung, keine Innovation ohne Vergessen.

Die Wurzeln, aus denen heraus wir leben,
sind vielschichtig: die Mutterstimme, die Ge-
riche und Gerausche aus dem Elternhaus,
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Gene, Umwelten, Traditionen. Jedes Lebe-
wesen ist ein ganzer Planet, der eine Vielzahl
von Pragungen und anderen Lebewesen in
sich tragt. Und zugleich auch sich und seine
Umwelt Uber seinen Stoffwechsel fortlaufend
verandert. Ohne Abhangigkeit, Symbiosen,
gegenseitige Einflussnahme und Symbioge-
nese gibt es kein Leben, keinen Organismus
ohne Sonne, Luft und Parasiten.

Immer bevolkert uns ein Erbe: Besiede-
lung und Inbesitznahme sind Uberall. Es gibt
keinen Ort, an dem keine Besetzungen statt-
finden, verhandelt werden, gar enden oder
abgelost werden. Immer leben wir durch ein
Erbe und geben ein anderes weiter. Auch Mi-
krobiologen und Immunologen sprechen von
Kolonialisierung. Immer beinhaltet dies auch
eine Konfrontation mit dem Fremden, dem
Dunklen in uns.

Der Philosoph Jean-Luc Nancy beschrieb
das Spenderherz, das ihn 20 Jahre am Leben
hielt, als Eindringling. Er spekuliert dartber,
ob es vielleicht von einer jungen Afrikanerin
stammt. Ohne Immunsuppressiva wéare das
Fremde in seinem Selbst angegriffen und zer-
stort worden. ,,Die Erde ist voll von sich selbst.
Die Erde ist das Unbewusste, die Samen der
Vorfahren” [5]. Wenn wir dieses Erbe immer
weiter glatten und leugnen, drohen die Un-
scharfen, die Zweifel und die Hoffnung, kurzum
das eigentlich Menschliche zu verschwinden.
Ein Rest des Fremden wird immer bleiben.

Uns verfolgen bei der Suchbewegung
nach ERBE/ERDE die Banalitaten des Bdsen
wie die des Guten. Beide sind untrennbar
miteinander verwoben. Da der Antagonismus
kaum auszuhalten ist, wird das Bose von Wer-
betextern, Dramaturgen und anderen Predi-
gern asthetisiert. Und falls das nicht gelingt,
tabuisiert und unter den Teppich gekehrt. In
jedem Fall aber Gebieten zugeschrieben, die
von fremden Machten beherrscht sind und
nicht selbst zu verantworten sind. Ublicher-
weise sind das die fernen Kolonien. Nicht nur
in der Geografie der Erde, sondern auch in der
Psychogeografie unseres Seelenlebens [6].

Wir Europaer haben im Prozess der Deko-
lonisierung viele Aul3en zu unserem Inneren
gemacht und davon nicht nur 6konomisch
profitiert [7]. Jede Kultur, auch in der raffi-
niertesten Form, basiert auf Prozessen der
Aneignung und der Verdrangung. Sie bedient
sich dabei der strukturellen, der symbolischen
und nicht zuletzt der epistemischen Gewalt -
also der Frage, wer die wirklich guten Storys
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erzahlt und im Besitz der Wahrheit ist. Es ist
dringend an der Zeit, hier zu intervenieren.

Eine unserer modernen Lebenswelt zu-
grunde liegende Ausbeutung und Gewalt
wandert in immer verschachteltere Zonen
von Intransparenz und Verdrangung. Geister-
flachen [8] der Rohstoffproduktion, die den
Wohlstand im globalen Norden sicherstel-
len, werden ausgeblendet. Wunden, die der
Erde zugefligt werden, werden unsichtbar
gemacht, ihr kritisches Moment verdeckt [9].
Doch die Gewalt ist nur scheinbar abwesend,
tatsachlich geht sie mit ungebremster Brutali-
tat in Form transnationaler Ausbeutung wei-
ter. Angst und Einschuichterung steckt dabei in
den Fasern aller Korper. Auch den Ausbeutern
sitzt sie im Nacken.

So wie unser Stratospharenballon in JAR-
DIN GLOCAL knapp hinter der B27 zu Boden
fiel, [10] landen wir in Teil 4 von DE\GLBALIZE
mitten im Herz der Finsternis [11]. Die Dunkel-
heit liegt dabei, wie schon zu Zeiten Joseph
Conrads, auch im Auge des Betrachters. Mit den
Worten des Philosophen Achille Mbembes im
Dazwischen, im Verwobenen der Afromoderne.

Wir folgen der Empfehlung Mbembes und
nutzen Afrika, um daraus ein Denken der Zir-
kulation und des Durchquerens in Gang zu
setzen — wahrend Europa sich verirrt, gefan-
gen in dem Unbehagen, nicht zu wissen, wo
es in der Welt und mit der Welt steht [12].

Ein Vierteljahrhundert nach der Medienex-
ploration lideritzcargo [13] landen wir erneut
in einer kritischen Zone[14] aus Sorge und
Gewalt in Afrika. Wir — eine Gruppe von flinf
weillen Mannern [15] — wollen uns auf dieser
Expedition nicht nur mit dem Fremden im Au-
Ben, sondern auch mit den verdrangten Ge-
spenstern in uns selbst konfrontieren. Wir rei-
sen auch in unseren inneren Kongo [16]. Das
umfasst zugleich unsere Werkzeuge, Medien
und Methoden [17]. Unsere technischen Auf-
zeichnungsgerate wie Kameras, Mikrofone,
Filme und Software sowie die ethnografischen
Vorgehensweisen und Dokumente [18] wer-
den dabei selbst zur kritischen Zone. Wie alle
schopferischen Formgebungen basiert auch
der Wissens- und Methodenspeicher unserer
Webdokumentation auf Aneignung, Selekti-
on, Zuschreibung und Kontrolle. Gleichzeitig
schafft sie als hybride Form unseres Extended
Mind [19] eine bestimmte Ordnung der Dinge,
die wie jedes Ordnungssystem von den un-
bewussten Grundeinstellungen der Akteure
gepragt und damit auch tbergriffig ist [20].

Quellen:

1 Unter diesem Begriff versucht der
franzosische Soziologe Latour ein
alternatives Verstandnis von Natur,
Wissenschaft und Okologie, eine
neue Perspektive, in der wir die Erde
nicht kalt wie von ferne betrachten,
sondern aus der Nahe, teilnehmend.
Alle Fragen der Zukunft —auch die
sozialen Fragen der Umverteilung
und Gerechtigkeit —werden daher
geopolitische Fragen sein.

2 Der Kongo ist eines der rohstoff-
reichsten Lander der Welt. Kupfer,
Diamanten, Kobalt, Koltan und Gold
finden sich dort im Uberfluss. Gleich-
zeitig ist das zentralafrikanische Land
von hitterer Armut gepragt. Die gro-
Sen Gewinne der Ausbeutung teilen
sich Rebellen und Milizen mit, trans-
nationalen Kanzemen. Die technokra-
tischen Anteile unseres Seelenlebens
akzeptieren die Ausbeutung des Lan-
des als notwendige Phase des zivilisa-
torischen Projektes der Aufklarung.
3 Ausstellung mit Symposien und
Performances im Kunstverein FB
(13.9.-27.10.2019) https://
deglobalize.com/#AVA

4 Siehe unsere gleichnamige
Vleranstaltung im Kunstverein FB am
6.11.2021 http://deglobalize.com/
#ERBE_ERDE, https://Avww.
kunstvereinfreiburg.de/abschied-
vom-aussen-revisited-2021

5 Jean-Luc Nancy/Martin Domberg
Uber die Erde in http://deglobalize.
com/#Jean-Luc_Nancy

6 Fiir DE\GLOBALIZE ist v. a. deren
mediale Dimension von Interesse

7 Michaela Ott (2018): Welches
AuRen des Denkens, S. 208

8 https://zkm.de/en/ghost-acreage
9 Die Ausstellung Critical Zones
https://critical-zones.zkm.de/#!/
von Bruno Latour am ZKM KA
(2020-22) fordert daher eine neue
Erdpolitik und erforscht den realen
Verbrauch von Ressourcen und
deren Herkunft. Sorge und Gewalt
sind, was die kritische Zone angeht,
eng miteinander verbunden.

10fif 2021 und https://deglobalize.
com/#JARDINGLOCAL

11 Erzahlung von Joseph Conrad
(1899) tiber den englischen Koloni-
alismus und Rassismus. Sie gilt als
eines der wichtigsten Prosawerke in
englischer Sprache und war Vorlage



fiir den Film Apocalypse Now (1979).
12 Achille Mbeme (2017): Kritik der
Schwarzen Vermnunft, S.23

13 Suchbewegung nach dem Terres-
trischen in Namibia 1995/96 mit
einem zum \Wanderkino umgebauten
Hochseecontainer, siehe http://
cargo.metaspace.de

14 DE\GLOBALIZE war Teil der Aus-
stellung CRITICAL ZONES am ZKM
in KA (2020-22) https://critical-zones.
zkm.de/#!/detail:-de-globalize-an-
artistic-research-about-how-to-
deglobalize-the-global

15 Ein Arzt, Philosoph und Psychoso-
matiker, Theatermacher und Jugend-
therapeut, Filmemacher, Sound- und
ein Medienkiinstler

16 Performance mit Kassettenrecor-
der mit Thelonious Cassidy und
Thomas Wenk im Kunstverein FB
(11/2021) 2021 http://deglobalize_
com/#ERBE_ERDE > TRANCE

17Im Hinblick auf Matters of Care/Viol-
ence kannauch das Intemnet als koloni-
ales Instrument verstanden werden
18 http://deglobalize.com

19 In den vier Dimensionen Embodied,
Embedded, Enacted und Extended,
siehe https://en.wikipedia.org/wiki/
Extended_mind_thesis#%22The_
Extended_Mind%22

20 Mbembe (2017, 23f) beschreibt,
wie die kolonialen Bemiihungen zu
teilen, klassifizieren, hierarchisieren
und zu differenzieren Wunden und
Vlerletzungen zuriickgelassen haben
21 Bekannt wurde der Fluss Ebola
durch das an seinen Ufern erstmals
aufgetretene Fieber, das 1976 von
belgischen Wissenschaftlem
entdeckt wurde

22 Hal Foster (1995): The artist as
ethnographer

23 Laut Mbembe liegt die Hauptmacht
des Kdrpers darin, die Potenzen seiner
Organe gesondert in Einsatz zu bringen.
24 Hubert Fichte (1990): Die Geschich-
te der Empfindlichkeit. Psyche. S.
Fischer, Frankfurt/M

25 Buchtitel des Psychiaters und
postkolonialen Theoretikers Frantz
Fanon von 1952. Siehe hierzu

das gleichnamige Rollenspiel mit
Masterstudierenden aus dem
globalen Stiden unter http://moe.lab.
mi.hs-offenburg.de/masks/#MAP im
Wintersemester 2017/18 HSO

Abb. 2:
Kunstakademie Kinshasa: Daniel Fetzner, White Skin (O auf Leinwand) und Performance Ngalamulume/Cassidy

Care und Violence sind ambivalente Fi-
guren ein und desselben Erbes. Unsere Ex-
pedition mochte diesen innerpsychischen
Abspaltungen nachsptren. Wir reisen in eine
Missionsstation im Osten Kongos, in der trau-
matisierte Jugendliche und Kindersoldaten
von Augustinermdnchen versorgt werden.

Die Ubergange zwischen einer jeden Sor-
ge und der Gewalt sind flieBend, oft verwor-
ren und mitunter verlogen. Unser Blick auf die
kritischen Zonen im Kongo betrifft bei weitem
nicht nur menschliches Tun, sondern auch
die Handlungsmacht der Mikroben, Pilze, der
seltenen Erden und der Sumpfe, der agency
des Ebola [21] und des Kongo. Die kritische
Zone unserer privilegierten Position des quick
in, quick out [22] wird dabei selbst Thema.
Uber die Reflexion eigener Erfahrungen und
Selbstbeobachtungen spliren wir den Mog-
lichkeiten und den Unmadglichkeiten unserer
Intervention nach.

Wir sind in die Welt geworfen und mussen
uns da erden, wo wir landen. Wir verbieten
uns bei diesem Zu/fall keine (Wort-)Spiele,
auch wenn sie ein koloniales Signum tragen.
Nicht um diese wieder salonfahig und stark zu
machen, sondern aus einer Haltung des Fra-
gens, des eigenen Unvermdgens und mitun-
ter der Beschamung heraus. Wir explorieren
unsere Maoglichkeiten und Unmaoglichkeiten.

Wir suchen Alteritat, ohne die Differenz
idealisieren zu wollen. Wir suchen das Frem-
de, das uns gleichzeitig angstigt. Wir kon-
frontieren uns mit der Tatsache, dass das
koloniale Erbe in unseren Korpern, unseren
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Institutionen, Wirtschaftsweisen und unseren
medialen Praktiken weiterwirkt. Wir wollen
herausfinden, wo und in welchen Organen es
steckt [23]. Als Europaer wollen wir uns den
Wirkmachten und Damonen innerhalb und
aullerhalb unserer selbst stellen, in die wir
verwickelt sind. Um eigene und fremde Gren-
zen anzunehmen. Wir sind nicht Missionare,
sondern Reisende auf der Suche.

Die Expedition ist eine Erkundung der
terrestrischen Empfindsamkeit im Sinne Al-
exander Kluges und Hubert Fichtes [24]. Auf
unserer Suchbewegung bedienen wir uns
medialer, psychoanalytischer, performativer
und hypnotischer Techniken. Als desorien-
tierte Weil3e nahern wir uns der Umkehrung
von Black Skin, White Masks [25] ohne Black-
facing. Wir sorgen uns nicht nur um die Ver-
letzlichkeit unserer Haut, sondern auch um die
unserer Gastgeber und die von Mother Earth.

Der Autor dieses Beitrags ist Daniel Fetzner
und der nachfolgende Artikel entstand in
Co-Autorenschaft mit Ephraim Wegner.
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Prof. Ephraim Wegner, Dipl. der KHM KdlIn
Akademischer Mitarbeiter Medienprogrammierung
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Medienokologische Topologien

Prof. Dipl.-Ing. Daniel Fetzner, Prof. Ephraim Wegner Dipl. der KHM KélIn

DE\GLOBALIZE fragt metaphorisch: wo landen? Mit dem Flug unseres Stratospharenballons neh-
men wir die Frage wortlich. Unsere topologischen Bildexperimente stehen unter der Vorgabe, dass
wir weder alle Faden in der Hand halten, noch dass alle auf uns zulaufen, wir aber trotzdem kom-

plett darin verstrickt sind.

DE\GLOBALIZE asks metaphorically: where to land? With the flight of our stratospheric balloon,
we take the question literally. Our topological picture experiments are under the premise that we
neither hold all the threads in our hands, nor that they all run towards us, but we are nevertheless

completely entangled in them.

Wie kénnen im Zeitalter der Technosphare
Materie, Organismen und Geografie als fla-
che relationale Verbindungen veranschaulicht
werden? Alles eine Frage der Perspektive,
konnte man vermuten. Als Mediendkologen
sind wir daher auf der Suche nach einer Art
von Null-Personen-Perspektive [2].

Unsere ersten Versuche einer solchen
Formfindung gehen zuriick auf die Dokumen-
tation einer Performance in der Miullstadt in
Kairo [3]. Der Philosoph Graham Harman
versucht darin, seine objektorientierte On-
tologie (O0OO0) inmitten der Dinge zu expli-
zieren — Uberlagert von Geruch, Hitze und
Gerauschen des Sortierens und Schredderns
von Plastikmdull. Wir haben versucht, fiir die
materielle Verwicklung des Denkens in dieser
experimentellen Konfrontation einen kinstle-
rischen Ausdruck zu finden. Die Videomatrix
der 360°-Aufnahmen wird mit der stereogra-
fischen Projektion [4] in Echtzeit steuerbar,
um ein mediendkologisches Geflecht mit dem
Betrachtenden der Aufnahmen herzustellen.
Die topologische Verformung des Bildmateri-
als wird im Moment der Entstehung durch die
Interaktion zum Werkzeug des Denkens selbst.
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Raum undTopologie

Der Mathematiker Bernhard Riemann
zeigte im 19. Jahrhundert, dass in der topo-
logischen Betrachtung der Raum und in ihm
enthaltene Objekte gekrimmt, gestaucht,
gedehnt werden kénnen, ohne dass sich die
Dinge wesenhaft verandern. Winkel, Proporti-
onen und Dimensionen sind in diesem Sys-
tem zu vernachlassigen.

Wahrend die euklidische Geometrie zum
rechten Mal3 des Konigs und zum Absolu-
tismus passt, ist der topologische Raum ein
Raum des Seins. Der topologische Raum ge-
neriert ein Milieu, ein Zwischen-Ort, in dem
Beziehungen von Nahe und Umhillung mog-
lich werden. Okologische Theoretiker*innen
wie etwa die Biologin Lyn Margulis, der Eth-
nologe Tim Ingold oder der Philosoph Gilles
Deleuze etablieren daher nicht die Knoten-
punkte, sondern die dazwischenliegenden
Linien als entscheidenden Protagonisten in
ihrem relationalen Denken: Sie wollen das
Chaos kreuzen, neu falten und die Dinge in
Fluss bringen.

Abb. 1:

Abbildungen einer
Kugelflache in eine
Ebene durch eine Zen-
tralprojektion, deren
Projektionszentrum auf
der Kugel liegt



Quellen:

1 In Anlehnung an “Ou atterir” (Bruno
Latour 2017)

2 Begriff von Timothy Morton: Ge-
sucht wird die Sicht einer Null-Person,
die Objekte nicht ausschlieBlich auf ihre
materialistischen Beziehungen o. objek-
tivierenden Sichtweisen zurlickfiihrt
3 deglobalize,com/#
(GrahamHarman360 (2017)

4 Abbildung einer Kugelflache in ei-
ne Ebene mit Hilfe einer Zentralpro-
jektion, deren Projektionszentrum auf
der Kugel liegt, siehe https://de.wiki-
pedia.org/wiki/Stereografische_Projektion
5 Erfunden wurde das kartografische
Verfahren von dem Mathematiker
Claudius Ptolem&us um 100 n. Chr.
Anwendung fand es beispielsweise
in der Malerei von Peter Paul Rubens
im friihen 17. Jhd. oder bei Francis
Bacon im 20. Jhd.

6 Man kdnnte auch sagen, weg vom
Zentrum in die Peripherie, in die Fran-
sen des Bewusstseins, wie das
William James genannt hat. In das
Intermedidre des Vorsprachlichen,
wie es bei Latour heil3t -als eine

Art von vorbewusster, topologisch
flieRender Erfahrung.

7 https://en.wikipedia.org/wiki/
Stereographic_projection#History

8 Beispielsweise Mollweide, Tobler,
Hammer, Aitoff, Wagner, Eckert IV,
Bottomley, Sinusoidal, Werner o.
Bonne Projektionen. Quelle: http;//paul-
bourke.net/panorama/sphere2sphere
9in Ubergangsobjekt ist nach der psy-
choanalytischen Objektbeziehungstheo-
rie von Donald Winnicott ein vom
Séugling selbst gewahltes Objekt,
das den (intermedidren) Raum zw.
Kleinkind und Mutter einnehmen
kann —beispielsweise die Spitze
einer Kinderdecke, an der es kaut.

10 Siehe hierzu die Kiinstlerische
Forschung Embedded Phase Delay
der Autoren (2013) unter https://
epd.metaspace.de zur fehlenden
Halbsekunde von Hermann v.
Helmholtz (1851)

Stereografische Projektionen

Ausgangspunkt unserer Suche nach der
Null-Personen-Perspektive ist das Konzept
der Wilden Topologie von Michel Serres. Der
franzosische Philosoph und Mathematiker
betrachtet Brlicken als topologische Schlis-
seloperatoren in allen kulturellen Prozessen
des Trennens und Verbindens. In Anlehnung
an das bekannte Gedankenexperiment von
Leonhard Euler zu den Konigsberger Pregel-
briicken begreift Serres aber nicht nur bauli-
che Uberquerungen, als vielmehr den Gétter-
boten Hermes, die Parasiten, die Engel, das
Labyrinth und die Nordwestpassage, letztlich
alle Formen des Medialen als das vermit-
telnde Dritte zwischen den Dingen. Als Uber-
schreitung einer Grenze bei gleichzeitiger
Wahrung derselben.

Die Uberlegungen zur Wilden Topologie
kombinieren wir mit dem historischen Ansatz
der stereografischen Projektion aus der Kar
tografie und der Malerei [5]. Eine 360° Bild-
matrix wird dabei in mehrere polymorphe Zu-
stande zerlegt. Ihr Augenpunkt befindet sich
auf der Innenseite einer Kugel, auf die das Vi-
deobild abgebildet wird. Je nach Position des
Blickpunktes werden der Korper und die ihn
umgebenden Bereiche in immer neue Struk-
turen gefaltet, verknotet und verdreht.

In der topologischen Verformung einer ste-
reografischen Projektion bewegt sich der Be-
nutzer aus dem Zentrum der Kugel heraus in
Richtung Peripherie und erdffnet einen Raum
radikaler visueller Nachbarschaften und neuer
Perspektiven [6].

Prototyp

Stereografische Projektionstechniken [7]
sind in der Computergrafik unter dem Namen
Little Planet bekannt. Fur die Realisierung un-
serer audiovisuellen Installationen ist es wich-
tig, unterschiedliche Eingabemedien sowie
Bild- und Klangsyntheseparameter in Echtzeit
miteinander zu verknipfen. Dazu gehort das
Empfangen und Senden von OSC-Signalen
und die Steuerung der im Shader angelegten
Funktionen — wie beispielsweise den Offset,
die zu projizierende Blickrichtung sowie die
Skalierung des Bildes.

Aufgrund der offenen Standardisierung grei-
fen wir fur unser Tool auf die Schnittstelle von
OpenGL ES zurtick. Aus Griinden der besseren
Performance entscheiden wir uns flr die Imple-
mentierungen in Cinder und Open Frameworks.
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In den Prototypen unserer C++-Programmie-
rung wurde die Programmbibliothek Csound
integriert. Aktuell experimentieren wir mit
weiteren Projektionsformen, die sich aus equi-
rectangularen Bildmaterial ableiten lassen [8].

Die Bilder und Sounds der Anwendung
unterlaufen die gewohnliche Wahrnehmung.
Die Irritation liegt vor allem darin, dass der
Anthropozentrismus der Linearperspektive,
der all unseren technischen Apparaturen inne-
wohnt, augenscheinlich infrage gestellt wird.
Auf den Spuren von Erwin Panofskys Kritik
der Perspektive als symbolischer Form (1927)
und Graham Harmans Forderung nach fla-
chen Ontologien (2017) bewegen wir uns auf
diinnem Eis einer kritischen (Bild-)Zone - in
weiter Entfernung vom planetaren Zentrum.

Wir experimentieren mit einem ethnogra-
fischen Perspektivwechsel, der die Trennung
von Subjekt und Objekt, von Menschen und
Umwelt aufhebt. Ziel ist kein wild wuchern-
des Durcheinander der Aktanten als vielmehr
ein kooperierendes Ringen und Aushandeln
der beteiligten Aktanten. In stereografischen
Projektionen entstehen neue Zwischenraume,
indem innere und aul3ere Zonen durch soge-
nannte Ubergangsobjekte [9] miteinander in
Beziehung gesetzt werden.

Die Interaktion und der Umgang mit der
projizierten Kugel als innerem Augapfel ver-
engt die Zeiterfahrung und aktiviert spezifi-
sche sensomotorische Schemata. Das Sehen
wird weniger zu einem intentionalen Akt als
zu einer psycho-materiellen Verschrankung
von teilentkorperten Affekten, und das ist der
eigentliche qualitative Sprung dieser visuel-
len Reprasentation. Das Tool bertcksichtigt,
dass unser Korper und dessen Umwelt immer
in multiple Zonen und ununterscheidbare In-
tervalle verwoben sind [10].

Die Navigation durch unsere Anwendung
kann als improvisatorischer Akt innerhalb
einer interobjektiven Struktur betrachtet
werden. Jede gewahlte Perspektive schafft
implizit einen Off-Screen und damit einen po-
tenziellen Raum vielfaltiger objektbezogener
Verbindungen und willktrlicher Montagen.
Diese Bezogenheiten sind da, werden aber
gerade nicht gesehen. Sie fallen sprichwort-
lich aus dem Rahmen. Rhythmen, Atmospha-
ren und Koinzidenzen schaffen so einen po-
lymorphen Fluss von Erfahrungen und einen
korrelierenden Datenstrom, die das Konzept
der Zentralperspektive als symbolische und
reprasentative Form infrage stellen.
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The Data Aggregation:
using Grouping Algorithm
In Peer to Peer Network

Saptadi Nugroho M.Sc., Professor Dr.-Ing. Andreas Christ, Professor Dr. rer. nat. Christian Schindelhauer

Die grofRere Anzahl von Agenten im Netz fihrt zu einem Kommunikations- und Computer-Overhead.
Die Gruppierung der Netzwerke zur Berechnung einer Naherung des aggregierten Datenwerts ist
wichtig. Der Knoten entschied mit dem LEACH-Algorithmus [3], ob er der Leader sein wollte oder
nicht. Der Mitgliedsknoten sendet den Datenwert an den Leader-Knoten und kopiert das Ergebnis
der Average Function vom Leader-Knoten. Wenn sich zwei Leader-Knoten treffen, flihren sie den
Aggregationsprozess durch.

The growing number of agents in the network causes the communication and computation over-
head. The needs to cluster the networks for computing an approximation of aggregate data value is
important. The node will decide whether to be the leader or not by using LEACH algorithm [3]. The
member node will send the data value to the leader node and copy the average function result from
the leader node. If two leader nodes meet, they will perform the aggregation process.

Related Work

Intherumor-based approach[1],every node
exchanges the messages with its neighbors in
the communication graph G, = (V,E, SV x V)
of round ¢ > 1 obtained by the randomized
process. In a standard Gossip algorithm [2],
the nodes exchange the information asyn-
chronously, compute the average value with
their one-hop neighbors, and repeat the pro-
cess for calculating data using aggregation
functions in a time instance in every round.
The growing number of agents in the network
causes the communication and computation
overhead. The needs to cluster the networks
for computing an approximation of aggregate
data value is important. The data streams are
collected in a distributed manner from other
nodes [2].

We study the grouping algorithm in wire-
less sensor network. LEACH (low-energy ad-
aptive clustering hierarchy) is a hierarchical
protocol that computes the data locally to
reduce the data traffic using local control [3].
LEACH aggregates the information from the
group member to the group head in aTDMA

schedule.The nodes select the group head for
creating the group formation.The group head
recognizes the group members. After the
group head receives the information from the
group members, the group head will aggre-
gate the data and send the aggregation result
to the sink.

Head

Fig. 1:
The grouping nodes in peer to peer network
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Method

A data value of x, € R} produced by a sen-
sor node is collected by applying push and pull
algorithm [1] in the communication graph of
G, = (V,E, €V x V). Each node may update and
change the data value of x.The nodes compu-
te an average function in r rounds. The gound
truth of the average value of inputs of all »n
nodes in the network, that is calculated as fol-
lows.

Vi1 (i)

f;:wg = n

Initially, each node sets a token leader =
1 indicating the node is a leader. In LEACH,
every node chooses a random number »€[0,1]
and calculates the threshold T(n) at round ¢
with the desired percentage of cluster head p
as follows[3].

p
1—p(tmod %)

If the random number » >T(n) and the no-
de’s token leader k£ = 1, then the token leader
will be changed to 0 indicating that the node
is not a leader. If the random number » <T(n),
then the node is selected to be a leader and
the token leader k will be set to 1. In this work,
the nodes will choose whether to be the lea-
der or not at time ¢ = 1. We assume that the
leader node will still exist during the aggrega-
tion process throughout the system lifetime.
In the wireless sensor network, they consider
to change the leader every time ¢ due to limi-
ted power battery resources.

Th) =

At time > 1, each node chooses the neigh-
bors and exchange the data value x.The mem-
ber node which has k£ = 0 will find the leader
node which has k = 1. The member node will
send the data value x to the leader node and
copy the average function result from the lea-
der node. If two leader nodes meet, they will
perform the aggregation process.
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Future Work

We are currently working on analyzing the
data aggregation using self organizing no-
des in peer to peer network. The approximate
grouping messages algorithm applied in peer
to peer network will contribute a reasonable
approximation of averaging data. We plan to
investigate the complexity of this grouping
the message algorithm and report on these
results in detail in future work.
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Entrepreneurship:
Hochschulweiterbildung
fur das Unternehmertum

Prof. Dr. phil. Thomas Breyer-Maylander

Entrepreneurship — die systematische Erkennung und Férderung von Unternehmertalenten gehort
zu dem Kernaufgabengebiet von Hochschulen. Oftmals wird der Bereich jedoch auf die Forderung
von Studierenden im Kontext von Grindungsvorhaben reduziert. In der Abstimmung mit Partnern
der Region Sudlicher Oberrhein liegt hier jedoch auch ein Aufgabengebiet der wissenschaftlichen
Weiterbildungsangebote von Hochschulen, mit der auch Unternehmertalente in und fur bestehende
Unternehmen gefordert werden.

Entrepreneurship as systematic process of identification and development of entrepreneurial ta-
lents is one of the core duties of Universities. Often the University activities are focused on the
support of students in the context of startup and the development of new business ideas. A new
approach could be the integration of entrepreneurship support for established employees and ex-
perienced experts by using the post-graduate programs of Universities for educating new entrepre-

neurs and the resources of partners for further training and coaching.

Seit der Jahrtausendwende hat sich inter-
national die Erkenntnis durchgesetzt, dass
sich wirtschaftlich stabile Entwicklungen in
vielen Gesellschaften nur in enger Kopplung
mit einer (Weiter-)Entwicklung des Unterneh-
mertums erreichen lassen und so die Verflig-
barkeit von Unternehmertalenten zu den zen-
tralen Erfolgsfaktoren gesellschaftlicher und
sozialer Entwicklungsfahigkeit angesehen
werden konnen.

Entrepreneurship, als die international
gangige Bezeichnung fur Unternehmertum
oder Unternehmergeist, ist mehr als nur die
Forderung von Unternehmensgrindungen.
Sie ist eine Disziplin, die sich im akademi-
schen Sektor unter diesem Label formiert hat
und speziell im Bereich Grindungsforschung
das Label , entrepreneurship research” stark
auf die Erforschung der Gelingensbedingun-
gen von Neugrindungen, Unternehmens-
Ubernahmen und Nachfolgeprozessen fokus-
siert ist. Aber ist das die einzige Rolle, in der
Hochschulen dafiir sorgen kdonnen, dass sie
ihren gesellschaftlichen Auftrag im Rahmen
der dritten beziehungsweise vierten Mission,
also im Transfer und der dialogischen Weiter-
entwicklung neuer Ideen und Erkenntnisse
mit der Zivilgesellschaft auch im Hinblick auf
den Bereich des Unternehmertums erfiillen?
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Dieser Beitrag zeigt die Handlungsfel-
der auf, die einer Hochschule zur Verfigung
stehen, um dieser anspruchsvollen Aufga-
be gerecht zu werden. Er zeigt auch auf, wie
Hochschulen mit ihren unterschiedlichen
Handlungsfeldern in Lehre, Forschung, Wis-
sens- und Technologietransfer Unterneh-
mertum férdern konnen und die praktische
Umsetzung in enger Abstimmung mit dem
fachlichen und regionalen Netzwerk hoch-
schulferner Akteure erfolgt.

Der wichtigste Schritt zu Beginn ist es, die
Begrifflichkeit von ,entrepreneurship rese-
arch” von der reinen Griindungsforschung zu
I6sen. Es geht beim Konzept des Entrepreneurs
nicht nur um Grindungen. Es geht um unter-
nehmerisch denkende und handelnde Perso-
nen, die in unterschiedlichen Funktionen aktiv
sein konnen. Fir Unternehmen wird es gerade
im Rahmen der aktuellen agilen Arbeitsprozes-
se, der auf Selbstverantwortung beruhenden
dezentralen Strukturen und der Fihrungssti-
le, die auf intrinsisch motivierte qualifizierte
Mitarbeitende setzen, darum, maoglichst viele
Entrepreneure an Bord zu haben. Im Sinne
von Joseph A. Schumpeter sind Entrepreneu-
re die Regelbrecher, die bestehende Struktu-
ren infrage stellen und bewusst gegen den
Strom schwimmen. Dies wird jedoch nicht in



jeder Organisationsumgebung in gleichem
Mal3e gelingen. Peter FE Drucker hat daher be-
reits 1985 gerade in den ,large middle-sized”
(Drucker 1985, Seite 148) Unternehmen groR3es
Potenzial fur Entrepreneurship gesehen-, vor-
ausgesetzt, man trenne den Begriff Entrepre-
neurship von der nach Drucker “misleading”
“literal translation” of “Unternehmer’, wie es
in den deutschsprachigen Landern oft verwen-
det werde, was den Begriff ohne not auf ei-
nen “owner-manager” (Drucker 1985, Seite 25)
einenge.

Bevor man sich mit der Frage auseinan-
dersetzt, wie Hochschulen dem Bedlirfnis von
Wirtschaft und Gesellschaft nach einer Star-
kung unternehmerischer Kompetenzen ent-
sprechen kénnen und Angebote oder Mal3-
nahmen fir die einzelnen Handlungsfelder
entwickeln, muss die Abgrenzung zu anderen
Begriffen und Funktionen klar sein.

Gerade im Kontext des strategischen Ma-
nagements von disruptiven Technologien und
Geschaftsmodellen spielt die Abgrenzung zwi-
schen Entrepreneurship und Management,
oder bezogen auf die Akteursrollen zwischen
Entrepreneuren und Manager*innen, eine
Rolle. Wahrend Management sich primar mit
der Optimierung bestehender Unternehmen
und Organisationen befasst, sind Entrepre-
neure starker darauf fokussiert, neue Ideen in
wirtschaftlich erfolgreiche Projekte und eige-
ne Unternehmenseinheiten zu integrieren.

Wer nun im Aufgabenfeld Entrepreneurs-
hip ganz allgemein den Bereich der Innovation
angesiedelt sieht, sollte noch die Abgrenzung
zwischen Entrepreneurship und Innovation
beachten. Wahrend Innovatoren darauf spezi-
alisiert sind, aus neuen Verfahren wie Inventi-
onen Modelle fiir eine wirtschaftliche Umset-
zung zu entwickeln, sind Entrepreneure darauf
fokussiert, genau diese wirtschaftliche Umset-
zung der innovativen Idee voranzutreiben. Die
kurze Formel ,innovators are thinkers (...) but
(...) entrepreneurs are doers” (Clifton 2014,
Seite 8) bringt das auf den Punkt. Oder, um
nochmals eine Anlehnung an die Gedanken-
welt von Peter FE Drucker zu machen: Die er
folgreiche Kommerzialisierung einer Innova-
tion ist dann abgeschlossen, wenn im Sinne
einer erfolgreichen Realisierung auch Kunden
fur das Produkt — sei es eine Dienstleistung
oder ein physisches Produkt — gefunden wur-
den. Denn Kunden sind die Existenzberechti-
gung eines Unternehmens.
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Wegen des grundsatzlichen gesellschaft-
lichen Nutzens von erfolgreichen Unterneh-
merinnen und Unternehmern haben sich For-
schung und Praxis international dem Thema
gewidmet, was unternehmerische Kompeten-
zen und unternehmerische Talente kennzeich-
net. Beide Themenfelder sind essenziell, um
eine qualifizierte Antwort geben zu kdonnen,
wie Hochschulen — gerade im Feld der wissen-
schaftlichen Weiterbildung — diese Themenfel-
der stimulieren und unterstitzen konnen.

Kompetenzen fur echtes Unter-
nehmertum? Das Modell der
~Entrepreneurial competences”

Im Kontext der europaweiten Forde-
rung von Unternehmensgriindungen hat die
EU-Kommission das ,,Entrepreneurship Com-
petence Framework” entwickelt, das eine

Reihe von Basiskompetenzen ermittelt hat,
die als Voraussetzungen fiir unternehmeri-
sches Handeln gelten (siehe Bacigalupo et al.
2016). Das ,EntreComp“-Schema besteht aus
drei Kompetenzfeldern und 15 Kompetenzen
(Abbildung 1).

Valuing

Abb. 1:
Kompetenzfelder und Kompetenzen des EntreComp-Konzepts
(eigene Darstellung nach: Bacigalupo et al. 2016, Seite 11)
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Fir eine systematische Forderung von
Entrepreneurship ist es jedoch nicht nur erfor-
derlich, die unterschiedlichen Kompetenzen
der (kiinftigen) Unternehmer*innen im Auge
zu behalten. Es geht auch darum, zu ermit-
teln, ob denn tatsachlich jemand als Person-
lichkeit geeignet ist, als Unternehmerin oder
Unternehmer aktiv zu werden. Wie in anderen
Feldern, etwa Sport oder Musik, ist Exzellenz
auch eine Frage desTalents, das sich tiberTrai-
ning und Erfahrung nur in gewissem Malie
kompensieren lasst.

Talentemodell - 10 Talente
erfolgreicher Entrepreneure

Im Umfeld des Gallupinstituts wurde auf
Basis von unterschiedlichen empirischen An-
satzen ein Set von 10Talenten ermittelt, die als
Voraussetzung flir erfolgreiche Entrepreneure
gelten (Abbildung 2).

Diese Auflistung sollte nicht so interpre-
tiert werden, dass flr erfolgreiche Unter
nehmer*innen oder Grinder*innen bei den
entsprechenden Tests (vergleiche Gallups
Clifton-Strengthfinder fiir Entrepreneure)
alle Talente gleichermalBen eine hohe Aus-
pragung besitzen mussen. Es ist lediglich so,
dass ein ausgewogenes Talentespektrum, das
moglichst viele Bereiche abdeckt, den Erfolg
beglinstigt, da in diesen Fallen Ausbildung
und Training nicht der Kompensation dienen.
Auch muss man darauf achten, dass dieTalen-
te nicht mit gangigen Mythen verknupft wer-
den. Soistder ,Risk-Taker” kein ,,Risk-Seeker?,
denn auch risikobereite Unternehmerperson-
lichkeiten werden, so gut es geht, Risiken ver-
meiden und nicht Risiken ohne Not suchen
(siehe Butler 2018, Seite 4f).

Den Hochschulen kommt in Deutschland
bei der Forderung von Unternehmertum eine
besondere Rolle zu, die — beispielsweise bei
einer Orientierung auf ,Applied Sciences”
und einer regionalen Verankerung, wie sie
die Hochschule Offenburg besitzt — als gesell-
schaftlicher Auftrag und damit auch alsTeil der
Interaktion mit der Zivilgesellschaft gedeutet
werden kann. Im Nachfolgenden werden die
drei Hauptthemen Talenteerkennung, Unter-
nehmerbildung und Fokussierung dargestellt,
die dazu geeignet sind, das Aufgaben- und
Spielfeld der Hochschulen (insbesondere im
Feld der wissenschaftlichen Weiterbildung) zu
beschreiben.
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lat ilder
*Soziale Fihigkeit interne und externe Bezichungen aufrubauen und 2u gestalten.

dhaltung und der Fahigkeit rationale Entscheidungen zu treffen.

Abb. 2:
10 Talente fiir erfolgreiche Entrepreneure (eigene Darstellung,
vergleiche Badal 2014)

1. Talenteerkennung

Im Gegensatz zu den USA ist in Deutsch-
land die systematische Talenteerkennung (wie
in den Bereichen 1Q, Sport und Kultur) nicht
sehr ausgepragt. In Bezug auf Entrepreneurs-
hip-Talente gibt es nur wenige Prozesse mit
einem geringen Grad an Institutionalisierung
wie etwaTalentewettbewerbe oder hochschul-
spezifische Talenteférderungsprogramme zur
Grindungsférderung von Studierenden. Hier
ist es eine Aufgabe der Entrepreneurshipfor-
derung an Hochschulen -sofern Mittel vorhan-
den sind - die Unternehmertalente zu identi-
fizieren und zu férdern. An der Hochschule
Offenburg erfolgt dies Uber das Programm
.MR SPoC” (Mehrstufige Rekrutierung mit
Stipendium fiir Proof of Concept) oder dem
OGF Lab (Open Game and FabLab). Die sys-
tematische Forderung von Unternehmerta-
lenten aulBerhalb der Hochschule kann nur im
Verbund mit anderen institutionellen Partnern
gelingen. Im Rahmen der wissenschaftlichen
Weiterbildung kdnnen jedoch auch hier Diag-
noseworkshops beispielsweise auf Basis des
Clifton-Strengthfinders durchgefuhrt werden,
um Talente zu entdecken, die keine akademi-
sche Laufbahn eingeschlagen haben und/oder
bereits im Berufsleben stehen.
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2. Unternehmerbildung

Einige Studiengdnge in den grundstan-
digen Bachelorbereichen enthalten bereits
wesentliche Elemente der Entrepreneurs-
hip-Ausbildung, die dann in dieser Phase der
personlichen Entwicklung auf eher theoreti-
scher Ebene erfolgt. Parallel dazu gibt es die
Moglichkeit, fakultatsibergreifend Kurse fir
Grindungsinteressierte anzubieten, wie es an
der Hochschule Offenburg tber das Griinder-
bliro und die fakultatstibergreifenden Entre-
preneurship-Kurse erfolgt.

Ein weiteres, sehr breites Aufgabenfeld er-
gibtsich fiir die Hochschulen jedoch im Bereich
der wissenschaftlichen Weiterbildung. Neben
berufsbegleitenden Masterstudiengangen,
die im Rahmen der eigenen Schwerpunkte
(sei es nun Digitale Wirtschaft/Industrie 4.0
oder im MBA-Bereich General Management)
unternehmerische Kompetenzen vermitteln,
gibt es den Bedarf fur weitere Zielgruppen im
Rahmen gezielter Zertifikatskurse fur Entre-
preneure. Unabhangig davon, ob es um un-
ternehmerische Verantwortung im Rahmen
einer Fihrungsaufgabe im Unternehmen oder
um eine etwaige (Neu-)Griindung eines Un-
ternehmens geht, beziehen sich die Kurse in
diesem Fall auf die Notwendigkeit fur innova-
tive Ideen, Kunden zu finden und einen Markt
zu entwickeln. Im Vordergrund stehen daher
nicht wie vor Jahrzehnten der Business-Plan,
wie er fur Finanzierungspartner vorzulegen
ist, sondern das Geschaftsmodell (inklusive
Erlésmodell), das sich zentral mit der Frage
befasst, welche Probleme ,, meiner” Kunden
~meine” Produkte I6sen sollen. In Verbindung
damit geht es um die Kunden- und Marktseg-
mente, die man gezielt bearbeiten mochte und
die positive Deckungsbeitrage erwarten las-
sen, die Skalierbarkeit, die Schllisselressour-
cen und ein eventuell notwendiges Partnering
zur Umsetzung der Ideen. Basis sind hier agi-
le Arbeitsmethodiken, Design Thinking, Lean
Start-up mit der Entwicklung von minimal
funktionsfahigen Produkten (MFP) / Minimal
Viable Products (MVP), die eine direkte Er-
probung der unternehmerischen Ideen und
eine Nachjustierung ermoglichen. Gerade fur
Unternehmen in disruptiven Transformations-
situationen, wie etwa Veranderungen im Rah-
men der digitalen Transformation, sind Teams
mit einer unternehmerischen Ausrichtung von
grol3em Nutzen.
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Parallel zu diesen Methodiken ist eine Un-
terstlitzung der Entrepreneure im Bereich der
Flihrung erforderlich, um die Menschen und
Organisationen bei ihrer Entwicklung und ih-
rem Wachstum zu begleiten.

3. Fokussierung

Hochschulen sind im Rahmen der wissen-
schaftlichen Weiterbildung pradestiniert, Wis-
sen zu vermitteln und die erstmalige Anwen-
dung neuer Kompetenzen zu trainieren. In
diesem Sinne sind Veranstaltungen im Semi-
narstil angemessen, die eine gewisse Indivi-
dualisierung bieten. Die beratende Begleitung
konnen Hochschulen vorwiegend im Bereich
der Geschaftsmodelle leisten und sie ist auch
in diesem Segment haufig auf die Klientel
der eigenen Studierenden fokussiert. Breitere
Beratung erfolgt in Abstimmung mit regiona-
len Partnern wie in Offenburg mit , Start-up
Connect” der Wirtschaftsregion Ortenau oder
den Kammern und Verbanden. Darliber hin-
aus gibt es gerade bei der Flihrungsarbeit ei-
nen Begleitungsbedarf, der sich vor allem auf
die Umsetzung der Fihrungsprinzipien im All-
tag konzentriert. Eine derartige enge Beglei-
tung kann im Rahmen von Mentorings auch
tber Netzwerke und Kooperationen erfolgen.
Das enge Coaching von Unternehmer*innen
in ihrem Alltag ist jedoch ein eigenes Aufga-
benfeld, das von spezialisierten Anbietern
erbracht wird. So sind es am Ende unter
schiedliche Partner, die Entrepreneurship in
der Region unterstutzen und daflir sorgen,
dass gerade ein mittelstandisch gepragter
Wirtschaftsraum wie der Siidliche Oberrhein
ausreichend innovative Unternehmerperson-
lichkeiten in bestehenden und neu zu grin-
denden Unternehmen besitzt.

e

Prof. Dr. phil. Thomas Breyer-Maylander
Professor fiir Medienmanagement,
Forschungsgebiete: Medienmanagement,
Fihrung, Digitale Transformation, Wissen-
schafts- und Bildungsmanagement
breyer-maylaender@hs-offenburg.de
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Professorinnen und Professoren
der Fakultat M+V

Die Fakultat Maschinenbau und Verfah-
renstechnik (M+V) ist eine sehr forschungs-
starke Fakultat. Das lasst sich allein schon
daran erkennen, dass knapp die Halfte ihrer
Professorenschaft an einem oder mehreren
Forschungsprojekten beteiligt ist. Fiir diese lau-
fenden Projekte konnte die Fakultat tGber drei
Millionen Euro an Fordermitteln verbuchen.
Das entspricht 45 Prozent der Forschungsfor-
derung fur die gesamte Hochschule. Die 2021
eingeworbenen Mittel fiir zukinftige For-
schungsprojekte belaufen sich auf 43 Prozent
der Einwerbungen der gesamten Hochschule.

Das Spektrum der Forschung in den Studi-
engangen Maschinenbau, Biomechanik, Bio-
technologie und Umwelttechnologie erstreckt
sich Uber die Fachbereiche: Life Sciences, nach-
haltige Energiesysteme, innovative und nach-
haltige Produkt- und Prozessentwicklung sowie
sichere, autonome und Kl-basierte Systeme.

In der aktuellen Forschungslandschaft
herrscht eine grol3e Tendenz, einzelne Fach-
bereiche miteinander zu verknipfen. Diese
wird vom Dekanat aktiv unterstitzt, denn die
heutigen Probleme lassen sich nur durch das
Verbinden von spezialisiertem Wissen losen.
Und so orientieren sich die Forschungsprojek-
te, die in der Fakultat M+V angesiedelt sind,
immer mehr an interdisziplindren Fragestel-
lungen, die der Zusammenarbeit verschiede-
ner Fakultaten beduirfen.

Ein Beispiel daflir ist das Projekt AMLO
(Advanced Motion Lab Offenburg), das von
den Professoren Steffen Willwacher (M+V) und
Thomas Wendt (B+W) betreut wird. Ein inter-
aktives Bewegungsanalysesystem flir Echt-
zeit-Bewegungsanalysen in einer virtuellen

R
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Umgebung (Gait Real-Time Analysis Interac-
tive Lab (GRAIL)) soll menschliche Bewegung
in diversen Bewegungsumgebungen unter-
suchen. Diese Faktoren wurden in bisherigen
Studien nur unzureichend einbezogen. So wird
multidisziplinare, erkenntnisorientierte For-
schung zur menschlichen Bewegung in einer
Okologisch validen und doch kontrollierba-
ren Umgebung ermdoglicht. Mit GRAIL kann
interdisziplinare  Grundlagenforschung zur
menschlichen Bewegung und zur Bewegung
humanoider Roboter durchgeflihrt werden.
Desweiteren kann es in der angewandten For-
schung zur Entwicklung und Verbesserung von
technischen Hilfsmitteln zur Unterstlitzung des
Bewegungsapparats eingesetzt werden.

Ein anderes interdisziplinares Forschungs-
projekt ist FlexGUlde. An diesem sind nicht
nur die Professoren Rainer Gasper (M+V), Mi-
chael Schmidt und Axel Sikora (beide EMI) be-
teiligt, sondern auch das Fraunhofer-Institut
far Produktionstechnik und Automatisierung,
die Universitat Stuttgart und weitere Firmen.
Dieses Verbundprojekt soll mittelstandischer
Industrie die Teilnahme am Energiemarkt der
Zukunft ermoglichen. Unter Nutzung der Digi-
talisierung, neuester Kommunikationstechno-
logien und zukunftsweisender Verfahren der
Kinstlichen Intelligenz sollen konkrete Werk-
zeuge entwickelt und getestet werden, die
beispielsweise den bevorzugten Energiever-
brauch zu Zeiten hoher regenerativer Erzeu-
gung und einen effizienteren Energieeinsatz
ermoglichen. So konnten Industrieunterneh-
men ihren den CO,-Abdruck reduzieren.

Dekan Prof. Dipl.-Ing. Dietmar Kohler
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2GenBug und BW2Pro:
Biookonomieprojekte an der Hochschule

Dr.-Ing. Andreas Wilke, Prof. Dr. rer. nat. Thomas Eisele

Die Nutzung von Abfallstromen oder nachwachsenden Rohstoffen zur Generierung von Wertpro-
dukten und Energietragern ist ein zentrales Element der Biookonomie und Gegenstand der beiden
neuen Forschungsprojekte an der Hochschule Offenburg. Im Projekt BW2Pro wird kommunal anfal-
lender Bioabfall zu einer Reihe neuer Wertprodukte wie Diinger, Biokunststoff, Enzyme oder Biogas
Uberfihrt. Das Projekt 2GenBUG beschaftigt sich mit der nachhaltigen Produktion von hochwerti-
gen Eiweil3en aus Insekten durch Verwendung von Agrarreststoffen und nachwachsenden Rohstof-
fen als Substrat (Futtermittel). Beide Projekte zeigen die vielfaltigen Mdéglichkeiten auf, mit der sich
Forschung im Bereich Biookonomie heute beschaftigt.

The use of waste streams or renewable raw materials to generate valuable products and bioenergy
is a pivotal element of the bioeconomy and the subject of the two new research projects at the Uni-
versity of Applied Sciences in Offenburg. In the BW2Pro project, municipal biowaste is converted
into a range of new value products such as fertilizer, bioplastics, enzymes or biogas. The 2GenBUG
project deals with the sustainable production of high-quality proteins from agricultural residues
and renewable raw materials via insect rearing. Both projects demonstrate the wide range of pos-

sibilities that research in the field of bioeconomy is dealing with today.

Motivation

,Im Grunde genommen ist die Biodko-
nomie nichts Neues! So beginnt das Einlei-
tungskapitel eines Buches ,Biodkonomie
flir Einsteiger” aus dem Springer Verlag [1].
Worum geht es also? Bei der Biookonomie
handelt es sich um den Ubergang aus dem
Zeitalter der fossilen Brennstoffe in eine Wirt-
schaftsform, die auf nachwachsende Rohstof-
fe und erneuerbaren Energien angelegt ist [1].
Der deutsche Biodkonomierat definierte die
Biookonomie als ,Erzeugung und Nutzung
biologischer Ressourcen ... um Produkte und
Verfahren ... im Rahmen eines zukunftsfahi-
gen Wirtschaftssystems bereitzustellen” Mit
Produkten und Verfahren sind dabei biolo-
gische Rohstoffe und deren Verarbeitung zu
Nahrungsmitteln, bio-basierte Materialien
und Bioenergie gemeint [2].

Warum also Biodkonomie in Deutschland?
Hierzulande sind vielfaltige und grof3e Industri-
en auf die Versorgung mit entsprechenden Roh-
stoffen angewiesen. Da die fossile Rohstoffver
sorgung endlich ist, besteht selbstverstandlich
ein grol3es Interesse darin, neue, nachhaltige
Rohstoffquellen zu erschlieRen. Auf diese Wei-
se kann das vorhandene Wissen und Know-
how kiinftig optimal genutzt werden.
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Die Bereiche, in denen die Biookonomie
eine zentrale Rolle spielt, sind vielfaltig. Zu
unterteilen sind hier die Bereiche, aus denen
die Biomasse als Rohstoff erzeugt wird (wie
Land- und Forstwirtschaft) sowie die Produkte,
die aus den regenerativen Substraten erzielt
werden (zum Beispiel Plattformchemikalien,
Biopolymere, Energietrager). Die Betrachtung
entlang der gesamten Wertschopfungsketten
vom Anbau der Rohstoffe Gber die Verarbei-
tung und Veredelung biobasierter Produkte
bis zur ressourceneffizienten Nutzung bioge-
ner Rest- und Abfallstoffe unter dem Leitbild
der Nachhaltigkeit ist dabei Kern des biodko-
nomischen Konzeptes. Die Nutzung von Bio-
masse wird in stoffliche (Nahrung, Futtermit-
tel, Werkstoffe) und energetische (Mobilitat,
Warme und Elektrizitat) Nutzungspfade un-
terteilt, wobei ressourceneffiziente Systeme
mit Koppel- und Kaskadennutzung angestrebt
werden [1].

Beispielhaft hierfiir sind die beiden neuen
Forschungsprojekte. In beiden Projekten wer-
den biogene Abfallstoffe oder nachwachsende
Rohstoffe erneut in die Wertschopfungskette
eingesetzt, um Futtermittel, Plattformchemi-
kalien oder Energietrager zu erzeugen.



2Genbug
Deutsche

DFG Forschungsgemeinschaft

Gefordert durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) — Projektnummer 466169172.

Eine der grof3ten Herausforderungen un-
serer Zeit ist vermutlich die Sicherstellung
der Ernahrung einer stetig wachsenden Welt-
bevolkerung und die Frage, ob die Agrar-
produktion genugend tierische Proteine zur
Verfligung stellen kann [3]. Bereits im Jahr
2050 sollen laut Prognose 9,74 Milliarden
Menschen auf der Erde leben und weitere
zehn Jahre spater 10,15 Milliarden Menschen
[4]. Besondere Brisanz erhalt die Frage oben
durch das gleichzeitige Wachstum der Weltbe-
volkerung in Kombination mit einem stetigen
Anstieg der Fleischproduktion und durch wei-
tere Herausforderungen, die sich durch den
Klimawandel auf die Agrarproduktion erge-
ben. Um die Ernahrung der Weltbevoélkerung
sicherzustellen, wird immer haufiger Gber die
Aufnahme von Insekten in den Speiseplan der
menschlichen Ernahrung diskutiert [3]. Die Zu-
sammensetzung von Insekten (beispielsweise
der Gelbe Mehlwurm) erweist sich hierbei als
aullerst vorteilhaft fir die menschliche Ernah-
rung hinsichtlich des Proteins (etwa 55 - 60
%), Fett (etwa 22 - 31 %) und Kohlenhydratzu-
sammensetzung (<0,2 %) [5].

Das Wort Entomophagie lasst sich von
den griechischen Wortern entomos (Insekt)
und phagein (essen) ableiten [3]. Unter Ento-
mophagie ist der Verzehr von Insekten durch
den Menschen zu verstehen. Die Entomo-
phagie wird in vielen Landern der Welt prak-
tiziert. Dabei ist die Anzahl der verzehrten
Insektenarten unklar. Experten gehen davon
aus, dass zwischen 1400 - 1900 Insektenarten
weltweit verzehrt werden [3,5]. Vor allem in
Teilen Asiens, Afrikas und Lateinamerikas ist
sie weit verbreitet. Insekten erganzen heute
bereits die Ernahrung von etwa zwei Milliar-
den Menschen und sind schon immer Teil der
menschlichen Erndhrung [6]. In Deutschland
hat die Entomophagie erst kirzlich groRere
mediale Aufmerksamkeit erhalten. Die Euro-
paische Kommission hat im Mai 2021 nach
einer vorausgegangenen Sicherheitsbewer-
tung durch die Europaische Behorde fir Le-
bensmittelsicherheit [5] (European Food Sa-
fety Agency; EFSA) die Larven des Gelben
Mehlwurms (Tenebrio molitor larva) unter der
Novel-Food-Verordnung ((EU) 2015 / 2283)
zugelassen. Kurz darauf erfolgte dann die
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Abb. 1

Die Zukunft der Ernah-
rung? Seit 2021 sind
der Gelbe Mehlwurm
und die Wanderheu-
schrecke in der EU als
Novel Food zugelassen
(Bild Adobe Stock)

Zulassung der Wanderheuschrecke (Locusta
migratoria) nach vorangegangener Uberprii-
fung durch die EFSA. In Deutschland darf nun
die Larve des Gelben Mehlwurms als Ganzes
oder Gemahlen verkauft werden. AulRerdem
darf sie verschiedenen Lebensmitteln bis zu
einem Anteil von zehn Prozent zugemischt
werden [7].

Im 2GenBug Projekt arbeitet die Hochschu-
le Offenburg mit ihrer polnischen Partneruni-
versitat University of Warmia and Mazury in
Olsztyn zusammen. Hierbei arbeiten interdis-
ziplinare Teams aus den Bereichen der Bio-
technologie, Bioverfahrenstechnik, Agrarbio-
logie, Umweltschutz und Chemie zusammen,
um das Projekt erfolgreich zu bearbeiten.
Zentraler Bestandteil des Projekts ist es hier-
bei, nachwachsende Rohstoffe, wie etwa Wei-
zenstroh oder die Durchwachsene Sylphie, die
nicht als Nahrungsmittel flir die menschliche
Erndhrung dienen kénnen, zur Aufzucht des
Gelben Mehlwurms zu verwenden. Hierdurch
soll eine Aufwertung der nachwachsenden
Rohstoffe, welche tblicherweise fir die Erzeu-
gung von Bioethanol oder anderer Basische-
mikalien verwendet werden, stattfinden.

Im Rahmen des 2GenBug-Projekts soll an
der Hochschule Offenburg eine schonende
Aufschlussmethode fir die zu untersuchen-
den nachwachsenden Rohstoffe (Substrate)
etabliert werden, um sie fiir einen nachfol-
genden enzymatischen Aufschluss zuganglich
zu machen. AuBRerdem dtirfen durch die Vor-
behandlung keine toxischen Nebenprodukte
wie zum Beispiel Furfural erzeugt werden, die
spater im Gelben Mehlwurm gegebenenfalls
akkumulieren und somit in die Nahrungsket-
te gelangen. Durch die Kultivierung des fila-
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mentosen Pilzes Trichoderma reesei werden
in einer Bioreaktorkultivierung Cellulasen
und Hemicellulasen gewonnen, die zum en-
zymatischen Aufschluss der vorbehandelten
Biomasse eingesetzt werden. AnschlieRend
sollen die enzymatisch freigesetzten Zucker
zur Aufzucht des Gelben Mehlwurms an der
University of Warmia and Mazury in Olsztyn
genutzt werden. Nach der Ernte der Larven
wird das erzeugte Protein und Fett extrahiert
und die chemische Zusammensetzung analy-
siert. Die chitinhaltigen Insektenpanzer (Exos-
kelette) werden an der Hochschule Offenburg
in einer Technikums-Biogasanlage zu Methan-
gas umgewandelt. Hierbei werden neuartige
Enzyme (Chitinasen und Endopeptidasen)
zum Einsatz kommen, die spezialisiert auf den
biologischen Aufschluss von Insektenpanzern
sind. Durch die Zugabe von unterschiedlichen
Mengen und unterschiedlichen Kombinatio-
nen an Enzymen soll der Abbau der Insekten-
panzer beschleunigt werden und dadurch das
Biogas-Verfahren produktiver werden.

Biowaste to Product (BW2Pro)

285

Baden-Wiirttemberg

Kofinanziert von der

EUROPAISCHEN UNION

Europdischer Fonds fir

regionale Entwicklung
Gefordert durch den Europaischen Fond fur
regionale Entwicklung (EFRE) und durch das
Land Baden-Wiirttemberg.

Wertstoffe und Energie aus Abfall” das
ware eine nachhaltige Moglichkeit fur die regi-
onale Wirtschaft, weniger Mull zu produzieren,
fossile Energietrager einzusparen und den 6ko-
logischen FulBabdruck nachhaltig zu verbessern.
Genau dies hat sich das Projekt ,Biowaste to
Product (BW2Pro)” auf die Fahnen geschrieben.

Im Projekt arbeiten Institute der Universi-
taten Stuttgart, der Universitdt Hohenheim,
der Hochschule Offenburg, dem Fraunhofer
Institut und verschiedene industrielle Pro-
jektpartner aus Baden-Wurttemberg an der
Fragestellung, wie man mit dem kommunal
anfallenden Biomdll intelligenter umgehen
konnte, als diesen ,,nur” zu kompostieren. Um
in dieser Fragestellung erfolgreich zu agie-
ren, ist die Kooperation und interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen Agrarfachleuten,
Biotechnologen, Bioprozesstechnikern, Che-
mikern und weiteren Fachdisziplinen notwen-
dig. In einer aufzubauenden Pilotanlage wird
der Bioabfall zunachst vorgetrennt und me-
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Abb. 2:
Bioabféalle landen ungenutzt iberwiegend in der Milltonne
(Bild Adobe Stock)

chanisch/thermisch aufgeschlossen. Die im
Bioabfall enthaltenen langen Cellulosefasern
werden getrennt aufgearbeitet und ersetzen
als bioabbaubare Werkstoffe heutige Wegwer-
fartikel aus Kunststoff. Als typische Produkte,
die klinftig ersetzt werden sollen, sind an die-
ser Stelle Kunststoffblumentopfe zu nennen.

Die wichtigen Nahrstoffe, die im Bioabfall
enthalten sind, konnen zudem als Kultursub-
strat fir die biotechnologische Herstellung
von Biokunststoffen genutzt werden. Hierzu
werden spezielle Mikroorganismen mit Teilen
dieses Abfalls gefiittert, die dann Vorstufen
des Biokunststoffes (Polyhydroxyalkanoate)
produzieren. Diese werden dann von einer
weiteren Forschungsgruppe aufgereinigt und
modifiziert, um dann in die entsprechenden
Biokunststoffe tberflihrt zu werden.

Eine weiteres, nachhaltiges Folgeprodukt
des Bioabfalls ist die Rlckgewinnung von
Stickstoff und Phosphat als Dliingemittel. Durch
die Riickgewinnung der Nahrstoffe im Bioab-
fall erfolgt eine Verringerung der Abhangigkeit
von Dingerimporten und es wird damit eine
bessere regionale Wertschopfung erreicht.
Zusatzlich werden durch die Reduktion von
Dungerimporten die mit der Landwirtschaft in
Baden-Wiirttemberg assoziierten Treibhausga-
semissionen verringert, da herkdmmliche Dln-
ger weite Transportwege und eine energetisch
aufwendige Herstellung beinhalten.

An der Hochschule Offenburg wird eben-
falls versucht, mit Mikroorganismen ein neues
Produkt aus dem Bioabfall zu generieren. Hier-
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Abb. 3:
Biogasgdrteststande
an der Hochschule
Offenburg. Mit diesen
Apparaturen lassen
sich die Einfliisse

von Enzymen bei

der Methanisierung
von Bioabféllen
untersuchen. Die Er-
gebnisse konnen dazu
verwendet werden,
die Einflisse in realen
Biogasanlagen im
Produktionsmal8stab
zu erkennen.
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bei handelt es sich um Enzyme, den sogenann-

ten Cellulasen. Das sind ,biologische Scheren’,

die in der Lage sind, die grol3en Mengen lang-
kettiger Cellulose im Bioabfall in kurzkettige
Einfachzucker umzuwandeln. Im Gegensatz
zur Cellulose, die biologisch nur sehr schwer
zu verwerten ist, lassen sich diese Zuckerbau-
steine wesentlich besser von vielen Mikroor
ganismen in der Biotechnologie nutzen. Im
Projekt BW2Pro werden diese letztlich genutzt,
um den nicht verwertbaren Celluloseanteil
zu verzuckern. Die Einfachzucker kénnen an-
schlie3end entweder als , Futter” flir die oben
beschriebene Biokunststoffproduktion genutzt
werden oder aber in einer Biogasanlage in Bio-
gas als Energietrager umgewandelt werden.
Hierdurch konnte dann ein gro3erTeil des pro-
jektinternen Energiebedarfs gedeckt werden.

Um den Einfluss der Enzyme auf die Bio-
gasbildung zu untersuchen, missen Biogas-
versuche mit Bioabfall durchgeflhrt werden.
Hierbei wird dem Biomlill das gebildete En-
zym in unterschiedlichen Konzentrationen
zugegeben. Beobachte wird anschlieBend die
Geschwindigkeit der Biogasbildung und letzt-

lich gebildet Menge an Biogas und dessen
Zusammensetzung. Fur diesen Zweck werden
die in Abbildung 3 dargestellten Biogasgar-
teststande an der Hochschule Offenburg ver-
wendet. Mit diesen Daten lassen sich dann im
nachsten Schritt Aussagen flir eine reale Bio-
gasanlage im Produktionsmal3stab treffen.

Damit die Verfahrenskombination der vor-
liegenden Bioraffinerie zur Uberfiihrung von
Bioabfall aus urbanen Raumen in neue um-
weltfreundliche Produkte die Wertschopfung
auch wirklich steigert, ist das Institut fir Ener-
gie- und Umweltforschung Heidelberg (IFEU)
im Projekt integriert. Diese hat das Ziel, das
Gesamtvorhaben aus Okologischer und Oko-
nomischer Sicht ganzheitlich zu analysieren
und zu bewerten, um sicherzustellen, dass es
nachhaltig und konkurrenzfahig gegenuber
herkdmmlichen Produkten und Verfahren ist.
Zusatzlich wird eine Vermarktungsstrategie
entwickelt und potenzielle Interessengruppen
angesprochen, um sicherzustellen, dass das
entwickelte Verfahren vom Markt angenom-
men wird und die Endprodukte den Vorstel-
lungen der Konsument*innen entsprechen.
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Auf dem richtigen Pfad
trotz Risse in Komponenten

Nikolaus Bechler M.Sc., Prof Dr.-Ing. Thomas Seifert

Bei der Herstellung und im Betrieb von Komponenten flir technische Anwendungen kénnen Risse
auftreten, welche die Sicherheit und Zuverléssigkeit negativ beeinflussen. Uber bruchmechanische
Methoden kdnnen Ingenieur*innen bewerten, ob diese Risse toleriert werden kdnnen oder ob ein
Austausch der Komponente erfolgen muss. Durch die Weiterentwicklung dieser Methoden konnen
nun auch Risse in thermomechanisch belasteten Komponenten bruchmechanisch analysiert werden.

During manufacturing and operation of components for technical applications, cracks can occur
in the components that negatively affect their safety and reliability. Using fracture mechanics me-
thods, engineers can assess whether the cracks can be tolerated or whether the component must
be replaced. By further developing these methods, it is now possible to analyze thermomechani-
cally stressed components such as hot forming dies or turbine and engine parts. The new method
accounts for temperature gradients as well as temperature dependent material properties. The path
independence of the method and, hence, the objectivity, are preserved as required for industrial

application.

Einleitung

Risse konnen einen erheblichen Einfluss
auf die Sicherheit und Zuverlassigkeit von
technischen Komponenten in Maschinen, An-
lagen und Produkten haben. Einerseits konnen
die Risse bereits ungewollt bei der Fertigung
in die Komponenten eingebracht werden,
beispielsweise beim Schmieden, Harten oder
SchweilRen. Auf der anderen Seite kdnnen
Risse auch im Betrieb entstehen, wenn die
Komponenten ungeplanten Uberlasten (zum
Beispiel bei einem Not-Stopp) ausgesetzt sind
oder ,ermiden” Die Ermidung der Kompo-
nenten ist ein Ergebnis einer zyklischen Belas-
tung, die beispielsweise durch das wiederholte
An- und Abschalten von Maschinen hervorge-
rufen werden. Dadurch entstehen wiederholt
Spannungen im eingesetzten Werkstoff, die
dazu flihren, dass sich zunachst kleine Mikro-
risse bilden, die unter der zyklischen Belas-
tung wachsen konnen, bis es zum Bruch der
Komponente kommt. Diese Versagensart ist
die Hauptversagensursache bei technischen
Anwendungen und Komponenten. Ein Ermu-
dungsriss in einer zyklisch belasteten Kompo-
nente ist in Abbildung 1 dargestellt.

Ein Riss in einer Komponente muss nicht
zwangslaufig die Funktionsfahigkeit und Si-
cherheit der Komponente beeintrachtigen.
Sind die Belastungen auf die Komponenten
ausreichend klein oder ist der Riss selbst noch
klein genug, so kann ein Riss in einer Kompo-
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nente womaglich toleriert werden. Dabei ist es
die Aufgabe von Ingenieur*innen zu bewerten,
ob ein Riss dahingehend zulassig ist oder ob
die rissbehaftete Komponente ausgetauscht
bzw. repariert werden muss. Fir die Bewer-
tung zur Zulassigkeit von Rissen stehen den
Ingenieur*innen Methoden der Bruchmecha-
nik [2] zur Verfligung. Uber die bruchmechani-
schen Methoden lassen sich Aussagen treffen,
wie grol3 ein Riss (also die Risslange) in einem
Bauteil bei einer vorgegebenen Belastung ma-
ximal sein darf oder wie hoch die Belastung
maximal sein darf, wenn ein Riss mit einer be-
stimmten Risslange vorliegt. Dabei berechnen
die Ingenieur*innen uber entsprechende Be-
rechnungssoftware ein sogenanntes J -Integral
[3], das einen Zahlenwert liefert und die H6he
der Belastung an der Rissspitze quantifiziert.
Bei diesem J-Integral handelt es sich um ein
~pfadunabhangiges Integral’ sodass eine ob-
jektive Auswertung moglich sein muss.

Abb. 1

Schliffbild eines in einer
zyklisch belasteten Kom-
ponente entstandenen
Ermidungsrisses [1]
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Die heute in kommerziellen Berechnungs-
programmen zur Verfigung stehenden Imple-
mentierungen des J-Integrals kdnnen jedoch
nicht fur die Bewertung von Rissen in thermo-
mechanisch hoch belasteten Komponenten
wie beispielsweise Warmumformwerkzeuge,
Bremsscheiben oder Komponenten aus Turbi-
nen und Verbrennungsmotoren herangezogen
werden. Diese Komponenten erfahren wieder-
holte Erwarmung und Abkiihlung. Da die War-
me uber die Oberflache in die Komponenten
eingebracht wird, ergeben sich Temperaturun-
terschiede zwischen dem Rand und dem In-
neren der Komponenten. Diese sogenannten
Temperaturgradienten konnen einen deutli-
chen Einfluss auf die Belastung der Rissspitze
und damit auf das J-Integral haben, der heute
noch nicht in den Berechnungsprogrammen
berucksichtigt wird. Dadurch werden pfad-
abhéangige, nicht objektive J-Integrale mit den
Programmen berechnet. Um auch bei den
thermomechanisch belasteten Komponenten
das /-Integral anwenden zu kénnen. wurden
in einem durch das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) und Volkswa-
gen geférderten Projekt an der Hochschule Of-
fenburg die theoretischen Grundlagen fur ein
pfadunabhéngiges J-Integral geschaffen und
ein entsprechender Algorithmus fur die Imple-
mentierung des J-Integrals fiir thermomecha-
nische Beanspruchungen entwickelt.

Methodik und Ergebnisse

Mit dem Konzept der materiellen Krafte
kann ein verallgemeinertes [ -Integral herge-
leitet werden [4]. In diesem Kontext beschreibt
das J-Intgral die Kraft, die auf eine Rissspitze
wirkt, wenn die Rissspitze ,virtuell” (das heil3t
gedanklich) verschoben wird und damit der
Riss infolge einer Belastung ,virtuell” wachst.
Hierbei gibt es einen fundamentalen Zusam-
menhang zwischen dem ] -Integral und dem
sogenannten Energie-Impuls Tensor @. In die-
sem Zusammenhang wird die Rissspitze in ei-
nem Volumen V eingeschlossen, das eine ge-
gen Null strebende Ausdehnung (Radius ) um
die Rissspitze besitzt. Die Mathematiker*innen
nutzen fur diese Grenzwertbetrachtung den
Limes (lim, Grenzwert):

J =lim J' div(Q) dv

Mit div ist die Divergenz gemeint, eine be-
stimmte Form einer Ableitung in der Mathe-
matik. Die Divergenz ist dabei ein Mal3 fur die
~Quelldichte” und lasst sich bildlich mit einer
Heizung im Raum veranschaulichen: Ist die Hei-
zung eingeschaltet, so strahlt sie Warme in den

Raum ab. Sie beeinflusst die Temperaturfelder
im Raum und fungiert als Warmequelle. In die-
sem Fall wére die Divergenz ungleich Null. Wie
stark sich die Temperaturen im Raum andern,
ist abhangig von der Leistungsfahigkeit und
der Art der Heizung selbst, dem Medium, das
die Heizung umgibt und vieles mehr. Ist die
Heizung jedoch ausgeschaltet, so hat sie auch
keinen Einfluss aufihre Umgebung, sodass die
Divergenz ,verschwindet’ also gleich Null ist.
Diese bildliche Anschauung einer Warmequel-
le kann auf Risse ubertragen werden: Ein Riss
stellt eine ,Stoérungsquelle” im Material dar.
Sobald die Rissspitze eine Belastung erfahrt,
wird der umgebende Werkstoff beeinflusst. Die
LIntensitat” und ,Reichweite” dieser Beein-
flussung hangt vom Werkstoff, der Belastung
und der Stérquelle selbst (also Léange, Position
und Form des Risses) ab. Ohne Rissspitzenbe-
lastung ist die Storquelle ,ausgeschaltet” und
das J-Integral ist gleich Null.

Fir den Fall von thermomechanischen Be-
lastungen wurden in einer Weiterentwicklung
des /-Integrals alle relevanten physikalischen
Effekte im Energie-Impuls-Tensor bertcksich-
tigt und die Divergenz des Tensors durchgan-
gig fur diese Effekte hergeleitet. Dabei wurde
die raumliche und zeitliche Entwicklung des
Energie-Impuls-Tensors im Detail betrachtet,
indem einerseits die vorliegenden Temperatur-
gradienten in Komponenten und andererseits
die sich mit der Temperatur verandernden Ei-
genschaften des Werkstoffs in die Auswertung
des J-Integrals einflieBen. Bei hohenTempera-
turen nehmen schliel3lich Werkstoffeigenschaf-
ten wie die Festigkeit und die Steifigkeit ab.

Damit eine Anwendung des fur thermome-
chanische Belastungen erweiterten J-Integral
auf Komponenten mit Rissen angewandt wer-
den kann, wurde das J-Integral in ein selbst-
entwickeltes Programm Uber die Methode der
aquivalenten Gebietsintegrale (Equivalent Do-
main Integral Methode, EDI) [5] implementiert.
Das Programm greift dabei auf die Ergebnisse
aus sogenannten Finite-Elemente-Berechnun-
gen zu. In den Finite-Elemente-Berechnungen
konnen die Werkstoffbelastungen (beispiels-
weise Spannungen und Dehnungen) in Kom-
ponenten rechnerisch ermittelt werden. Hierzu
wird die gesamte Komponente in eine endli-
che (finite) Anzahl an kleinen Elementen un-
terteilt und aus einer geschickten Verknipfung
der Ergebnisse flr jedes einzelne Element das
mechanische Verhalten der gesamten Kom-
ponente berechnet. Soll in der Finite-Elemen-
te-Berechnung ein Riss in der Komponente
berlcksichtig werden, wird um die Rissspitze
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ein fokussiertes Finite-Elemente Netz gelegt
(Abbildung 2). Das Netz besteht aus Kreisen,
die ihren Kreismittelpunkt in der Rissspitze ha-
ben. Der innerste Ring stellt die Rissspitze dar.
Jeder weitere Ring wird als Kontur bezeichnet.

Abb. 2:

Finite-Elemente Modell mit fokussiertem Netz mit 30 Kon-
turen um die Rissspitze fiir einen durchgehenden aufRen
liegenden Riss in einer Platte (Halbmodell)

Durch die Pfadunabhéangigkeit des J-Integ-
rals kann dabei auf die Grenzbetrachtung tber
den lim verzichtet werden und das Integral
fur verschiedene Konturen ermittelt werden.
Somit liefern auch von der Rissspitze weiter
entfernte Konturen richtige Ergebnisse. Dies
ist insbesondere fiir die Finite-Elemente-Be-
rechnungen nitzlich, da die hohen Belastun-
gen in unmittelbarer Nahe der Rissspitze die
Ergebnisse entsprechend verzerren und unge-
nau sein konnen. Abbildung 3 zeigt eine Ge-
genuberstellung der Werte des [ -Integrals, die
mit dem selbst entwickelten Programm und
mit einem kommerziellen Programm fir einen
thermomechanisch belasteten Riss berechnet
wurden. Fur das Programm der Hochschule Of-
fenburg (HSO) ergibt sich eine pfadunabhan-
gige Losung, dies meint unabhéangig von der
gewahlten Kontur ergibt sich immer derselbe
Wert fur das ] -Integral mit steigender Belas-
tung Uber die Zeit (,,nur eine Linie”). Mit dem
kommerziellen Programm werden keine pfa-
dunabhangigen Losungen erzielt, da die not-
wendigen Temperaturabhangigkeiten in der
Formulierung des J-Integrals nicht bertcksich-
tigt werden (,viele unterschiedlichen Linien”).
Die Bewertung der Rissspitzenbelastung hangt
somit von der Wahl der Kontur ab. Dies macht
es Ingenieur*innen nicht moglich, die tatsach-
liche Belastung an der Rissspitze festzustellen.
Es sind zudem nicht nur die Ergebnisse mit
dem kommerziellen Programm inobjektiv, sie
unterschatzen dartber hinaus auch signifikant
die Rissspitzenbelastung des thermomecha-
nisch belasteten Risses, sodass mit diesen
Ergebnissen womaglich eine falsche Schluss-
folgerung von den Ingenieur*innen gezogen
wirde. Durch die Erweiterung des J-Integrals
ist diese Gefahr jedoch nun gebannt.
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Zusammenfassung

Bruchmechanikparameter ermdoglichen es
den Ingenieur¥*innen Risse in Bauteilen bewer-
ten zu konnen. Das [J-Integral beschreibt die
rissantreibende Kraft fur eine ,virtuelle” Ver-
schiebung der Rissspitze. Die bisherigen Imple-
mentierungen des J-Integral in kommerziellen
Berechnungsprogrammen sind nicht fir die
Bewertung von Rissen in thermomechanisch
belasteten Komponenten geeignet, weil die
Quelldichte des Energie-Impuls-Tensors nicht
korrekt beschrieben wird. Die Belastung an der
Rissspitze kann dadurch unterschatzt werden.
Durch die Weiterentwicklung des -Integrals fur
thermomechanische Belastungen und dessen
Implementierung in einem selbst entwickelten
Programm sind nun auch bruchmechanische
Bewertungen bei thermomechanischen Belas-
tungen moglich und es werden objektive Er-
gebnisse erzielt.
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Abb. 3:

Zeitlicher Verlauf des
J-Integrals, ausgewer-
tet an 30 Konturen fiir
eine thermomechani-
sche Simulation am
Beispiel einer Platte
unter Thermaschock
mit temperaturabhan-
gigen Werkstoffkenn-
werten
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Achtung heil3: Das neue Werkstoff-
modell fur Warmumformwerkzeuge

Markus Schlayer M.Sc., Prof Dr.-Ing. Thomas Seifert

InWarmumformprozessen wirken hohe thermische und mechanische Belastungen. ZurVermeidung
ungeplanter Produktionsstopps infolge von Brichen an Umformwerkzeugen werden die Werkzeuge
in der Entwicklungsphase durch Finite-Elemente-Simulationen analysiert. Der Haken: Das Werkstoff-
verhalten der Werkzeugstahle kann heute mit kommerziellen Finite-Elemente-Programmen nicht re-
alitatsnah bertcksichtigt werden. Die LOosung: das neu entwickelte Werkstoffmodell der Hochschule
Offenburg

In hot forming processes, high thermal and mechanical loads are at work. To avoid unplanned pro-
duction stops due to fractures of forming tools, the tools are analyzed using finite element simu-
lations in the development phase. The catch: the material behavior of the tool steels cannot be
realistically considered with commercial finite element programs today. The solution: the newly
developed material model from Offenburg University of Applied Sciences. The model takes thermal
ageing as well as time dependent behavior into account and thus goes beyond current approaches
offered by commercial software tools.

Einleitung

Die Warmumformung ist ein weitverbrei-
tetes, zuverlassiges und kostengtinstiges Ver-
fahren, um metallische Werkstoffe zu einem
Bauteil umzuformen. Dabei wird der Werk-
stoff auf Temperaturen bis 1200 °C erhitzt,
bevor er lGber eine Presse in einem Warmum-
formwerkzeug, das die Negativform des Bau-
teils abbildet, umgeformt wird. Die Abbildung
1 zeigt ein Bauteil unmittelbar nach der War-
mumformung. Das Bauteil gliht aufgrund der
hohen Werkstofftemperaturen. Typische war-
mumgeformte Bauteile sind Schaufelrader in
Flugzeugturbinen oder auch Wellen und Zahn-
rader. Unternehmen im Bereich der Umform-
technik stehen unter hohem Wettbewerbs-
druck. Um im globalen Wettbewerb bestehen
zu koénnen, miussen Produktionsprozesse
stabil und optimiert sein. Dazu miissen un-
geplante Produktionsausfalle, beispielsweise
durch einen Bruch der thermisch und mecha-
nisch hoch belasteten Umformwerkzeuge,
vermieden werden. Daher werden zuneh-
mend sogenannte Finite-Elemente-Simulati-
onen zur Berechnung der Werkstoffbelastung
mit Computersimulationen durchgefiihrt. An-
hand der Simulationsergebnisse lassen sich
die Werkzeuge hinsichtlich eines effizienten
Werkstoffeinsatzes konstruieren und Inspekti-
onsintervalle festlegen.

Abb. 1:
Aufnahme eines warmumgeformten Bauteils am Institut fir Umformtechnik und Umform-
maschinen IFUM der Leibniz Universitat Hannover
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Fir die realistische Nachbildung des Um-
formprozesses in der Simulation ist einerseits
eine realitatsnahe Abbildung der Werkzeug-
belastungen notwendig. Die hohe Temperatur
des umzuformenden Werkstlicks geht durch
Warmeubertragung auf das Werkzeug Uber
und fuhrt zu einer oberflachennahen Erwar-
mung. Zusatzlich sorgen die Umformkrafte
der Presse flir mechanische Belastungen des
Werkzeugs. Beides wird in den Simulationen
berlicksichtigt. Andererseits erfordern ver-
lassliche Simulationsergebnisse eine gute
Beschreibung des Werkstoffs selbst, der bei-
spielsweise mit zunehmenden Temperaturen
an Festigkeit verliert. Bei den Warmarbeits-
stahlen, aus denen die Warmumformwerk-
zeuge hergestellt werden, tritt jedoch ein
weiterer relevanter Effekt auf. Bei den hohen
Einsatztemperaturen finden im Werkstoff Ver-
anderungen auf mikroskopischer Ebene statt,
die mit der Zeit zu einer Verringerung der Fes-
tigkeit und somit zu einer Veranderung der
Werkstoffeigenschaften fliihren. Diese thermi-
sche Entfestigung des Werkstoffs wird auch
als ,Alterung” bezeichnet. Zudem liegen die
hohen Einsatztemperaturen in einem Tempe-
raturbereich, in dem sich der Werkstoff , zeit-
abhangig” verhalt. Bei hohen Belastungs-
geschwindigkeiten kann der Werkstoff einen
hoheren Widerstand gegen eine Verformung
aufbringen als bei kleinen Geschwindigkei-
ten. AulRerdem konnen sich Spannungen im
Werkstoff mit der Zeit durch Relaxationspro-
zesse abbauen. In kommerziellen Simulati-
onsprogrammen, die in den Unternehmen fur
die Entwicklung der Warmumformwerkzeuge
eingesetzt werden, werden die Alterung der
Warmarbeitsstahle und auch das zeitabhangi-
ge Verhalten nicht bertcksichtigt. Daher kann
es zu falschen Prognosen der Werkzeugle-
bensdauer kommen, wobei die Lebensdau-
er Uberschatzt wird und Produktionsausfalle
wahrscheinlich werden.

In einem Forschungsprojekt an der Hoch-
schule Offenburg, das von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft DFG geférdert und ge-
meinsam mit dem Institut fir Umformtechnik
und Umformmaschinen IFUM der Leibniz Uni-
versitat Hannover und dem Fraunhofer-Insti-
tut fur Werkstoffmechanik IWM durchgefuhrt
wird, wird daher eine Methodik entwickelt,
mit der die Alterung und die Zeitabhangigkeit
in den Simulationen mit dem Ziel zuverlassi-
gerer Prognosen berlicksichtigt werden kon-
nen. Im Vordergrund der Forschungsarbeiten
an der Hochschule Offenburg steht die Ent-
wicklung von ,Werkstoffmodellen” Dabei han-
delt es sich um mathematische Modelle, die
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das Verhalten des Werkstoffs bei den thermi-
schen und mechanischen Belastungen in der
Computersimulation beschreiben und von In-
genieur*innen genutzt werden konnen.

Methodik und Ergebnisse

Die Methodik zur Simulation des ther-
momechanischen Verhaltens von Warmum-
formwerkzeugen wird im Forschungsprojekt
anhand des Warmarbeitsstahls 1.2367 (X38Cr-
MoV5-3) entwickelt, der aufgrund seiner guten
thermischen und mechanischen Eigenschaften
haufig fur Warmumformwerkzeuge eingesetzt
wird. Die Methodik besteht aus zwei wesentli-
chen Schritten: Im ersten Schritt ist ein ,, Plasti-
zitatsmodell” erforderlich, das in den Simula-
tionen Aussagen zu den Werkstoffbelastungen
erlaubt: Im Werkstoff treten Spannungen auf,
die zu einer Dehnung des Werkstoffs flihren.
Das Plastizitatsmodell berlcksichtigt dabei,
dass die Belastungen im Werkstoff derart hoch
werden konnen, dass sich der Werkstoff plas-
tisch verformt. Dabei bleibt nach Wegnahme
der Belastung eine kleine Deformation des
Werkzeugs bestehen. Diese Deformation ware
bei einer einmaligen Belastung unproblema-
tisch. In der Massenproduktion kdnnen in den
plastisch verformten Bereichen jedoch kleine
Risse im Werkstoff entstehen, die den friih-
zeitigen Bruch des Werkzeugs ankiindigen.
Somit ist im zweiten Schritt der Methodik ein
~Lebensdauermodell” notwendig, das diese
Rissbildung im Werkzeug bertcksichtigt. Das
Lebensdauermodell erlaubt eine prazise Vor-
hersage, wie viele Bauteile hergestellt werden
konnen, bis es im Werkzeug zur Bildung eines
Risses mit einer kritischen Risslange kommt.

Entsprechende Grundlagen fur das Plas-
tizitatsmodell sowie die Alterung wurden
bereits in vorangegangenen Arbeiten gelegt
[2,3]. In den hier durchgeflihrten weiterfiih-
renden Arbeiten erfolgte die Erweiterung des
Modells zur Berucksichtigung des zeitabhan-
gigen Werkstoffverhaltens. Hierfliir wurde im
Plastizitatsmodell eine sogenannte Uberspan-
nung ¢ eingefuhrt:

¢ =K .;‘,I/n
Die Uberspannung hangt dabei von der plas-
tischen Dehngeschwindigkeit (genpuer: der
Vergleichsdehngeschwindigkeit) ab, sodass
im Modell ein von der Belastungsgeschwin-
digkeit abhangiger Verformungswiderstand
erzielt wird (Zeitabhangigkeit). AulRerdem
wird die Uberspannung durch zwei Werkstoff-
kennwerte bestimmt: dem Vorfaktor K und
dem Exponenten n. Diese Werkstoffkennwerte

Referenzen/References:

[1]F Klocke and W. Konig, Umfor-
men, 5th ed. Berlin: Springer, 2006
[2] A Jilgand T. Seifert, “A tem-
perature dependent cyclic plas-
ticity model for hot work tool
steel including particle coarsening,”
in Palermo, Italy, 2018, p. 170007
[3]A. Jilgand T. Seifert, “Temper-
ature dependent cyclic mechani-
cal properties of a hot work steel
after time and temperature depen-
dent softening,” Materials Science
and Engineering: A, vol. 721, pp.
96102, 2018, doi: 10.1016/j.
msea.2018.02.048

[4] P von Hartrott, T. Seifert, and
S. Dropps, “TMF Life Prediction
of High Temperature Components
Made of Cast Iron HiSiMo: Part

I: Uniaxial Tests and Fatigue Life
Model,” SAE Int. J. Mater. Manf.,
vol. 7, no. 2, pp. 439-445, 2014,
doi: 10.4271/2014-01-0915



MASCHINENBAU UND VERFAHRENSTECHNIK

flieBen neben anderen Werkstoffkennwerten,
die das elastische und plastische Werkstoffver-
halten beschreiben, in das Plastizitatsmodell
ein. Die Werkstoffkennwerte miissen flir den
eingesetzten Warmarbeitsstahl bekannt sein,
damit entsprechende Simulationen fur genau
diesen Stahl durchgefihrt werden koénnen.
Wahrend grundlegende Werkstoffkennwerte
bei Raumtemperatur in allgemein verfugba-
ren Werkstoffdatenblattern aufgelistet sind,
sind Werkstoffkennwerte flir fortschrittliche
Simulationen meist nicht verfligbar. Daher
mussen spezielle Versuche am Warmarbeits-
stahl durchgefiihrt werden, um die Kennwerte
K und n fuar einen bestimmten Warmarbeits-
stahl bestimmen zu kénnen.

Die Versuche am Warmarbeitsstahl wur-
den am Fraunhofer IWM durchgefiihrt. In den
Versuchen wird eine Werkstoffprobe einer Be-
lastung ausgesetzt, die es unmittelbar erlaubt,
das zeitabhangige Werkstoffverhalten zu er
kennen [4]. Hierfur wird die Probe bei unter-
schiedlichen  Belastungsgeschwindigkeiten,
das heil3t unterschiedlichen Dehngeschwin-
digkeiten (Einheit 1/s), gedehnt und gestaucht,
wie es beispielhaft in Abbildung 2 (links) ge-
zeigt ist. Auf die unterschiedlichen Dehnge-
schwindigkeiten reagiert der Werkstoff bei ho-
hen Einsatztemperaturen mit unterschiedlich
hohen Verformungswiderstanden und damit
Spannungen, die fur den betrachteten Werk-
stoff X38CrMoV5-3 und eine Temperatur von
600 °C in Abbildung 2 (rechts) als schwarze
Symbole dargestellt sind. Die blauen Lini-
en veranschaulichen die unterschiedlichen
Spannungswerte aufgrund der verschiede-
nen Dehngeschwindigkeiten. Aus diesen Ver-
suchsdaten lassen sich die Werkstoffkennwer-
te K und n ermitteln.
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Abb. 2:

Aufgrund der Alterung des Warmarbeits-
stahls sind die Werkstoffkennwerte nicht
konstant, sondern verandern sich in War-
mumformprozessen. Daher wurden nicht nur
Versuche am ,Ausgangswerkstoff” durch-
gefihrt, sondern Werkstoffproben in einem
Ofen bei verschiedenen Temperaturen ausge-
lagert, um verschiedene ,Alterungszustande”
im Werkstoff zu erzeugen. Durch die Versuche
an den unterschiedlichen Zustanden konnten
schliel3lich die Werkstoffkennwerte flir alle Zu-
stande bestimmt und das Plastizitatsmodell
auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse zur
Beschreibung des ,alterungs- und zeitabhan-
gigen Verhaltens” erweitert werden. Die rote
Linie zeigt in Abbildung 2 die mit dem Plas-
tizitatsmodell berechneten Spannungswerte.

Zusammenfassung und Ausblick

Ein in Vorarbeiten entwickeltes Plastizitats-
modell wurde um das zeitabhangige Werkstoff-
verhalten erweitert. Die Werkstoffkennwerte
wurden auf Basis von Versuchen an Werkstoff-
proben mit verschiedenen Alterungszustanden
bestimmt. Durch Verknlipfung der Werkstoff-
kennwerte mit der Alterung kann das wahrend
des Betriebs bei hoheren Einsatztemperaturen
auftretende Werkstoffverhalten in Computersi-
mulationen beschrieben werden. Die Simula-
tionsergebnisse konnen als Eingangsgrof3en
fir das kiinftig entwickelte Lebensdauermodell
genutzt werden. So kénnen durch die Simula-
tion Schwachstellen der Werkzeuge aufgedeckt
und bereits in der Entwicklung mit geringem
Simulationsaufwand verbessert werden.

Die Autoren dieses Beitrags sind auf Seite 38
aufgefiihrt.
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Links: In Versuchen auf eine Werkstoffprobe vorgegebene Dehnung mit unterschiedlichen Dehngeschwindigkeiten; rechts: Im Versuch
gemessene Spannungen (schwarz) und mit dem Plastizitatsmodell berechnete Spannungen (rote Linie) bei 600 °C. Die unterschiedli-
chen Verformungswidersténde zeigen sich durch unterschiedlich hohe Spannungen (blau gestrichelte Linien).
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Neue Qualitatskriterien
zur Beurteilung von Stahlgussbauteilen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Ummenhofer, Marcel Mott M.Sc., Prof. Dipl.-Ing. Dietmar Kohler, Dominik Stetter M.Sc.

Herstellungsbedingte Unganzen lassen sich in Stahlgussbauteilen oft nicht vermeiden. Wegen des
Mangels an spezifischen Richtlinien zur Bestellung und Bemessung steht einem Einsatz im Bauwe-
sen oft eine aufwendige Zustimmung im Einzelfall (ZiE) und damit verbundene zeitliche und mone-
tare Unsicherheiten entgegen. Die angestrebten Ergebnisse sollen die Grundlage fur eine zuklnf-
tige Richtlinie zur Bestellung und Bemessung von Stahlgussbauteilen flir das Bauwesen schaffen.

As a rule, manufacturing-related imperfections cannot be avoided in cast steel components. Due
to the lack of specific design rules, the use of cast steel in civil engineering is often prevented by
complex approvals in individual cases and the associated time uncertainties and high costs. The
intended results are to form the basis for a future guideline on the ordering and design of cast steel

components for civil engineering.

Der Anspruch auf ,fehlerfreie” Bautei-
le, den man im Stahlbau beispielsweise an
Walzprodukten stellen wiirde, macht eine
wirtschaftliche Auslegung von Stahlgussbau-
teilen unmdaglich. Der Herstellungsprozess
des GielRens impliziert eine Vielfalt von mog-
lichen Unganzen, mit denen sowohl die Trag-
werksplaner als auch die Hersteller umgehen
mussen. Im Rahmen des Forschungsprojekts
DeQaGuss beschaftigten sich die Hochschule
Offenburg gemeinsam mit der Versuchsan-
stalt fur Stahl, Holz und Steine des Karlsru-
her Instituts fur Technologie schwerpunkthaft
mit den zwei im Folgenden dargestellten
Problemstellungen. Ziel des durch die For-
schungsgemeinschaft Giel3ereitechnik e. V.
(FVG) durchgefiihrten Forschungsvorhabens
ist die Erarbeitung einer Datengrundlage zur
Ausarbeitung einer Richtlinie fur die Bemes-
sung und Bestellung von Stahlgussbauteilen
flr das Bauwesen.

Korrelation der mechanischen
Beanspruchbarkeit von Stahlguss-
bauteilen mit Herstellqualitats-
gruppen und deren Nachweis-
verfahren

Die zulassigen GréRBen und Verteilung von
Unganzen wird bei der Bestellung durch die
Vorgabe von Gutestufen definiert. Abhangig
vom angewendeten ZfP-Verfahren sind aktuell
bei gleichen Gutestufen noch unterschiedliche
UnganzengroBen zugelassen. Die vermeint-
liche direkte Korrelation zwischen den Gute-
stufen mit der mechanischen Beanspruchbar-
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keit beziehungsweise der Tragsicherheit der
Bauteile existiert nicht. Ziel des Vorhabens ist
die Verknlipfung der Beanspruchbarkeit mit
realen FehlergroBen und -verteilungen auf
Basis vorangegangener Forschungsarbeiten
sowie die Berlcksichtigung gussbauteiltypi-
scher Rahmenbedingungen bei der Bewer
tung durch ZfP-Verfahren. Hierflir sollen die
Einfliisse durch Bauteiloberflachen und -geo-
metrien auf die Detektierbarkeit und Grol3en-
auflosung von Unganzen mit den ZfP-Verfah-
ren Ultraschallprifung (UT), Rontgenpriifung
(RT), Magnetpulverprifung (MT) und Farbein-
dringprifung (PT) quantifiziert werden. Dazu
werden in Zusammenarbeit mit den projekt-
beteiligten GielB3ereien verschiedene Typen
von Probekorpern entwickelt. Typ 1 Probekor-
per stellen den Einfluss des Oberflacheneffek-
tes (Oberflachenrauigkeit) und des Gefligeef-
fekts (Abbildung 1) auf die Detektierbarkeit
kiinstlich eingebrachter Unganzen dar. Typ 2
Probekorper reprasentieren verschiedene, im
Bauwesen typische Bauteilgeometrien. Durch
die Giel3prozesssimulation mit der Software
MAGMASOFT wurde die Formgebung der
Probekorper selbst sowie die Giel3stechnik da-
hingehend angepasst, dass die Entstehung
realer Unganzen im GrolRRenbereich der Glte-
stufen zwei bis finf nach DIN EN12680-1 [1]
und -2 [2] provoziert wird (Abbildung 2). Im
Hinblick der genannten ZfP-Verfahren wird
mit den Typ 2 Probekorpern die Auswirkung
des Geometrieeffekts auf die Ergebnisse der
Prifverfahren untersucht. Die Trennung der
Einflussfaktoren Oberflache/Geflige und Geo-
metrie erlaubt die Bestimmung von jeweils



getrennten Sicherheitsfaktoren zur Abschat-
zung der FehlergroBe. Durch Ringversuche
soll zusatzlich der Faktor Mensch, das heil3t
der Einfluss der Subjektivitat verschiedener
ZfP-Anwender, quantifiziert werden. Ziel ist,
durch angepasste Sicherheitsfaktoren eine
zuverlassige, auf der sicheren Seite liegende
FehlergroRenbestimmung durch praxisnahe
ZfP-Verfahren zu ermaoglichen.

Ubertragbarkeit von an mitge-
gossenen Proben ermittelten Werk-
stoffkennwerten auf die Bean-
sp_ll'uchbarkeit von Stahlgussbau-
teilen

Die Werkstoffeigenschaften realer, dick-
wandiger Gussbauteile werden mal3geblich
durch die lokalen Erstarrungsbedingungen
sowie die Haltezeiten der anschlieenden
Warmebehandlung beeinflusst. Um die Aus-
wirkungen dieser Parameter zuverlassig
abzubilden, miussten die mechanisch-tech-
nologischen Eigenschaften eigentlich an
aufwendig aus den relevanten Bauteilberei-
chen entnommenen Proben nachgewiesen
werden. Insbesondere fir die im Bauwesen
tblichen kleinen Stlickzahlen bei gleichzeitig
grol3en Bauteilabmessungen ist dieses Vorge-
hen aufgrund der hohen Kosten nicht prakti-
kabel. Die technischen Lieferbedingungen in
DIN EN 1559-1 [3] beziehungsweise DIN EN
1559-2 [4] erlauben zwar die Herstellung und
Beprobung von kostengtlinstigeren Ersatzpro-
ben, definieren dabei den Begriff der ,mal3-
gebenden Wanddicke” jedoch unzureichend.
Als Folge dieser Regelungsunscharfe werden
in der Praxis entweder unnoétige und aufwen-
dige zerstorende Untersuchungen an realen
Bauteilen gefordert oder auf kostengtinstige
mitgegossene Proben zuriickgegriffen, deren
Werkstoffeigenschaften meist nicht auf die
Realgeometrie Ubertragbar sind. Abbildung 3
zeigt die mechanisch-technologischen Kenn-
werte von Zug- und Kerbschlagbiegeproben,
entnommen aus verschiedenen Bauteilberei-
chen eines Stahlgussbauteils aus dem Werk-
stoff G18NiMoCr3-6 nach [5]. Hierbei fallen
die gro3e Streuung der Kerbschlagarbeit und
die teilweise deutliche Unterschreitung der
normativ geforderten 12 Prozent Bruchdeh-
nung auf. Das Beispiel zeigt deutlich, dass im
Stahlguss trotz sorgfaltiger Prozessteuerung
mit grolBer werkstofflicher Inhomogenitat in-
nerhalb eines Bauteils zu rechnen ist.

MASCHINENBAU UND VERFAHRENSTECHNIK <l

Abb. 1:

Typ 1 Probekdrper mit kiinstlich eingebrachten Fehlern

Abb. 2:

Typ 2 Probekdrper in der Entstehung: Grundgeometrie, Erstellung der Ungénze mit
MAGMASOFT (Copyright: Stahl- und HartguRBwerk Bosdorf GmbH) und Schnitt durch den
Probekérper mit tatsachlicher Fehlerlage und FehlergrolRe (von links)
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Entnahmeplan und Ergebnisse von mechanisch-technologischen Werkstoffproben aus Guss-
bauteil aus dem Werkstoff G18NiMoCr3-6
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Durch vergleichende Untersuchungen an
verschieden dimensionierten mitgegossenen
Prifblocken sollen verbindliche Vorgaben fiir
die Form und Prifung von kostenglinstigeren
und sicheren Ersatzproben entwickelt werden.

Gemeinsam mit den Ergebnissen aus den
zurlickliegenden Forschungsprojekten [5, 6]
sowie den daraus hervorgegangenen Dis-
sertationen [7 - 9] soll das vorliegende For-
schungsvorhaben die Basis flir eine zuklinftige
DASt-Richtlinie bilden, welche die Bestellung
und Bemessung von Bauteilen aus Stahlguss
fir das Bauwesen erstmals umfassend regelt.
Damit soll der im Bauwesen vorherrschenden
Situation Rechnung getragen werden, dass
aufgrund der Vergabe- und Vertragsordnung
die entwerfenden und bemessenden Ingeni-
eure in der Regel keinen Kontakt zu den aus-
fihrenden GielRereien haben. Dieser Mangel
an direkter Kommunikation und fachlichem
Austausch bedarf besonders klaren und pra-
xistauglichen normativen Regelwerken, um
teuren und zeitintensiven Missverstandnis-
sen im Projektablauf vorzubeugen. Wie in
Abbildung 4 dargestellt, soll die angestrebte
Richtlinie dabei eine vermittelnde und erkla-
rende Rolle zwischen allen Projektbeteiligten
einnehmen.
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Zukiinftige DASt-Richtlinie

Definition von Beanspruchungszonen unter Berlicksichti-
gung von Tl ’
o G
+ Nennspannungen ( )\ /\/n =085
. Beanspruchungsart T (,, %
: . lokalerFormzahl | | = l -
xﬁ‘ e &\
GieRerei
Tragwerksplaner Empfehlungen von Giitestufen unter Berlicksichtigung der: T
« entwirft Bautell . lokalen Wanddicken DR
. ermittelt Beanspru- . Werkstoffe nachwalsan
chungen
. fihrt Tragsicherhelts= |" angeschlossenen Bauteile [ - muss Werk-
nachweise . geforderten Nachbearbeitung Bt
Regelt Vorgehenswelse zum Nachwels der:
+ Mechanischen Werkstoffkenn-
. Giitestufen _ M
+ zuliissigen Fehlergrdfien ﬁ
Abb. 4:

Rolle der geplanten DASt-Richtlinie als Kommunikationsmedium
zwischen Tragwerksplanern und GieRereien
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Ethanolbetriebene Ottomotoren fur
den Einsatz in Hocheffizienzfahrzeugen

Prof. Dipl.-Ing. Claus Fleig, Michael Chmiel B.Eng., Bora Karakozak B.Eng.

Fur das Hocheffizienzfahrzeug ,, Schluckspecht 5 wird ein Ottomotor flir den Einsatz von alternati-
ven Kraftstoffen entwickelt. Neben Untersuchungen auf dem Motorenprifstand sind Simulationen
eine wichtige Saule fur eine zielgerichtete Optimierung.

A gasoline internal combustion engine for the use of alternative fuels is developed for the high-effi-
ciency vehicle ,,Schluckspecht 5 In addition to investigations on the engine test bench, simulations
are an important pillar for targeted optimization.

Referenzen/References:
[1] Nicolas Mel3ner,
.Simulationsstudie zur
thermodynamischen
Optimierung eines Otto-
motors flr ein Leichtbau-
fahrzeug”, Seminarar-
beit HS Offenburg 2019
[2] Wolfgang Maus:
LZukiinftige Kraftstoffe.
Energiewende des Trans-
ports als ein weltweites
Klimaziel”, 978-3-662-
58005-9 (ISBN) Springer
-Verlag Berlin, 2019

Motivation

Das Team Schluckspecht entwickelt und
baut seit 1998 hocheffiziente Fahrzeuge. Fur
einen niedrigen Energiebedarf ist der Antrieb
des Fahrzeugs neben der Fahrzeugmasse und
der Fahrzeugaerodynamik eine Schliisselkom-
ponente. DasTeam beschaftigt sich neben dem
batterieelektrischen Antrieb weiterhin mit der
Optimierung von Verbrennungsmotoren. Die-
se werden zwar in absehbarer Zukunft bei
PKW in Industrielandern verdrangt, sind aber
sowohl fur den Flug- und Schiffsverkehr als
auch im Einsatz als Blockheizkraftwerkwerke
in den nachsten Jahrzehnten nicht zu erset-
zen. Fur einen klimafreundlicheren Betrieb ist
die Substitution des fossilen Kraftstoffs durch
regenerativ herstellbare Kraftstoffe wichtig.
Das Team Schluckspecht fokussiert sich dabei
auf den Einsatz von Ethanol, der beim Effizien-
zwettbewerb Shell Eco-Marathon als einziger
alternativer Kraftstoff bisher zugelassen ist.

Unterschiede Benzin / Ethanol

Benzin und Ethanol unterscheiden sich in
vielen Punkten, welche relevant fiir die Verwen-
dung in einem Verbrennungsmotor sind. Ben-
zin besteht aus einem Gemisch unterschiedli-
cher Kohlenwasserstoffe mit unterschiedlichen
Eigenschaften, wie beispielsweise der Siede-
temperatur. Ethanol ist dagegen ein Reinstoff.
Fir den Betrieb eines Verbrennungsmotors
macht sich dies unter anderem im Kaltstart-
verhalten bemerkbar. Einige Bestandteile des
Benzins verdampfen bereits bei Raumtempe-
ratur und ermaoglichen daher eine gute Durch-
mischung mit dem Luftsauerstoff und somit
ein gutes Startverhalten. Bei Ethanol liegt die
Siedetemperatur dagegen bei 78,5 °C und er-
schwert somit einen guten Kaltstart.

Ein grolRer Vorteil von Ethanol besteht in
der hoheren Oktanzahl gegentber Benzin. So
liegt die Research-Oktanzahl (ROZ) von Super-
benzin bei 95 und von Ethanol bei 109 [2]. Die
Oktanzahl beschreibt, wie gut die sogenannte
Klopffestigkeit eines Kraftstoffs ist. Eine hohe
Klopffestigkeit stellt eine ungewollte Selbstent-
flammung des Gemischs durch die ansteigen-
den Drucke und Temperaturen im Brennraum
nach der eigentlichen Entflammung durch die
Zundkerze sicher. Aufgrund der héheren Okt-
anzahl kénnen ethanolbetriebene Ottomoto-
ren mit einer hoheren Verdichtung betrieben
werden, welches sich vorteilhaft auf den ther-
modynamischen Wirkungsgrad auswirkt.

Ein weiterer Vorteil von Ethanol gegen-
Uber Benzin besteht in der groBeren Flamm-
geschwindigkeit, was zu einer schnelleren
Energiefreisetzung fluihrt. Eine hohe Flamm-
geschwindigkeit hat den Effekt, dass sich der
Verbrennungsprozess dadurch starker der
idealen isochoren Zustandséanderung anna-
hert. Dies hat wiederum den Vorteil, dass der
Wirkungsgrad erhoht wird.

Entwicklungsschritte

Zu Beginn der Entwicklung wurden in-
tensiv 1D-Simulationen (Abbildung 1) durch-
gefuhrt, um grundlegende Erkenntnisse zu
erlangen und die wichtigsten StellgroB3en zu
erkennen. Die Simulationen wurden daflir mit
Konstruktionsdaten (zum Beispiel Ventilhub-
kurve) an einem zuvor ausgesuchten und be-
schafften realen Serienmotor (Tabelle 1) mit
einem Hubraum von 125 cm?3 durchgefuhrt.
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Abb. 1:
Komponenten des Simulationmodells [1]

Zylinderanzahl 1

Hubraum 125 cm?3

Max. Leistung 5,4 kW bei 7500 1/min

Max. Moment 8,2 Nm bei 6000 1/min

Hub 57,8 mm

Bohrung 52,4 mm

Gemischaufbereitung | Saugrohreinspritzung

Kihlung Luftkihlung

Ventiltrieb Uber Steuerkette angetriebene oben-

liegende Nockenwelle, je ein Einlass-
und Auslassventil

Tab. 1:
Konstruktionsdaten eines Serienmotors (125cm3)

Wesentliche Ergebnisse der Berechnungen
nach [1] waren:

e Bereits bei einer reinen Umstellung von
Benzin auf Ethanol ergibt sich eine relative
Steigerung des effektiven Wirkungsgrades
von rund 7 % im betriebsrelevanten Dreh-
zahlbereich zwischen 2000 und 6000 U/min.
Wesentliche Ursache hierfur ist die kiirzere
Brenndauer des Ethanol-Luft-Gemischs und
somit einer effizienteren Energiefreisetzung
zum richtigen Zeitpunkt im Brennraum.

e Weitere Wirkungsgradsteigerungen sind
insbesondere durch Anpassung der Steu-
erzeiten und Erhohung des Verdichtungs-
verhaltnisses moglich, sodass mit diesen
MaRnahmen der effektive Wirkungsgrad
rechnerisch von 29 % auf 35 % angehoben
werden kann. Dies entspricht einer relativen
Verbesserung von 20 % und somit einer er-
heblichen Effizienzsteigerung fiir einen der-
artigen Kleinmotor.

Fir einen besseren Abgleich des Simu-
lationsmodells wurden Versuche am inter-
nen Motorenprifstand, welcher im Schluck-
specht-Projekt selbst entwickelt und aufgebaut
wurde (Abbildung 2) vorgenommen.
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Abb. 2:
Motorenpriifstand

Mit diesem Prifstand kann sowohl die
verrichtete Arbeit am Kolben (Uber einen
Drucksensor im Brennraum) als auch an der
Kurbelwelle gemessen werden. Zudem kann
der Motor auch durch den angeflanschten
Elektromotor geschleppt werden. Mit den
experimentell ermittelten Daten kann der
Umwandlungsverlust im Motor quantifiziert
werden. Somit konnen zum Beispiel verlass-
liche Messungen uber die entstehende Rei-
bung im Triebwerk gemacht werden, welche
hauptsachlich durch das Anlegen des Kolbens
an der Zylinderwand entstehen. In der voran-
gegangenen Simulation musste dies noch mit
einem Rechenmodell abgeschatzt werden.

Bei den Versuchen wurde folgende Parameter
variiert:

e Kraftstoff: Benzin / Ethanol

e Verdichtung: 9:1/14:1

e Steuerzeiten

Fir die Versuche wurden Sonderkolben
(Abbildung 3) gefertigt, um die hohere Verdich-
tung durch einen einfachen Wechsel der Kolben
zu realisieren. Zudem wurden Nockenwellen
angefertigt, um insbesondere eine geringere
Ventiliberschneidung zu realisieren und somit
Ladungswechselverluste bei geringen Dreh-
zahlen zu minimieren. Flr einen optimalen
Betrieb wurden jeweils wichtige Betriebspara-
meter wie der Zliindzeitpunkt und die Luftzahl
) auf dem Prifstand Uber die entsprechende
Motorsteuergeratesoftware angepasst.

Im Versuch konnte die aus [1] erwartete
Wirkungsgradsteigerung zunachst nicht in
vollem Umfang abgebildet werden. So konnte
zwar eine Verbesserung des Wirkungsgrades
durch den Wechsel des Kraftstoffs beobachtet
werden, jedoch gab es keine signifikante Ver-
besserung durch die Erhéhung der Verdich-
tung. Eine mogliche Ursache hierflir ist die
geanderte Brennraumform durch die Modifi-



Abb. 3:
Serienkolben (links),
Sonderkolben (rechts)

MASCHINENBAU UND VERFAHRENSTECHNIK <

kation des Kolbens. So fuhrt die hohere Kom-
pression zu einem starker scheibenférmigen
Brennraum, der flr eine schnelle Ausbreitung
der Flammfront hinderlich ist.

Begleitend zu den Messungen wurden
auch 3D-Stromungssimulationen angesto-
Ben, um das geanderte Einstromverhalten des
Gemischs bewerten zu konnen. In Abbildung
4 ist ein Auszug der Berechnungsergebnisse
dargestellt. Fir eine gute Gemischbildung
und eine schnelle Flammenausbreitung ist
eine hohe Ladungsbewegung im Brennraum
relevant.

Crank Angle = 720 | degree |

Bei der Variante mit erhohter Verdichtung
ist durch die veranderte Brennraumform eine
geringere Ladungsbewegung aufgrund der
geanderten Kolbengeometrie zu erkennen.
Bei der Seriengeometrie des Kolbens ist da-
gegen eine ausgepragte Tumblestromung zu
sehen.

Fazit / Ausblick

Der aktuelle Stand des Versuchsmotors
bringt noch nicht vollumfanglich die erwar-
teten Wirkungsgradsteigerungen. Durch den
Einsatz von zielgerichteten 3D-Simulationen
und Versuchen lassen sich jedoch die weite-
ren Optimierungsmalnahmen ableiten. So
werden in den kommenden Versuchsreihen
bewusst sowohl die Brennraumform als auch
die Ladungsbewegung verbessert.

Weitere Verbesserungspotenziale sind
durch reibungsreduzierende Schichten an den
tribologisch hoch beanspruchten Bauteilen
der Kolbengruppe und durch eine starkere
Zundanlage zu erwarten. Als zusatzliche Aus-
baustufe ist noch ein Thermomanagement
und eine abgestimmte Olversorgung geplant,
sodass in absehbarer Zeit der ,, Schluckspecht”
auch hocheffizient mit Ethanol betrieben wer-
den kann.

Abb. 4:

CFD-Modell (li.) Geschwindigkeitsvektoren im Brennraum kurz vor Ziindzeitpunkt bei Serienkolben (Mitte) und Kolben mit erhohter

Verdichtung (rechts)
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Umzug des Instituts
WLRI in neue Raum-
lichkeiten am neuen
Standort Campus West
in Offenburg. (3. v. I.
Institutsleitung Prof.
Dr. Thomas Wendt und
sein Team)

BETRIEBSWIRTSCHAFT UND
WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

Die vielfaltigen Forschungsaktivitaten spie-
geln die breite fachliche Aufstellung der Fakul-
tat B+W wider. Sie reichen von anwendungs-
naher Forschung in den Bereichen Handel und
E-Commerce Uber das Data-Mining bis hin zu
ingenieurwissenschaftlichen Aufgabenstellun-
gen. Dabei ist aktuell die enge Verzahnung
von Wirtschaftsinformatik und Wirtschaftsin-
genieurwesen unter dem Schlagwort , Indust-
rie 4.0” ein wichtiger Ansatz flir die gemeinsa-
me bereichslibergreifende Forschung.

Grundlage fur diese Forschungsarbeit sind
die vielfaltigen Labore der Fakultat B+W, die so-
wohl die Bereiche Marketing und Handel, aber
auch Wirtschaftsinformatik und Lean Production
umfassen. Zudem wurde Anfang des Jahres das
neue Work-Life Robotics Institute (WLRI) gegriin-
det und ein neuer Standort am Campus West
an der Max-Planck-StralR3e in Offenburg einge-
weiht und bezogen. Hier finden die verschiede-
nen Roboter und das umfangreiche Equipment
eine industriegerechte Flache mit adaquater In-
frastruktur (siehe Foto). Durch die konsequente
Einbindung der Studierenden aus den Bache-
lor- und Masterstudiengangen in spannende
Neuentwicklungen wird eine aktive Nachwuchs-
forderung fur die Forschung an der Hochschule
vorangebracht. Dabei wurde auch im Rahmen
einer interdisziplinaren Masterarbeit eines kol-
laborativen Greifsystems entwickelt, flir das die
Hochschule ein Patent angemeldet hat.

Ein weiteres Indiz fur erfolgreiche Forschung
an der Fakultat B+W ist die deutliche Steigerung
bei der Einwerbung von Drittmitteln. Dabei ste-
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hen die konkreten Anforderungen der Unter-
nehmen imVordergrund. So werden aktuell ver-
schiedene Forschungsprojekte im Bereich der
Robotik bearbeitet. Dazu zahlen anwendungs-
nahe Projekte wie die Entwicklung von Robo-
tern zur Entgratung von groBenTragerbauteilen
oder zur additiven Herstellung von Greifern. Da-
neben werden auch die Grundlagen der Robo-
tik erforscht, insbesondere Einflussfaktoren flir
eine sichere zweibeinige Bewegung von Men-
schen und Robotern oder flir die Emotionser
kennung und -verarbeitung durch soziale Robo-
ter in der Pflege. Im Bereich Logistik wurde ein
neues Forschungsprojekt zur automatisierten
und flachendeckenden Echtzeitliberwachung
aller mit dem Fahrrad befahrbaren Wegen ge-
startet. Lander und Kommunen kénnen mit den
bereitgestellten Informationen den Zustand der
Radwege kontinuierlich tiberwachen und damit
Wartungsarbeiten optimieren.

Im Bereich der additiven Fertigung wer-
den aktuell Grundlagenuntersuchungen zum
4D-Printing durchgefiihrt. Damit konnen 3D-ge-
druckte Bauteile mit einem externen Stimulus
(beispielsweise Warme oder ein Magnetfeld) zu
einer Bewegung angeregt werden. In einer fa-
kultatstibergreifenden Forschungsgruppe wer-
den dazu erste Untersuchungen zur Material-
auswahl und zur Simulation der komplexen
Zusammenhange von Geometrie, Werkstoff
und Stimulus durchgefiihrt. Als erstes Ergebnis
konnte ein Greifmechanismus, der durch Warme
angeregt wird, erfolgreich umgesetzt werden.

Dekan Prof. Dr. Philipp Eudelle
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EUMODFRAUD:
Projekt zur Betrugs- und Korruptions-
bekampfung in EU-Fonds

Prof. Dr. rer. pol. Thomas Baumgartler, Prof. Dr. Philipp Eudelle

Betrug und Korruption zum Schaden der finanziellen Interessen der Europaischen Union stellen auch
bei den Europaischen Struktur- und Investitionsfonds ein Problem dar: Welche Unterschiede bei den
einzelnen mitgliedstaatlichen Regelungen und Vorgehensweisen zur Betrugsbekampfung gibt es?
Welche Auswirkungen haben diese Regelungen auf die Betrugsaufdeckungsquoten? Wie gestaltet
sich die Situation in Deutschland im Vergleich zu anderen EU-Staaten? Diese und weitere Fragestel-
lungen im europaischen Kontext waren Gegenstand des EU-Forschungsprojekts EUMODFRAUD.

Fraud and corruption to the detriment of the European Union’s financial interests are also a problem
in the European Structural and Investment Funds: What are the differences in individual Member Sta-
te regulations and approaches to combating fraud? What impact do these regulations have on fraud
detection rates? How does the situation in Germany compare to other EU countries? These and other
questions in the European context were the subject of the EU research project EUMODFRAUD.

Das europaische Forschungsprojekt ,Tool
for the Prevention of frauds in European
Funds with special attention to European Re-
gional and Development Fund and Cohesion
Fund” - kurz EUMOFRAUD - ist Teil des Her-
cule lll-Programms der Europaischen Union
(EU). Die Hercule-Programme dienen dem
Schutz der finanziellen Interessen der EU und
werden vom Europaischen Amt fiir Betrugs-
bekampfung (OLAF) verwaltet. Im Mittelpunkt
stehen MalBnahmen zur Bekampfung von Un-
regelmaldigkeiten, Betrug und Korruption zu-
lasten des EU-Haushalts und damit auch der
Fordergelder aus den Europaischen Struktur-
und Investitionsfonds (ESI-Fonds).

Im November 2019 wurde EUMOFRAUD
von der Europadischen Kommission geneh-
migt und die Projektleitung und -koordination
unserer Partnerhochschule, der Universidad
de Burgos (Spanien) Gbertragen. Ziel von EU-
MODFRAUD ist unter anderem die Erstellung
vergleichender (Lander-)Studien zur Analyse
von Faktoren im Zeitraum von 2014 bis 2020,
die zum Missbrauch von Mitteln im EU-Haus-
halt fihren und hierbei auch europaische
Fonds durch unberechtigte Mittelverwendun-
gen gefahrden koénnen (Projektdetails unter
https://www.ubu.es/eumodfraud).

Neben der Hochschule Offenburg konnte
die Universitat Burgos fur das Projektvorha-
ben Forschungspartner von weiteren neun
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Hochschulen und Universitaten aus sieben
Landern gewinnen. Wahrend der Projektlauf-
zeit von Januar 2020 bis Juni 2021 fanden
zahlreiche (virtuelle) Workshops statt, in de-
nen die unterschiedlichen Forschungsansat-
ze und -fortschritte vorgestellt und im inter-
disziplinar besetzten Projektteam diskutiert
wurden. In einer zweitagigen virtuellen For-
schungskonferenz an der Universidade do
Porto (Portugal) im Juni 2021 wurden samt-
liche Forschungsarbeiten aus EUMODFRAUD
prasentiert und zur Veroffentlichung in einem
2022 erscheinendenTagungsband vorgeschla-
gen (Forschungsergebnisse sind abrufbar un-
ter https://www.ubu.es/sites/default/files/por-
tal_page/files/toolkit_addendum.pdf.

Forschungsbeitrag der HSO

Der Europaische Rechnungshof stellte
in einem Sonderbericht 2019 fest, dass die
Verwaltungsbehorden die Bewertung von
Betrugsrisiken und die Ausarbeitung von
PraventionsmalBnahmen zwar verbessert ha-
ben, die Aufdeckung von Betrug sowie die
diesbezligliche Reaktion und Koordinierung
verschiedener mitgliedstaatlicher Stellen aber
noch verstarken missen [1]. Dies nahm das
HSO-Forschungsteam zum Anlass, Unter
schiede bei den einzelnen mitgliedstaatlichen
Regelungen und Vorgehensweisen, die Aus-
wirkungen der unterschiedlichen Regelungen
auf die Betrugsaufdeckungsquoten und die
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Aussagekraft der unterschiedlichen Aufde-
ckungsquoten landerspezifisch zu untersu-
chen, wobei der Bundesrepublik Deutschland
besonderes Augenmerk galt. Im Folgenden
werden die wichtigsten Ergebnisse der For
schungsarbeit komprimiert dargestellt (der
vollstandige HSO-Forschungsbeitrag ist ab-
rufbar unter https://www.ubu.es/sites/default/
files/portal_page/files/toolkit_addendum.pdf,
Seite 13-67).

Unregelmaliigkeiten in Struktur-
und Investitionsfonds

Gegenstand der Analyse sind die Europa-
ischen Struktur- und Investitionsfonds (ESI-
Fonds). Die finf nachfolgenden Fonds sind
darauf ausgerichtet, die wirtschaftliche Ent-
wicklung in den EU-Landern nachhaltig zu un-
terstutzen:

e Europaischer Fonds fiur regionale Entwick-
lung (ERDF)

e Europaischer Sozialfonds (ESF)

e Kohasionsfonds (CF)

e Europaischer Landwirtschaftsfonds fir die
Entwicklung des landlichen Raums (EAFRD)

e Europaischer Meeres- und Fischereifonds (EMFF)

Um die Betrugsaufdeckungsquoten einzel-
ner EU-Staaten in ESI-Fonds vergleichen zu
konnen, werden die von der EU-Kommission
zur Betrugsbekampfung definierten ,Unregel-
maRigkeiten” zugrunde gelegt [2]. Unregel-
maligkeiten umfassen sowohl vorsatzliche
als auch nicht vorsatzliche Tatbestande, die
von Wirtschaftsakteuren begangen werden
kénnen. Eine vorsatzlich, das heil3t bewusst
begangene Unregelmalligkeit gilt als Betrug
und wird im vorliegenden Kontext als ,be-
trigerisch gemeldete Unregelmaligkeit”
(irregularities reported as fraudulent) defi-
niert. Davon zu unterscheiden ist die , nicht
betrigerisch gemeldete UnregelmaRigkeit?
also Aktionen oder Vorgange, die zwar nicht
konform mit geltendem EU-Recht sind, aber
meist Folge fehlerhaften Handelns, das im
Beantragungs-, Bewilligungs- oder Bereitstel-
lungsprozess von ESI-Fondsmitteln (unab-
sichtlich) erfolgte und ebenfalls zu betracht-
lichen finanziellen Schaden fiihren kann [3].
Im Mittelpunkt der Studie stand insbesondere
die Analyse der als betrligerisch gemeldeten
UnregelmalRigkeiten.

Number of imegularities reported as
frandulent between 2015-2019 by Fund -
Cohesion and Fisheries Policies

other;

33% \‘ rC‘F: 51%
‘Em;

ESF;
24,1%

Abb. 1:

= CF =ERDF

=ESF = other

Quantitativer Befund

Die fiir die Untersuchung vorgenommene
Auswahl von ESI-Fonds orientiert sich an der
Bedeutung des Bezugs von EU-Mitteln durch
die Bundesrepublik Deutschland. Deutsch-
land bezieht ausschlieBlich Mittel aus Fonds
fir die gemeinsame Agrarpolitik und Fische-
rei (EAFRD und EMFF), auf Landerebene aus
dem Fonds flir Regionale Entwicklung (ERDF)
sowie auf Bundesebene aus dem Fonds fur
vorwiegend arbeitsmarktpolitische Mal3nah-
men (ESF). Diese Fonds wurden hinsichtlich
festgestellter UnregelmaRigkeiten sektor- und
landerspezifisch analysiert, wobei ein beson-
derer Fokus auf Deutschland gelegt wurde.
Im Mittelpunkt steht dabei die Betrugsaufde-
ckungsquote FDR (Fraud Detection Rate), die
von der EU-Kommission wie folgt definiert
wird:

Total financial amount affected by suspected and established fraud
Total expenditure

Gemessen an der Betrugsaufdeckungs-
quote in den Operationellen Programmen
von EAFRD, ERDF und ESF liegt Deutschland
deutlich unter dem EU-Durchschnitt und ge-
hort damit zu den Mitgliedstaaten mit den
geringsten Betrugs- und Korruptionsfallen in
der EU. Beispielhaft gehen wir naher auf den
Fonds fiir Regionale Entwicklung (ERDF) ein:

Ein Vergleich zwischen den einzelnen ESI-
Fonds bezuglich der betriigerischen Unre-
gelmaBigkeiten im Zeitraum von 2015 und
2019 belegt die Prioritat der Betrugs- und Kor-
ruptionsbekdmpfung im ERDF (Abbildung 1):
Gemessen an der Anzahl und der in betrlige-
rische UnregelmalBigkeiten involvierten Fi-
nanzvolumina sticht der ERDF hervor: 675 %
aller Falle und 72,2 % der gewahrten EU-Mit-
tel entfallen auf Betrugsdelikte im ERDF. Rund
ein Viertel der Falle entfallen auf den ESF, da-
gegen nur 7,7 % der involvierten Fordermittel.

Financial amounts related to imegularities
reported as frandulent between 2015-2019 by
Fund - Cohesion and Fisheries Policies

other; 0,6%

ESF; 7,7%. -
1}&; 19,5%
ERDF.

2.2%
67,5%
s CF sERDF =ESF = other

Anzahl der als betriigerisch gemeldeten UnregelméRigkeiten und Finanzbetrage im Zusammen-
hang mit als betriigerisch gemeldeten UnregelmaRigkeiten nach Fonds, 2015-2019 [4]
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Fraud detection rate by Member State - Programming period 2014-20
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Analysiert man die Betrugsaufdeckungs-
quote basierend auf den Nettozahlungen bis
2019 Uber alle vier Fonds hinweg, also CF
ERDFE ESF und EMFF so fallt zunachst auf,
dass mit einer FDR von 0,79 % ein vergleichs-
weiser hoher Durchschnittswert fiir die EU-28
ausgewiesen wird (Abbildung 2).

Uber alle ESI-Fonds betrachtet liefert die
Slowakei eine signifikante Abweichung, denn
das Land meldet eine FDR von 23,36 %, das
heil3t, dass fast ein Viertel der empfangenen
Ausgaben als betriigerische Unregelmalig-
keiten eingestuft werden, was ein sehr hoher
Anteil und damit als eine sehr schlechte Per
formance in der Betrugsbekampfung inter
pretiert werden kann. Ursachlich dafur sind
in der Slowakei lediglich drei Falle, die jedoch
ein Schadensvolumen von 850 Mio. EUR ver
ursachten. Davon abweichend, mit aber den-
noch hohen FDR-Werten, verbuchen Lettland
und Danemark, gefolgt von Griechenland,
Frankreich und Ungarn. Erstaunlich dabei ist,
dass das ansonst generell von Betrug und
Korruption wenig betroffene Danemark mit
0,39 % einen signifikant hohen Wert ausweist.
In der weiteren Kategorisierung der FDR unter
0,15 % bis 0,05 % liegen die Lander Polen, Ru-
manien, Finnland, Osterreich, Estland, Kroati-
en und Tschechien. In die Kategorie der Lan-
der, die eine sehr geringe FDR unter 0,05 %
bis 0,02 % vorweisen konnen, fallt auch
Deutschland mit 0,04 %. Fir Deutschland legt
dies die Schlussfolgerung nahe, dass die
bestehenden MalRnahmen zur Betrugs- und
Korruptionsbekampfung Wirkung zeigen.
SchlieBBlich sind Mitgliedstaaten mit einem
FDR von 0 % (zum Beispiel Belgien, Zypern,
Spanien) vermeintlich ohne Betrugsféalle. Die

Kritik des Europaischen Rechnungshofs durfte
aber auch hier zutreffen, wonach vom Rech-
nungshof untersuchte Verwaltungsbehorden
der Mitgliedstaaten keine oder nur unzurei-
chende Meldungen Uber Betrugs- oder Be-
trugsverdachtsfalle vornehmen.

Qualitativer Befund

Weder die vorwiegend an Statistiken orien-
tierten Anti-Korruptionsberichte der EU-Kom-
mission noch die Prufberichte des Europai-
schen Rechnungshofs oder des OLAF kénnen
die Ursachen flr die signifikanten Unter-
schiede zwischen den einzelnen Landern fun-
diert begrinden. Das positive Abschneiden
Deutschlands legt die Vermutung nahe, dass
ein ausreichender gesetzlicher Rahmen sowie
wirkungsvolle Instrumente zur Betrugs- und
Korruptionsbekampfung in den ESI-Fonds zur
Verfiugung stehen und von den programm-
beteiligten Behorden konsequent angewandt
werden. Um diese These zu untermauern,
wurde von uns eine weitere qualitative Ana-
lyse mit folgendem Ergebnis angeschlossen:

Aufgrund der foderalen Struktur der Bun-
desrepublik Deutschland sind sowohl der
Bund als auch die Lander in die Bewirtschaf-
tung von Mitteln der EU einbezogen. Fur die
interne Kontrolle bedeutet dies, dass analog
den Behorden auf Bundesebene auch auf Lan-
derebene jeweils Verwaltungs- und Beschei-
nigungsbehorden eingerichtet sind. Daraus
resultiert ein Mehr-Augen-Prinzip bei der Kon-
trolle, das forderlich ist, um Betrug und Kor-
ruption mit dem Ziel einer ,,Null-Toleranz-Po-
litik” aufzudecken.
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Abb. 2:
Betrugsaufdeckungsquote nach
Mitgliedstaaten, Programm-
planungszeitraum 2014-2020,
basierend auf den Nettozahlun-
gen bis 2019 aus ,,CF, ERDF, ESF
und EMFF,, [5]
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Neben der konsequenten Umsetzung der
EU-Richtlinien zur Betrugs- und Korruptions-
bekampfung tragen die nationalen Vorschrif-
ten im Straf-, Subventions-, Beamten- und
Arbeitsrecht maf3geblich dazu bei, Betrug und
Korruption in den fir Deutschland relevanten
operationellen Bundes- und Landesprogram-
men entgegenzuwirken. Die sektorale und
regionale Analyse in ESI-Fonds hat ergeben,
dass Deutschland uber ein effizientes und ef-
fektives Instrumentarium zur Betrugspraventi-
on und -bekampfung verfugt, was sich anhand
der durchweg geringen und damit erfolgrei-
chen Betrugsaufdeckungsquoten belegen
lasst. Mit dem Einsatz eines Selbstbewertungs-
tools in den fur Deutschland relevanten Ope-
rationellen Programmen (wie im Europaischen
Sozialfonds) sind Risikoauswirkungen und
-wahrscheinlichkeiten ermittelbar, die zur Be-
trugsaufdeckung zuverlassig beitragen. Dabei
wird das Bewertungssystem regelmaf3ig min-
destens im zweijahrigen Turnus hinsichtlich
neuer Erkenntnisse und Erfahrungen aus ver-
gangenen Betrugsfallen kalibriert, umsetzende
Stellen mit neuen Handreichungen informiert
und fortlaufend geschult. Die von uns mit Mi-
nisterien gefiihrten Interviews belegen zudem,
dass das bestehende System zur Betrugspra-
vention von deutschen Verwaltungsbehorden
insgesamt als ausreichend erachtet wird.

Weitere Forschungsaktivitaten

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde unser
Forschungsansatz zwischenzeitlich um eine li-
neare Regressionsanalyse erweitert. Gemein-
sam mit der Universidad de Valladolid (Spa-
nien) haben wir den Versuch unternommen,
Indikatoren auf Landerebene zu ermitteln, die
sich als nutzlich erweisen kdnnten, um die
Wirksamkeit der Betrugsaufdeckung bei den
ESI-Fonds zu verbessern. Hierflir wurden Da-
ten flir rund 450 Fonds im Zeitraum von 2014
bis 2020 aus 28 EU-Landern analysiert. Erste
Berechnungen sind vielversprechend. Sie zei-
gen signifikante Zusammenhange zwischen
der Betrugsaufdeckungsquote und den Indika-
toren fiir die Verwendung und Uberwachung
der Fonds, der Anzahl der betrigerischen
UnregelmalBigkeiten, dem Niveau der wirt-
schaftlichen Entwicklung und derTransparenz
eines Landes. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die Uberwachung von Fondsmitteln
insbesondere in Landern mit hoherem Brut-
toinlandsprodukt (BIP) und héherem Transpa-
renzniveau einfacher ist. Hinzu kommt, dass
die Anzahl der Unregelmaligkeiten flir Lan-
der mit einem hoheren BIP und flir Lander,

die grolBere Betrage aus den Fondsmitteln
beziehen, weniger Relevanz besitzt. Daraus
lasst sich mithin ableiten und verifizieren,
dass foderative Staaten wie die Bundesrepu-
blik Deutschland bei der Aufdeckung und Be-
kampfung betrigerischer Unregelmaligkei-
ten in ESI-Fonds vergleichsweise erfolgreich
sind. Die detaillierten Analyseergebnisse wer-
den noch in diesem Jahr im European Journal
of International Management publiziert.
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Management der Digitalisierung

Prof. Dr. rer. pol. habil. Matthias Graumann, Prof. Dr. rer. pol. Achim Burkhardt, Prof. Dr. rer. nat. Thomas Wenger

Digitalisierung ist ein haufig verwendetes Wort, aber was bedeutet es genau? Zusammen mit Prakti-
kern haben Professoren der Fakultat B+W eine nachvollziehbare Definition erarbeitet und auf dieser
Grundlage wichtige Aspekte der Digitalisierung von Unternehmen analysiert.

Digitalization is a word often used. But what does it exactly mean? Researchers from the faculty of
business administration and engineering have elaborated a definition. On the basis of this defini-
tion they have investigated into the management of digitalization and highlighted some important

aspects for corporations.

Digitalisierung ist ein populares Wort, und
kaum jemand wird der Auffassung wider-
sprechen, dass es sich hierbei um einen wich-
tigen Aspekt des Managements moderner
Unternehmen handelt. Jim Hagemann Sna-
be, Vorsitzender des Siemens-Aufsichtsrats,
sagt in einem Interview mit der Frankfurter
Allgemeine Zeitung am 12. Mai 2021: ,Die
Wirtschaftswelt andert sich grundlegend. Die
Digitalisierung beschleunigt sich noch einmal
signifikant. Unternehmen sind mehr denn je
gezwungen, digitaler zu werden” Offenbar
liegt ein wichtiges Phanomen vor, und es be-
steht Handlungsbedarf. Aber was heil3t das
konkret? Professoren der Fakultat B+W geben
zusammen mit kompetenten Praktikern eine
Antwort darauf.

Ausgangspunkt

Die Uberlegungen beginnen mit der Beob-
achtung, dass sich in Unternehmen eine Viel-
zahl unterschiedlicher Handlungen vollziehen
und hierbei immer 6fter Computer in der Form
von Hardware und Software beteiligt sind. Es
liegt daher nahe, den Begriff des computer-
unterstutzten Handelns als Kern einer Defi-

Definition ,Digitalisierung”

Man konnte glauben, dass dies nun fir
eine Definition ausreicht. ,Digitalisierung”
aber, so wie das Wort etwa vom Siemens-Auf-
sichtsratsvorsitzenden verwendet wird, soll
mehr bedeuten als eine Gesamtheit aus com-
puterunterstiitzten Handlungen, die in Kom-
munikationsvorgange eingebunden sind.The-
matisiert wird die Durchdringung nahezu aller
menschlichen Lebenszusammenhange durch
eine Symbiose aus Computerhardware und
-software (siehe Wendt/Manhart 2020, Sei-
te 149) — eine Durchdringung, der sich kaum
noch jemand entziehen kann, ohne erhebliche
Nachteile fur sich in Kauf zu nehmen. Begreift
man diese Lebenszusammenhange als ein
System, das aus kommunikativen Handlun-
gen besteht, und nennt man dieses System
.Gesellschaft” (vergleiche Luhmann 1997,
Seite 78 ff.), dann resultiert daraus die in Ab-
bildung 1 genannte Definition.

Das Wort ,Digitalisierung” bezeichnet einen Prozess, der zwei
Eigenschaften besitzt:

+ Die Leistungsfahigkeit der Computerunterstitzung (Datentransfer,
wertsteigernde Verarbeitung der Daten) vergroRert sich standig.

nition von Digitalisierung zu verwenden, an ¥ ﬂ;;fd:: chmr?"m‘“ﬁ},,m ";"fd in :l‘ﬂmlg il;_hiiill"s*verer Fﬂdf;' Abb. 1:
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genschaften angeschlossen werden konnen. Familie, Kunst, etc.). Digitalisierung

Die erste dieser zusatzlichen Eigenschaften
basiert auf der Beobachtung, dass die com-
puterunterstutzten Handlungen stets in Kom-
munikationsvorgange eingebettet werden
und hierbei maschinenlesbare Daten beteiligt
sind. So profitieren — und das ist die nachs-
te Beobachtung -- die Kommunikationen von
einer Computerunterstiitzung, die sich nicht
in der Beschleunigung des Datentransfers
erschopft, sondern auch eine wertsteigernde
Verarbeitung der Daten zur Folge haben kann.
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Die erarbeitete Definition scheint nahezu-
legen, dass Digitalisierung primar von sozio-
logischem Interesse ist, weil der Prozess die
Gesellschaft als Ganzes betrifft. Eine solche
Perspektive ware jedoch zu eng, denn die Com-
puterunterstltzung lasst sich auch als eine Res-
source begreifen. So erfolgt der Briickenschlag
zur Betriebswirtschaftslehre und zu den Unter-
nehmen, die in Kontakt mit dem gesellschaftli-
chen Prozess der Digitalisierung stehen.
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Ressourcen und Handlungen in
Unternehmen

Was sind Ressourcen? Als Ressourcen
bezeichnet man diejenigen Dinge, die das
Handeln in Unternehmen ermaoglichen und
zu diesem Zweck planvoll eingesetzt werden
konnen. Ganz allgemein unterscheidet man
zwischen Menschen und Sachen und gliedert
die Sachen in immaterielle Ressourcen (bei-
spielsweise Computersoftware, Reputation,
Unternehmenskultur) und materielle Ressour-
cen (Weber 1980, Seite 1056 ff.). Bei Letzteren
unterscheidet man in wiederholt nutzbare
Gebrauchsressourcen (wie Computerhard-
ware, Grundstiicke, Gebaude) und einmalig
nutzbare Verbrauchsressourcen (etwa Strom,
Rohstoffe, Nahrungsmittel).

Mit der vorgenommenen Unterscheidung
sind Computerhardware und -software zwar
als Arten von Ressourcen erkennbar gewor-
den. Um die Bedeutung der modernen Com-
puterunterstitzung herausarbeiten zu kon-
nen, reicht das jedoch noch nicht aus. Erganzt
werden muss die Gliederung der Ressourcen
noch um eine Unterscheidung von Handlun-
gen, die sich in Unternehmen grundsatzlich
vollziehen mussen. Erst dann kann analysiert
werden, bei welchen Handlungen welche Art
der Computerunterstutzung einen Wert fur
Unternehmen besitzen konnte. Nach einem
Vorschlag von Porter (2000, Seite 67 ff.) wer-
den Handlungen von Unternehmen in drei
Gruppen gegliedert:

e Basishandlungen, die einen unmittelbaren
Bezug zu den Produkten haben: Das sind
Marktauswahl, Sortimentsgestaltung, Pro-
duktgestaltung, Preissetzung, Werbung,
Vertrieb, Kundendienst, Ein- und Ausgangs-
logistik, Produktion (inclusive Qualitatssi-
cherung und Lagerhaltung).

e Handlungen zur Schaffung einer Infrastruk-
tur, mit der alle anderen Handlungen indi-
rekt unterstlitzt werden: Das sind Manage-
ment, Planung und Kontrolle (inclusive
Controlling), Organisation, Informations-
technik, Geldbewirtschaftung (Finanzierung
und Investition), Rechnungswesen, interne
Revision, Compliance, Investor Relations.

e Handlungen, mit denen die Handlungen der
ersten beiden Gruppen direkt unterstitzt
werden (,Querschnitthandlungen’): Das
sind Personalwirtschaft, Beschaffung von
Ressourcen, Wissensentwicklung.

Die Aufgabe, moderne Computerunter-
stlitzung zur Verbesserung von Handlungen

im Unternehmen zu nutzen, obliegt dem Ma-
nagement. Damit kommt ein weiterer schil-
lernder Begriff ins Spiel.

Management

Als ,Management” kann man das oberste
Leitungsorgan eines Unternehmens bezeich-
nen. Man kann aber auch — und so wird hier
verfahren — mit demWort ,Management” eine
bestimmte Art von Handlung zur Schaffung ei-
ner Infrastruktur bezeichnen. Diese Handlung
besteht im engeren Sinne darin, dass Mitar-
beiter gelenkt werden, um Ressourcen in Pro-
dukte mit Kundennutzen zu verwandeln. Nach
einem Vorschlag von Malik (2007, Seite 71 ff.,
Seite 91) vollzieht sich diese Lenkung, indem
Fiihrungskrafte (Manager)

e Sachprobleme Iosen,
e flur Ziele sorgen,
Abb. 2: ¢ kontrollieren,
Bestandteile des e organisieren und
Managements e Mitarbeiter fordern.
Entscheiden Handeln Zweck
Sachprobleme I6sen
i Fur Ziel ‘ Ressourcen
- ——— —_— i |e? i Mitarbeiter in Produkte mit
dungen Kontrollieren lenken Kiide e
Ao Organisieren verwandeln

Mitarbeiter férdern

—> bedeutet beeinflusst*

Management der Digitalisierung

Wie vollzieht sich nun das Management
der Digitalisierung? Wer diese Frage beant-
worten will, muss sich klarmachen, dass jede
Flihrungskraft als Manager anzusehen ist (sie-
he auch Schreyogg/Koch, 2020, Seite 6). Grup-
penleiter sind ebenso Manager wie Meister,
Abteilungsleiter, Werkleiter, Bereichsleiter und
naturlich Vorstandsmitglieder beziehungswei-
se Geschaftsfuhrer. Das Management der Di-
gitalisierung vollzieht sich auf allen Ebenen
der Unternehmenshierarchie und besitzt als
Infrastrukturhandlung einen Bezug zu allen
Handlungen des Unternehmens. Kombiniert
man diese Aussagen mit dem Inhalt von Ab-
bildung 2, geht es beim Management der
Digitalisierung darum, dass Flihrungskrafte
auf allen hierarchischen Ebenen und in al-
len Handlungsbereichen des Unternehmens
durch Lenkung von Mitarbeitern die neue
Ressource moderner Computerunterstitzung
in Produkte mit héherem Kundennutzen ver-
wandeln.
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Das Management der Digitalisierung ist
mithin keine spezielle Aufgabe der Unterneh-
mensflihrung, sondern betrifft jede Fiilhrungs-
kraft und — da Management ,Lenkung” heifl3t
— jeden der ihr nachgeordneten Mitarbeiter.
Die Digitalisierung ist auch nicht auf die Ent-
wicklung neuer Produkte oder auf die Verbes-
serung der Produktion (Stichwort ,digitale
Fabrik”) beschrankt. Vielmehr ist fir samtliche
Basishandlungen, samtliche Infrastruktur-
handlungen und samtliche Querschnitthand-
lungen zu prifen, ob der Einsatz moderner
Computerunterstutzung merkliche Verbesse-
rungsmoglichkeiten bietet oder zumindest
Anpassungsmallnahmen erforderlich macht
(Abbildung 3).

Einzelaspekte

Auf der Grundlage dieser Einschatzung
zieht das Forschungsprojekt konkrete Aspekte
der Digitalisierung von Unternehmen in den
Blick. Achim Burkhardt und Jirgen Kumbart-
zki analysieren, wie Handelsunternehmen bei
der Digitalisierung den Kundennutzen im Blick
behalten. Thomas Wenger untersucht das Dis-
ruptionspotenzial von privaten und staatli-
chen Digitalwahrungen. Andrea Muiller, Chris-
tina Miclau und Annebeth Demaeght zeigen,
wie digitale Kundeninteraktionen empirisch
erforscht werden konnen. Joachim Reiter
macht deutlich, wie Machine-Learning-Verfah-
ren betriebswirtschaftliche Entscheidungen
unterstlitzen. Simone Braun, Dan Follwarczny
und Andreas Heil3ler erlautern, wie eine in-
telligente Bewirtschaftung von Kundendaten
funktioniert. Steffen Rietz und Falk Steinhoff

L
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Prof. Dr. rer. nat. Thomas Wenger
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- Management
2017 gibt die amammmg der Robert Bosch GmbH ” zl;r:mmund}(omll
bekannt, dass aine ihrar — Finanzien
petenzen werden soll. Bosch will in der Zukunft nur noch Fering
Produkte anbieten, dis selbst Ober kinstiche Intsligenz = Investilion
verfigen oder zumindest damit hergestelit werden, - Investor Relations

— Controlling

- Rechnungswasen
- Informationstechnik

- Interne Revision

Querschnitts-
handlungen
' ] “ : i’ ¥ ! 4—1 Personalwirtschaft
1 L (] I} L L
T T T T v 0
: : : : H i | 4=t Beschafiung
i H 1] '
i i i E i ' - 44— Wissensentwicklung
Markt- Sorti- | Produkt- | Preis- Wer- | Beratung | Service Ein- | Produktion Aus-
auswahl ments- gestal- | setzung | bung und und gangs- | (Fertigung) | gai
gestal- | tung Verkauf | Hiffe | logistik inel. logistik
tung Qualitats-
Basishandlungen sicherung

Ptanung sind nicht nur Basishandungen wie P-uduklpemm Pmmu und Produktion.
Auch bei den lnfraewmmmmngm missen Fihrungskréfte von Bosch zB soll,
welche Kennzahlen sich fiir das Controlling eignen und abawrm Anderung
femner Ober die Ausrichtung der Q : Sind ne

Qualifikationen wird in der Zukunift bendligt? Mit welchen Mnho:hn :all das neus KI -Wissen entwickelt werden?
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Abb. 3:
Die Digitalisierung erfasst das
ganze Unternehmen

geben Empfehlungen, wie Unternehmen vir-
tuelle Realitat praktisch nutzen kénnen. Thilo
Seyfriedt analysiert die Moglichkeiten moder-
ner Computerunterstiitzung bei der Finanz-
berichterstattung. Andreas Klasen untersucht
die Digitalisierung staatlicher Wirtschaftsfor-
derung. Und Michael Stopfkuchen illustriert,
wie sich eine innovative staatliche Aul3enwirt-
schaftsforderung fiir inlandische KMU vollzie-
hen kann.

Dargestellt sind die Ergebnisse des For-
schungsprojekts in dem Buch ,Aspekte des
Managements der Digitalisierung” Es wurde
von den Verfassern dieses Beitrags herausge-
geben und ist Anfang 2022 im Springer Verlag
erschienen.
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Nutzerbedurfnisse erforscht:
Was erwarten User vom neuen

HSO-Intranet?

Christina Miclau M.A., Luisa Herzog M.A., Prof. Dr. rer. oec. Andrea Miiller

Als Hochschule wird es zunehmend schwieriger, alle Zielgruppen gleichermal3en zu erreichen. All-
gemeine Probleme wie Informationslberlastung, zahlreiche Institutionen mit denselben Schwer-
punkten oder Multi-Channel-Kommunikation erschweren es, die Aufmerksamkeit der Zielgruppe
zu gewinnen. Dieser Beitrag ist viergeteilt: Sie erhalten einen Uberblick iiber den Stand derTechnik
und die Bedeutung der Studie, auf deren Grundlage der Ansatz der User Experience Analyse be-
leuchtet wird. Zu Beginn der Untersuchung erfolgte im Zuge einer Expertenevaluation die lden-
tifikation der Irritationen zur Verifikation durch die Zielgruppen im Rahmen der Tests. Schliel3lich
konnten auf Basis der Ergebnisse Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der User Experience
(UX) ausgesprochen werden, die flir die Konzeption eines Intranets umsetzbar sind.

As a university it is more and more difficult to reach all target groups equally. Common problems
like information overload, numerous institutions with same focuses or multi-channel-communicati-
on make it hard to gain the attention of the target group. This paper is four-fold: we present an over-
view of the state of art and the importance of the study, based on which we highlight the approach
to user experience analysis. First, we identified the irritations in the course of an expert evaluation
and verified them within the test, including the target groups. Finally, based on the results, we were
able to provide recommendations for action to improve the user experience (UX) and to be used for
the conception of an intranet.

Relevanz interaktiver
Kommunikationsplattformen

Ahnlich zu Unternehmen ist eine Website
das digitale Aushangeschild einer offentlichen
Bildungseinrichtung. Deshalb ist es unerlass-
lich, die Online-Prasenz auf ihre Sinnhaftigkeit,
ihr Design und ihre Interaktion hin zu tberpri-
fen, um das Nutzererlebnis zu bewerten. Die
zentrale Herausforderung bei der Inszenierung
des Nutzererlebnisses besteht darin, die vielen
verschiedenen Zielgruppen einer Hochschule
anzusprechen und ihre spezifischen Bedirfnis-
se zu ermitteln.

Interaktive Medien gewinnen im Zuge der
Digitalisierung und der Globalisierung an Be-
deutung, da sie eine zeit- und ortsunabhangige
Kommunikation ermdoglichen. Dieser Aspekt
hat sich auch wahrend der Covid-19-Pandemie
als vorteilhaft erwiesen [1]. Menschen mochten
vernetzt und erreichbar sein, was auch die ,Me-
gatrends der globalen Gesellschaft” des Jahres
2020 zeigen: Individualitat, Wissenskultur, Kon-
nektivitat, New Work, Globalisierung und die
daraus resultierende hoéhere Vergleichbarkeit

der unterschiedlichen Informationsangebote
[2]. Auch bei der internen Kommunikation von
Unternehmen nimmt die Relevanz einer barrie-
refreien Interaktion zu. In vielen Unternehmen
bildet das Intranet bereits den zentralen Dreh-
und Angelpunkt fur einen bereichslibergreifen-
den Austausch zwischen den Mitarbeiter*in-
nen. Dabei ist jede einzelne Nutzungserfahrung
durch Emotionen und das Erleben der Schnitt-
stelle gepragt [3].

Im Rahmen der aktuellen Forschungsakti-
vitat im Customer Experience Tracking-Labor
werden folgende Fragen zur Beurteilung der
Inhalte und Notwendigkeiten eines Intranets
flr Hochschulen naher betrachtet: Welche Er-
wartungen werden von den verschiedenen
Zielgruppen an die nach extern gerichtete Web-
site einer Hochschule gestellt? Wie wird die
Interaktion mit der Website nach der Nutzung
bewertet? Welche Bereiche der nach extern
orientierten Hochschulwebsite weisen aktuell
Irritationen auf? Wie kdnnen diese verbessert
werden? Wie sollte eine Intranetprasentation
unter Berucksichtigung dieser Forschungser-
gebnisse strukturiert und gestaltet werden?
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Um diese Fragen beantworten zu kdnnen,
ist ein Verstandnis Uber die Zielgruppe, das Ver-
fahren zur Untersuchung der User Experience
und die Bewertung der Relevanz einer Intranet-
plattform aus Sicht der Nutzenden essenziell.

Neue Webprasentation der HSO -
eine qualitative Studie

Fur die qualitative Untersuchung der neu
gestalteten Website der Hochschule Offenburg
kam das Customer Experience Tracking-Ver-
fahren (CXT) zur Anwendung. Dabei handelt
es sich um ein mehrstufiges, modulares und
skalierbares Verfahren zur Untersuchung von
Nutzererlebnissen im Marketingkontext. Hier
ist nicht nur die reine Usability — also die Funk-
tionalitat der Anwendung - relevant, sondern
die gesamte User Experience — Erwartungen,
Interaktionserlebnis und reflektierte Erfahrun-
gen [4]. Diese ,Empfindungen” gewinnen im
Zusammenhang mit interaktiven, vernetzen-
den Systemen zunehmend an Relevanz und
stellen einen wichtigen Faktor fiir die Ent-
scheidungen der Nutzer*innen dar [5].

,Die User Experience umfasst samtliche
Emotionen, Vorstellungen, Vorlieben, Wahr-
nehmungen, Wohlbefinden oder Unbehagen,
Verhaltensweisen und Leistungen, die sich
vor, wahrend und nach der Nutzung erge-
ben” [6]. Die User Experience bildet somit
eine wesentliche StellgroBe zur Optimierung
von interaktiven Systemen, weil sie darlber
entscheidet, ob eine Leistung akzeptiert und
in Zukunft erneut genutzt wird oder nicht [4].

Um ein positives Erlebnis der Nutzer¥*in-
nen sicherstellen zu konnen, gilt es herauszu-
finden, welche Bedurfnisse die Zielgruppen
haben. Die wahrgenommenen Eindriicke sind
in einem hohen Mal3e individuell, weshalb zu-
nachst durch Expert*innen alle negativ beein-
flussenden Aspekte einer interaktiven Anwen-
dung identifiziert werden, bevor Nutzer*innen
diese testen. Das CXT-Verfahren besteht aus
zwei Phasen: zum einen einer expertenbasier-
ten Analyse und zum anderen einer nutzer-
basierten Analyse. Bei der expertenbasierten
Analyse werden zunachst alle offensichtlichen
Probleme bei der Interaktion mit einer Anwen-
dung durch versierte Forscher*innen aufge-
deckt. Hierzu gehoren zum Beispiel Aspekte
einer schlechten Bedienbarkeit eines Produkts
(Usability), aber auch Frustrationen, die durch
das Design oder eine Nutzungserfahrung (Look
and Feel) hervorgerufen werden kénnen [7].

Il BETRIEBSWIRTSCHAFT UND WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

Nutzerbasierte Analysen sind zur Ermitt-
lung aller anderen spezifischen Irritationen
bei der Zielgruppe und zur Uberpriifung der
bereits in der expertenbasierten Analyse iden-
tifizierten ,Fehler” erforderlich [7]. Die Infor-
mationen werden direkt von den Nutzer¥*in-
nen der Anwendung gewonnen und besitzen
eine hohe Relevanz fir die Untersuchung der
User Experience einer Leistung. Besonders
interessant sind hier die individuellen Motive
und Meinungen, die mit verschiedenen Erhe-
bungstechniken in Erfahrung gebracht werden
kénnen [8]. Aufgrund dieser Verkniipfung der
verschiedenen Sichtweisen stellen kombinier-
te Analysen eine zielfiihrende Methode dar.

Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung wurden deshalb Instrumente wie At-
trakDiff, Eye Tracking, Mimikanalyse, Think
Aloud und qualitative Interviews verwendet.
Diese werden anhand der Tabelle 1 naher er-
lautert:

Tab. 1:

Eingesetzte Instrumen-
te bei der Customer
Experience Tracking-
Untersuchung

Instrument Erklarung

AttrakDiff

equalitative Erhebung der subjektiv wahrge-

nommenen Bedienbarkeit und des Aussehens
eines Produkts mittels Online-Fragebogen [9]

EyeTracking

eBlickverlaufsmessung mit Infrarotlicht sowohl
stationar als auch mobil einsetzbar [10]

Mimikanalyse

ewesentliches Merkmal flir das Erleben einer
Emotion[4]

*Modell , Facial Action Coding System” (FACS)
nach Ekman, mit 44 Action Units, das heil3t 44
spezifischen Muskelbewegungen im Gesicht,
zur Erkennung der Emotionen [11]

Think Aloud eTestpersonen beschreiben subjektive Gedan-
ken und Handlungen wahrend desTestings [12]
Interviews eermoglichen einen ganzheitlichen Einblick in

die Gedanken und Werte der Testperson
eNutzer*innen werden aktiv zu Funktionen der

Erlebnissen befragt [8]

Leistung, jedoch auch zu ihren subjektiven

AttrakDiff wird als Fragebogeninstrument
jeweils vor und nach der konkreten Nutzungs-
erfahrung von den Testpersonen ausgefiillt,
um die Erwartung vor und die Erfahrung nach
der Nutzung anhand der Skala eines semanti-
schen Differenzials bewerten zu lassen. Wah-
rend der Nutzung werden die Augenbewe-
gungen der Nutzer*innen durch Eye Tracking,
die emotionalen Rickmeldungen mit einem
Instrument der Mimikanalyse und die AuBe-
rungen der Testpersonen durch Think Aloud
und Interview erfasst.
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Intranet Hochschule — umfangrei-
cher Content fur Spezialist*innen

Die durch das CXT-Verfahren eruierten Er-
wartungen, Interaktionserlebnisse und reflek-
tierten Erfahrungen der Nutzer*innen sollen
das Fundament fir die Konzeption der Intra-
net-Website der Hochschule bilden. Neben
anderen internen digitalen Kommunikations-
kanalen wie E-Mail, Social Media, Apps oder
Blogs ist insbesondere das Intranet ein zentra-
les Instrument, Informationen in einer Institu-
tion zur Verfligung zu stellen [1].

Im ersten Schritt der vorliegenden Unter-
suchung wird gezeigt, welche Anforderungen
die Nutzenden an das hochschuleigene In-
tranet stellen. Gleichzeitig wird verdeutlicht,
welche Bedeutung dieser Plattform aus Sicht
der Nutzer*innen zukommt und wie bewahrte
Gestaltungselemente und Prinzipien in Ein-
satz kommen sollten. Zur Ableitung relevanter
Handlungsempfehlungen fiir die Konzeption
einer Intranet-Website werden die Erwartun-
gen der Zielgruppen, deren Bewertungen der
Erfahrungen nach demTest und die identifizier-
ten Irritationen als Grundlage herangezogen.
Ziel ist die Bestimmung von Rahmenbedin-
gungen wie Funktion, Design und Nutzungs-
kontext, um ein nutzerzentriertes Intranet an-
bieten zu kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine zentrale
Herausforderung der Hochschule in der best-
moglichen Erfullung der Bedurfnisse verschie-
dener Zielgruppen besteht. Die Erkenntnisse
der Studie basieren auf der untersuchten zen-
tralen neuen hochschuleigenen Homepage.
Einige Zielgruppen bendtigen die Homepage
flir ihren Alltag (Vorlesungspléane, Moodle, Bi-
bliothek, Webmail), andere nutzen sie fir die
Gewinnung von Informationen als externe
Interessierte. Diese Untersuchung zeigt, dass
fur die Hochschulangehorigen eine eigenstan-
dige, selbsterklarende Schnittstelle fir samt-
liche alltagliche Anwendungen bendétigt wird.

Zusammengefasst —
Ergebnisse der Untersuchung

Die Onlinebefragung durch AttrakDiff, die
die wahrgenommene hedonische und prag-
matische Qualitat der Testpersonen gegen-
Ubergestellt und deren Bewertung entweder
einem uberfllussigen, neutralen oder begehr
ten Bereich zugeordnet werden kann, zeigte
ein positives Ergebnis aller vier Testgruppen.
Das Portfolio, das widerspiegelt, ob die Test-
gruppe die hedonische und pragmatische

Abb. 1:
Wortwolke zur Wir-
kung der Hochschule

Qualitat als gleichermalRen erflllt ansieht
oder ob die Homepage als zu selbstorientiert
(HQ) oder zu handlungsorientiert (PQ) wahr-
genommen wird, wies darauf hin, dass eine
Einordnung der untersuchten Webseite im Be-
reich ,begehrt” erfolgte. Die beiden Qualita-
ten wurden somit als ausgeglichen eingestuft.

Bei einem Vergleich der Testgruppen-Portfo-
lios fallt dagegen das Ergebnis der Studieren-
den anderer Hochschulen auf, das eine deutlich
starkere Streuung besitzt. Hierbei lasst sich
feststellen, dass die Proband*innen dieser Test-
gruppe eine differenzierte Meinung zur Home-
page aufwiesen als die anderen Testgruppen.

Die Wahrnehmung der untersuchten Web-
seite war von allen Nutzergruppen positiv und
wurde als Ubersichtlich, modern und dezent
in ihrer Darstellung beschrieben. Zudem ge-
fiel neben der Ubersichtlichkeit der Kategorien
auch die schnelle Zielerreichung, gekennzeich-
net durch das Tatigen nur weniger Klicks, was
eine einfache sowie zielgerichtete Navigation
ermaoglicht. Die Verwendung von Bildern und
Darstellungen wie grof3e Kacheln und Cluster
tragen zu einem angenehmen Wohlbefinden
bei. Diese dezente Darstellung wurde jedoch
nicht von allen Proband*innen positiv einge-
stuft. So erwahnten einige Personen, dass die
Webseite an manchen Stellen zu dezent gestal-
tet war und sich einzelne Uberschriften nicht ein-
deutig bemerkbar hervorhoben. Andere merk-
ten bei dem Gesamturteil an, dass die Webseite
,hichts Besonderes” sei und sich nicht wesent-
lich von anderen Hochschul- und Universitats-
webseiten abgrenze. Wichtig sei uberdies ein
einheitliches und authentisches Gesamtbild
der Bilder sowie ein harmonisches Zusam-
menspiel von Layout und Dimensionierung.

Alle Testpersonen gaben an, sich bis auf
einige Irritationen gut auf der Webseite zu-
rechtgefunden zu haben. Neben Nachfragen
zu einzelnen Irritationen wurden die Testper-
sonen gebeten, die untersuchte Hochschule in
drei Worten auf Basis ihrer Erfahrungen und
Eindricke zu beschreiben (Abbildung 1), die
die aktuelle Wirkung der Hochschule bei den
Testpersonen zeigen.

2\ ¢ zukunftsorientiert

kreatiV #2yfachspezifisch
einladend 5 neutral

é‘-" schnelllebi -/@model;]n -
= INNOVativO, unkompiiziertasos,
Ss zial & interessant 4Q respektvoll &. %
& %¢ vielfaltigZyg sgten S
# £ technisch®x%,
- - C}}
ginternational

freundlich

T30 -

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 59



Innerhalb des Interviews konnten dartber
hinaus zusatzliche Informationen und maogli-
che Ubertragungspunkte der Webseite auf das
Intranetkonzept besprochen werden. Hierbei
lieR sich eine zweiseitige Meinungshaltung
zum Angebot eines Intranets feststellen. Ei-
nige Testpersonen erachten eine vernetzende
Plattform als zentralen Ort zur Abwicklung
samtlicher Angelegenheiten an einer Stel-
le kommuniziert und abrufbar als sinnvoll,
wie regelmallige News, Zugange zu anderen
Plattformen, hochgeladene Dokumente von
Dozent*innen, Stellen und Studierendenjobs.
Auch wirde so der bestehenden Mail-Flut
entgegengewirkt werden. Allerdings sehen
einige Proband*innen das Risiko, dass ein In-
tranet nicht intensiv genug genutzt wiirde und
somit die Vorteile unberticksichtigt blieben.

Auf Basis der Ergebnisse aus der Experte-
nevaluation und den nutzerzentrierten Analy-
sen mit den Testpersonen kdnnen nun Hand-
lungsempfehlungen in vier Themenbereiche
eingeordnet werden. Die nachfolgende Abbil-
dung 2 fasst diese grafisch zusammen:

Corporate [dantity

Zielgruppens

Abb. 2:
Die vier Themenbereiche fiir Handlungsempfehlungen zur Kon-
zeption der Intranet-Anwendung der Hochschule Offenburg

Corporate Identity

Fir eine Hochschule ist es wichtig, dass
Eigen- und Fremdbild bestmoglich lberein-
stimmen, um die angestrebten Ziele, wie zum
Beispiel die Akquise neuer oder Informati-
on bestehender Studierender und Mitarbei-
ter*innen, zu erreichen.

Bei der Gestaltung einer Intranet-Anwen-
dung bedeutet dies, dass die publizierten In-
halte zu dem Wesen der Hochschule passen
miuissen und dass Standards, die im Leitbild
kommuniziert werden, einzuhalten sind, wie
zum Beispiel die Verwendung einer genderge-
rechten Sprache. Zudem sollte die Hochschu-
le das Schema, das aus anderen interaktiven
Anwendungen bekannt und etabliert ist, auch
auf die Intranet-Inhalte Gbertragen [5].

Il BETRIEBSWIRTSCHAFT UND WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

Zielgruppenspezifische Inhalte

Wahrend des Interviews gaben die befrag-
ten Personen an, dass mit den Erwartungen
der jeweiligen Zielgruppe korrespondierende
Inhalte zentral sind, damit ein Intranet auch
langfristig genutzt wird. Zudem sollten die In-
halte individualisierbar und tGbersichtlich sein.

Standardisierung versus
Individualisierung

Wo an einigen Stellen eine standardisier-
te Darstellung bevorzugt wurde, wiinschten
sich die Nutzer*innen an anderen Stellen eine
hohe Individualitat. Eine Website sollte somit
dem Nutzungskontext angepasst, inhaltlich
und gestalterisch standardisiert beziehungs-
weise individualisiert erstellt sein.

Zwar sind eine einheitliche Seitengestal-
tung und ein konsequentes Farbkonzept ein-
zuhalten, gleichzeitig sollten insbesondere die
Inhalte individuell anpassbar sein und sich so-
mit an die individuellen Bedurfnisse der Nut-
zer*innen personalisieren lassen.

Navigation und Layout

Ubersichtlichkeit und Einfachheit in Auf-
bau und Gestaltung, was von den Nutzergrup-
pen praferiert wird, kann durch das Schaffen
kurzer Navigationswege und weniger Kacheln
mit den wichtigsten Funktionen beziehungs-
weise Inhalten erreicht werden. Ferner sind
eine klare Abgrenzung der Inhalte, ein stimmi-
ges Layout und eine korrekte und unverzerrte
Darstellung der Bilder und Inhalte mal3geb-
lich flr die Zufriedenheit der User*innen.

Abb. 3:
Basierend auf den vierThemenbereichen kann  Entwurf einer Intranet-
ein erster Entwurf wie folgt gestaltet sein: Startseite
* Corona @ g B e £ tinstebungen
I” feitng ety [Q suche:

Willkommen, Max Mustermann!

Meine Favoriten ﬁ'

[ Webmatl

Mein Vorlesungsplan Bibliothek

Meine Gruppen (5)
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Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Untersuchung verdeutlicht
die Bedeutung einer nutzerzentrierten Gestal-
tung von interaktiven Kommunikationsplattfor-
men fur Hochschulen in Baden-Wiurttemberg.

Hochschulen befinden sich in einem zu-
nehmend wettbewerbsgepragten Umfeld,
das neben Forschung und Lehre auch eine
einzigartige Positionierung im Hochschul-
markt erfordert [13]. Auch spezifische Ziel-
gruppenbedirfnisse sind mit der jeweiligen
Internet- und Intranetprasentation der Hoch-
schule zu befriedigen. Eine nutzerorientierte
Gestaltung ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor
flr eine nachhaltige und intensive Nutzung
der Intranet-Plattform [10].

Die Bereitstellung einer Intranet-Plattform
hilft, Inhalte fir Hochschulangehorige struk-
turiert und personalisiert darzustellen und in-
terne Prozesse mit spezifischen Informationen
effektiv und effizient zu unterstiitzen [1].
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Die Notwendigkelt interdisziplinaren
Projektmanagements beGreifen

Prof. Dr.-Ing. Steffen Rietz, Dipl.-Ing. Falk Steinhoff

Prozesse, Methoden und Werkzeuge des Projektmanagements sind inzwischen zur Kernkompetenz
jedes Berufseinsteigers geworden. Oftmals wird mehr als 50 Prozent des Unternehmensumsatzes
durch Projekte erwirtschaftet [1]. Diesen Stellenwert sollte die Vermittlung der Grundlagen professi-
oneller Projektarbeit auch in Schulen, Berufsschulen und Hochschulen haben. In einem Kooperati-
onsprojekt wurde nun ein wesentlicher Beitrag dazu geleistet.

Processes, methods and tools of project management are core competences for job beginners.
Today nearly 50 percent of business volume are realized in projects [1]. So we need an adequate
weight for learning and training of basics of professional project management at schools, high
schools, universities and every kind of job preparation. In a current cooperation project to optimise
the project management education the faculty set a significant input to optimize it.

Sehr viele, nicht nur erfahrene, auch jun-
ge Berufstatige arbeiten in Projekten. Immer
haufiger missen Projekte geplant oder eigen-
verantwortlich gefihrt werden. Die Sensibili-
sierung fur Projektarbeit ist in der deutschen
Wirtschaft recht hoch. Offentliche Baupro-
jekte wie die Elbphilharmonie und Stuttgart
21 bekommen eine entsprechende mediale
Aufmerksamkeit. Insbesondere der Haupt-
stadtflughafen BER gehort nicht nur zu den
am schlechtesten geplanten und gesteuerten,
sondern auch zu den am besten analysierten
GrolBprojekten in Europa. Die GPM, Deutsche
Gesellschaft fur Projektmanagement, greift
diese Themen auf und sensibilisiert fortlau-
fend junge Menschen in der Ausbildung fir
die Notwendigkeit professioneller, interdiszi-
plinarer Projektarbeit.

Auch die Fakultat B+W der Hochschule
Offenburg bringt sich in dieses Thema ein.
Projektmanagement ist in allen Studiengan-
gen verankert, Uberwiegend im Pflichtteil des
Curriculums, teilweise erganzt um Internati-
onales oder Multiprojektmanagement. Ge-
meinsam mit der GPM und der MSPM, der
ersten konsequent auf das Projektmanage-
ment ausgerichteten Stiftung in Deutschland
wird zunachst analysiert, was in der Projekt-
managementausbildung verandert, verbes-
sert, erganzt werden muss - sowohl in der
berufsbegleitenden Weiterbildung als auch in
der Grundausbildung fir junge Menschen [2]:
e Wissensvermittlung in Vortragsform ist we-

nig hilfreich, sogar kontraproduktiv. Projekt-
arbeit ist gepragt vom Agieren und Entschei-
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den. Beides wird nicht durch Zuhoren erlernt.
Learning by Doing — schafft Erlebnisse und
nachhaltigen Erkenntnisgewinn, erzeugt
aber oft auch eine Kette vieler kleiner, teu-
rer, demotivierender Misserfolge. Gruppen-
arbeit, um eine Planungskomponente zu
erganzen und die so entstandene Projektar-
beit zur Vermittlung von Planungsmethoden
zu nutzen, ist alleinig nicht ausreichend.

Fiir groRe, komplexe Projekte zu Ubungs-
zwecken fehlt haufig Zeit und Geld. So wer-
den oft Teilaspekte unter simulierten Rand-
bedingungen herausgegriffen, was den
Projektumfang handhabbar macht, aber
den wichtigen Gesamtuberblick vermissen
lasst. Komplexitat wird so lange reduziert,
bis der Umgang mit ihr nicht mehr realis-
tisch trainiert werden kann.

Begrenzte Projektumfange zu Trainingszwe-
cken erzielen selten den gewlinschten Trai-
ningseffekt. Mini-Projekte sind oft intuitiv
Uberschaubar, daher wird intuitiv (oder gar
nicht) geplant. Nachsteuerungen und ltera-
tionsschleifen werden so klein, dass diese
sehr gut mit Uberstunden aufgefangen wer-
den konnen. Das Gleiche gilt flir Investitio-
nen. Fehlinvestierte Kleinstbudgets kdnnen
durch privates Geld ausgeglichen werden.
Beide Methoden - abends einfach etwas lan-
ger arbeiten und fehlendes Geld aus dem
privaten Portemonnaie entnehmen - funkti-
onieren aber nur in simulierten Kleinstpro-
jekten und sind nicht auf mittlere und grof3e
Projekte im Berufsalltag Gibertragbar.
Beliebt sind Kleinprojekte in realem Anwen-
dungskontext (zum Beispiel Erstellung einer
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Homepage fiir den regionalen Sportverein).
Vorteilhaft ist die notwendige Auseinander
setzung mit sozialen und juristischen Aspek-
ten, die in simulierter Umgebung oft ohne
ernste Konsequenzen vergessen werden. Mit
sinkendem Projektumfang steigt aber die Be-
deutung fachlicher Expertise. (Bei der Erstel-
lung kleiner Homepages uberzeugen nicht
zwangslaufig die Projektmanagementexper
ten, sondern haufig die Programmierer.)

Was ist also zu tun, um in angemessen
kurzer Zeit Wissen, vor allem friih Erfahrungs-
wissen aufzubauen [2]?

1. Das Projektmanagement muss Lerninhalt
und Lernmethode zu gleich sein.

2. Erfolgskritisch ist eine angemessene
Komplexitat, sodass interdisziplinare
Projektplanung und -steuerung fur den
Projekterfolg notwendig sind, aber das
Gesamtprojekt in angemessener Zeit mit
angemessenem Budget realisierbar bleibt.

3. Unterstlitzend wirkt, wenn etwas Ge-
genstandliches entsteht, sodass die Pro-
jektgruppe in einer Realisierungs- oder
zumindest Prototypenphase mit der eige-
nen Planungsqualitat konfrontiert wird.
(Entstandene Objekte kdénnen wiederum
als Exponate genutzt werden, die zum Bei-
spiel technische Zusammenhange, aber
auch Projektarbeit visualisieren, erlebbar
und beGreifbar machen.)

In Zusammenarbeit mit der GPM und un-
terstlitzt durch die MSPM-Stiftung wird daher
ein erfahrungsbasiertes Ausbildungskonzept
pilotiert, dass sich sowohl in der Erstausbil-
dung als auch in der betrieblichen Weiterbil-
dung umsetzen lasst. Nachfolgend dazu die
ersten Beispiele und Ergebnisse.

Falcon 9 von SpaceX

2005 vermeldete die von Elon Musk ge-
grindete SpaceX, eine wiederverwendbare
Tragerrakete zu entwickeln. Inzwischen ist
die Falcon 9 bereits mehrfach fur den Trans-
port von Menschen und Nutzlast bis 10 Ton-
nen zum Einsatz gekommen und hat so die
zeit- und kostensparende Methode der modu-
laren Wieder- und Weiterverwendung auch in
die Luft- und Raumfahrt Ubertragen. Sehr gut
nachvollziehbar wird in einer Folge mehrerer
Entwicklungs- und Optimierungsprojekte die
kontinuierliche Produktverbesserung. Ebenso
wird die Komplexitat des gesamten Themas
durch die Einbettung jedes einzelnen Projektes
in das Gesamtprogramm deutlich. Es gilt nicht
nur Tragerraketen zu entwickeln, sondern auch

Abb. 1

Die Falcon 9 aus

dem 3D-Drucker im
Mafstab 1:62 (links)
im Vergleich zur echten
Falcon 9 (rechts, [3])

Astronauten abgestimmt auszubilden und die
gesamte Planung, Uberwachung und Logistik
rund um die einzelnen Raumfahrtmissionen
abzustimmen - vom Transport international
genutzter Satelliten bis hin zur bemannten
Marsmission. Auch wenn alle Beteiligten am
amerikanischen Luft- und Raumfahrtprogramm
sich mit konkreten Zahlen bedeckt halten, kann
grob kalkuliert werden, dass die Falcon 9 (Her-
stellungskosten etwa 50 Millionen US Dollar,
Verkaufspreis etwa 62 Millionen US Dollar)
deutlich gunstiger als bisherige NASA-Raketen
sind (Verkaufspreis ungefahr 152 Millionen US
Dollar), wobei die Wiederverwendbarkeit (Auf-
bereitung flir den Zweitstart = in etwa 15 Milli-
onen US Dollar) noch nicht einberechnet ist [3].

Der langfristige Lerneffekt aus solchen Bei-
spielen steigt nochmals mit der personlichen
Identifikation jedes Einzelnen mit dem Thema,
das heil3t indem man selbst eine solche Falcon
9 baut. Besonders deutlich wird der konventio-
nell planbasierte Ansatz fiir das Gesamtprojekt
verbunden mit agilem Reagieren und Handeln
in den Prototypen- und Erprobungsphasen des
Projektes. Der modulare 3D-Druck der 75 Einzel-
teile in 12 Drucklaufen dauert nahezu 100 Stun-
den und kostet ungefahr 50 bis 70 Euro.Trotz der
Wiederverwendbarkeit der Entwicklungsergeb-
nisse (Erstellung der Druckdateien) ergeben sich
Iterationsschleifen durch Produkt- und Produkti-
onstests und inklusive der daraus resultieren-
den MalRnahmen zur Qualitatssicherung eine
Projektlaufzeit von weniger als drei Monaten.

Simi1TH)
FARRING

Figura 2-1: Falcon 9 overview
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Eine ganz andere Projektcharakteristik ergibt
sich, wenn nicht gegensténdliche Produkte ent-
wickelt werden (Fokus auf dem Anforderungs-,
Konfigurations- und Anderungsmanagement),
sondern Events geplant und Erlebnisse ge-
schaffen werden sollen (Fokus beispielsweise
auf dem Stakeholdermanagement). Welche
Komplexitat aus der Planung und Durchflihrung
auch kurzer Veranstaltungen entsteht, zeigt die
eintdgige Love Parade in Duisburg 2010. In Er-
innerung bleiben einzig die 21 Todesopfer und
annahernd 650 zum Teil Schwerverletzten. Als
10 Jahre nach derTragodie die Verjahrungsfrist
fur die angeklagten Veranstalter und Sicher
heitskrafte auslauft, endet auch das Verfahren
ergebnislos mit Hinweis auf ‘'multikausale Zu-
sammenhange’, in denen keine individuelle
Schuld festgestellt werden kdnne. Umso wich-
tiger ist es, friihzeitig und detailliert nicht nur
der Absicherung von Spal3 und guter Laune viel
Aufmerksamkeit zu schenken, sondern Projek-
te im Eventmanagement rund um gesetzliche
Anforderungen, Sicherheitsmal3nahmen, Sta-
keholder- und Risikomanagement aufzubauen.

Auch hier wird in physisch aufgebauten
Modellen nachvollzogen, welche Einzelan-

forderungen wie, wann und durch wen zu
berucksichtigen sind und welchen potenziel-
len Risiken sich die Projekt- und Veranstal-
tungsleitung respektive Betreiber von Event-
locations mit hoher Prioritat widmen sollten.
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Abb. 2 (li):
Projektbegleitende
Fortschrittsgradmes-
sung im 3D-Druck der

Falcon 9 — Quantifizie-

rung der Erfolge und
Riickschléage als Basis
der Plananpassung

Abb. 3 (re):

Modell einer Skipiste
mit der Darstellung
zahlreicher Aspekte

des Risiko- und Stake-

holdermanagements
in der Planungs-,
Errichtungs- und
Betreiberphase

Abb. 4:

3D-Modell des
Wembley-Stadions
(verschiedenfarbige
LEDs sensibilisieren
flir verschiedene

Planungsaspekte beim

Stadionbau und der

Veranstaltungsplanung)
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Der Gotthard-Tunnel

Der Gotthard-Tunnel ermdoglicht, zwischen
dem Erstprojekt (Eisenbahntunnel, 1872-1882)
und dem jlingeren Projekt (Gotthard-Basistun-
nel, 1999-2016) zu vergleichen. Die Realisie-
rungszeit hat sich nur um etwa 70 Prozent ver-
langert, die Anzahl der beteiligten Mitarbeiter
in der Realisierungsphase sogar auf ungefahr
zwei Drittel verringert, obwohl sich die Tunnel-
lange auf das 10-fache erhoht hat. Obwohl der
Tunneldurchschlag sogar sechs Monate vorfris-
tig gelang, war die 11-jahrige Bauzeit nur einTeil
der 17-jahrigen Projektlaufzeit; dabei sind die
Planungs-, Beantragungs- und internationalen
Verhandlungsprozesse im Vorfeld noch nicht
berucksichtigt. Arbeitssicherheit, soziale und
Umweltaspekte haben heute einen sehr grol3en
Stellenwert und waren beim ersten Eisenbahn-
tunnel wenig bekannt oder zumindest nicht re-
levant, was bei anderen BaugroRprojekten (wie
bei Stauddmmen) noch viel deutlicher wird.

Martin Herrenknecht, Griinder und Vor-
standsvorsitzender der gleichnamigen AG,
sagt zu diesem Meilenstein der europaischen
Verkehrspolitik ,Dieses Projekt ist fliir mich ein
Schllsselprojekt. Ich bin froh, in der Konigs-
klasse hier beim Tunnelbau am St. Gotthard ta-
tig gewesen zu sein. Das ist ein Glucksgefuhl,
das kann man gar nicht beschreiben” [4]. Flr
zukunftige Wirtschaftsingenieure der Hochschu-
le Offenburg hat es einen besonderen Reiz,
Projekte rund um die 3.000 Tonnen schweren
High-Tech Giganten zu analysieren. Liegt doch
der Hauptsitz des Technologieflihrers weniger
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als 30 Kilometer von der Hochschule entfernt
und verkorpert in besonderem Mal3e die Ver-
bindung von technischem und kaufmanni-
schem Know-how in internationalen Projekten.

Der private Swimmingpool

Nicht zuletzt werden auch private Aktivita-
ten und Investitionen haufig in Form privater
Projekte abgewickelt. Wer hat nicht gern einen
eigenen Pool auf seinem Grundsttick? Und wer
soll die damit verbundenen Initial- und laufen-
den Kosten tragen? Auch hier gilt es im Detail zu
kalkulieren, welche Arbeitsschritte und Investiti-
onen notig sind, und zu begreifen, wie der Pro-
jektaufwand mit den Kundenwiinschen sprung-
haft steigt. Auch Fragen von Eigenleistung und
Fremdvergabe werden mit der Schaufel in der
Hand und einem Bagger in den Gedanken sehr
konkret quantifiziert. Wer den Planungs- und
operativen Koordinationsaufwand und eigene
Arbeit nicht scheut, kann wesentliche Bestand-
teile aus der mehrere 10.000 Euro umfassenden
Gesamtkalkulation kostenguinstiger realisie-

ren. Zur Verdeutlichung einzelner Arbeitsschrit-
te wird auch hier nicht nur dimensioniert und
kalkuliert. Erganzend werden viele Aspekte in
einem Schnittmodell eines Pools visualisiert.

Abb. 6 (li):
MaRstabliches Schnittmodell eines Pools

Funktions- und Anschauungsmodelle ver-
deutlichen inzwischen nicht nur technische
Zusammenhange, sondern auch Produkt-
und Prozesskomplexitat, die sich unmittelbar
in Projektkomplexitat, also in Projektlaufzeit
und -kosten, bendtigten Ressourcen und
Ahnlichem widerspiegeln. Wenn Projektma-
nagement nicht nur Arbeitsmethode, sondern
auch Projektinhalt wird, ist der Lerneffekt
deutlich hoher, wird Erfahrungswissen noch
deutlich vor der Berufstatigkeit aufgebaut
und entstandene Exponate dienen gleich-
sam als Demonstratoren interdisziplinarer
Projektarbeit flir die nachste Generation.

Abb. 5:

Ein Tablet mit einem selbst konzipierten Kurzfilm, eingelassen in
das selbst modellierte Gotthard-Massiv, liefert die Fakten rund
um die beiden visualisierten Tunnelbauprojekte einst und heute
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LoglKTram: Nachhaltiger
straldenbahnbasierter Gutertransport

Lisa FaB3ler M.Eng., Prof. Dr.-Ing. Ingo Dittrich, Prof. Dr.-Ing. Theo Lutz, Jonas Ziegler M. Sc.

Zunehmender stadtischer und regionaler Guterverkehr belastet die Anwohner, Verkehrsteilnehmer
und die Umwelt. Das Projekt LoglKTram verfolgt das Ziel, regionalen Glterverkehr von der Stral3e
auf die Schiene zu verlagern und somit eine Entlastung zu erzielen. Diese Idee soll am Beispiel einer
Gutertram in der Region Karlsruhe erprobt werden. Daftir entwickelt die Hochschule Offenburg unter
anderem ein Logistikkonzept und ein Planungsmodell. Beides wird in einer IKT-Plattform umgesetzt.

Increasing urban and regional freight traffic is a source of concern for local residents, road users
and the environment. The LoglKTram project pursues the goal of shifting regional freight traffic
from road to rail and thus achieving relief. This idea is to be tested using the example of a cargo
tram in the Karlsruhe region. To this end, Offenburg University of Applied Sciences is developing, a
logistics concept and a planning model. Both will be implemented in an ICT platform.

LoglKTram — Zukunft des
urbanen Guterverkehrs?

Zunehmender Gluterverkehr in urbanen
und suburbanen Raumen belastet die Anwoh-
ner, Nutzer der Verkehrsinfrastruktur und die
Umwelt [1, 2, 3]. Trotzdem wird innerstadtisch
ein der Grol3teil der Transporte auf der Stral3e
von Fahrzeugen mit konventionellen Antrieben
durchgefiihrt [4, 5]. Die Fahrzeuge des Lieferver-
kehrs bedingen Emissionen, Larm und einen
stockenden Verkehr [6]. Um die Verkehrsinfra-
struktur und die Umwelt von diesen negativen
Auswirkungen zu entlasten, bedarf es in der Lo-
gistik neuer und nachhaltiger Konzepte.

Das Projekt LoglKTram verfolgt das Ziel, re-
gionalen Guterverkehr von der Stral3e auf die
Schiene zu verlagern. Die Betrachtung wird am
Anwendungsfall der Stadt Karlsruhe sowie der
Uber das Schienennetz angeschlossenen Um-
gebung durchgefiihrt. Um den schienenbasier
tenTransportim urbanen Umfeld zu realisieren,
sollen StraRenbahnfahrzeuge zur Belieferung
der Stadt und dem Abtransport von Waren und
Retouren aus der Stadt genutzt werden. Die in
der Region Karlsruhe bestehende Schienen-
infrastruktur, in Form einer Zweisystemstadt-
bahn, bietet optimale Voraussetzungen, um die
Region mit der Stadt zu verknlpfen. Die Zwei-
systemstadtbahn ist daflir ausgelegt, sowohl
auf dem Schienennetz der Deutschen Bahn zu
fahren als auch auf dem Stral3enbahnnetz.

Um das Projektziel zu erreichen, entwickeln
die Projektpartner im Projekt LoglKTram ein
passendes Logistikkonzept mit Planungs- und
Betreibermodell, einem Prototyp der Guter
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tram, einer IKT-Plattform zum Betrieb der Gu-
tertram und verschiedenen Simulationsmo-
dellen zur Bewertung des Gesamtkonzepts.
Die Hochschule Offenburg verantwortet die
Bearbeitung der logistischen Fragestellungen
und die Umsetzung der Funktionalitaten der
IKT-Plattform, die sich an Versender und Spe-
diteure richten.

Datengestutzte Analyse von
Transportbedarfen

Den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
des Logistikkonzepts bildet die Analyse der An-
wendungsfalle der potenziellen Nutzer einer
Gutertram. Im Gegensatz zu bestehenden Kon-
zepten [5, 7 - 11 ] sind die Anwendungsfalle im
Projekt LoglKTram bewusst auf eine Vielzahl
von unterschiedlichen Nutzern, wie beispiels-
weise Paketdienstleister, Stlickgutsspediteure
und Lebensmittelhandler ausgelegt. Insgesamt
wurden neun Anwendungsfalle analysiert.

Um den Transportbedarf besser abschat-
zen zu konnen, wurden Daten verschiedener
moglicher Transportkunden analysiert, die Auf-
schluss uber die Verteilung von Transportbe-
darfen im Stadtgebiet geben. Hierdurch kann
im weiteren Projektverlauf die Auswahl der
Umschlagplatze im Schienennetz unterstutzt
werden, die anschlielRend durch den Einsatz ei-
ner Simulation hinsichtlich der Auslastung von
einzelnen Strecken und der Wirtschaftlichkeit
des Gesamtsystems bewertet werden.

Auf dem Weg zu einer vielfaltigen Nutzung
spielt die Steuerung der logistischen Aktivi-
taten durch eine intelligente Plattform und

Gefordert durch:
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und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
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ein zugrunde liegendes Planungsmodell eine
entscheidende Rolle. Ein Planungsmodell (tak-
tisch und operativ) bildet die Planungsschritte
aufseiten der Akteure ab. Mit dem taktischen
Planungsmodell kann neben der Transportpla-
nung auch der Kundennutzen eines Gltertram-
transports im Vergleich zu einem konventionel-
len Transport evaluiert werden. Das operative
Planungsmodell bildet die Feinplanung der
Transporte ab.

Modulares Logistikkonzept flir indi-
viduelle Transportdienstleistungen

Um die Transportlésung individuell auf die
erhobenen Kundenbedirfnisse anzupassen,
wurde ein modulares Logistikkonzept entwi-
ckelt. Durch die modulare Struktur des Konzep-
tes kann ein differenziertes Leistungsangebot
geschaffen werden, welches dank eines Bau-
kastenprinzips wirtschaftlich umzusetzen ist.
Abbildung 1 stellt die Struktur des Logistikkon-
zeptes dar.

Die Transportdienstleistung lasst sich an-
hand der gegebenen Kundenanforderungen
wie beispielsweise Bestimmungsort, Men-
ge und Ankunftszeit aus den sechs Modulen
konfigurieren. Die Losungsmodule sind in
Abbildung 1 rechts dargestellt. Somit kann je
nach Kundenproblem ein Transport aus dem
Losungsraum konfiguriert werden, der den
Kundenanforderungen bestmadglich entspricht.
Nicht flr jeden Transportvorgang miussen alle
maoglichen Kombinationen der Module ausge-
schopft werden.

Beraitstellungsort
der Waren B Transport-
Modus

Ladeeinheiten
Transport-

leistung

Bestimmungsert \
der Waren )

Bereitstellungszeit \
der Waren \
Ankunfiszeit der /
Waren r

ARG Belademethode

Abb. 1:

Modulares Logistikkon-
zept Projekt LoglKTram

Kundenanforderungen

’
i
" /
I
r
!
] Varianten der
Menge der ] f
il Verteilung
Ladeainheit

Ldsungsmodule zur Konfiguration von Transportieistungen

Beispielhaft fur die Module des Logistikkon-
zeptes kann das Modul Transportmodus ange-
flihrt werden. Der Transportmodus beschreibt,
in welcher Form Glter lGiber das Personennetz
transportiert werden. Abbildung 2 zeigt, dass
in diesem Modul drei Varianten denkbar sind.
Variante eins ist eine reine GuterstralBenbahn,
die unabhangig vom Personenverkehr auf dem
Stral3enbahnnetz agiert. Variante zwei stellt ei-

nen gekoppelten Verband zweier Waggons aus
PersonenstralBenbahn und Guterstral3enbahn
dar, der gemeinsam anhand der Personenli-
nien durch das Netz navigieren. Die Variante
drei besteht aus einer gemischten Giter- und
Personenstral3enbahn in einem Wagen. Auch
fur die anderen Module wurden Varianten de-
finiert. Je nach gegebenen Kundenanforderun-
gen aus dem entsprechenden Anwendungsfall
kann aus den in den Modulen verfuigbaren Va-
rianten eine Kombination gebildet werden.

Gekoppelter
Giter- und
Personenverkehr

Gemischter

Reiner Giiter- und
Gliterverkehr Personenverkehr
Transport-
Modus
Transport-
leistung
Abb. 2:

Varianten im Modul Transportmodus

IKT-Plattform als Bindeglied
zwischen den Akteuren

In einem zweiten Entwicklungsschritt wird,
basierend auf dem Logistikkonzept, dem Be-
treiber- und Planungsmodell eine Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie-Platt-
form (IKT-Plattform) designt. Die IKT-Plattform
dient dazu, die am System beteiligten Akteure
zu orchestrieren und eine Transportplanung
durchzufiihren. Eine besondere Herausforde-
rung besteht dabei in der Integration beste-
hender Systeme wie zur Betriebsteuerung der
StralRenbahnen oder zur Simulation.

Um den bendtigten Informationsaustausch
sowie die Kooperation der Teilsysteme der
Partner zu gewahrleisten, mussten zunachst
entsprechende Schnittstellen definiert wer-
den. Zwar existieren in den Industriezweigen
der Partner bereits Standards zur Datenliber-
tragung wie die VDV 431 (Echtzeitverkehr-
sauskunft) [12] oder UN/EDIFACT (Format fir
elektronischen Datenaustausch im Geschafts-
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verkehr) [13] jedoch kénnen einige dieser Stan-
dards aufgrund der Besonderheiten des inter-
modalen Transports nicht ohne Anpassungen
verwendet werden. Aus diesem Grund wurde
von der Hochschule zusammen mit den Pro-
jektpartnern, aufbauend auf den Ergebnissen
von Freightwise [14], eine eigene Schnittstelle
entwickelt, die zwischen der IKT-Plattform und
moglichen Transportkunden verwendet wer-
den soll. Diese zeichnet sich gegentiber UN/
EDIFACT durch eine geringere Komplexitat in
der Struktur aus und ermdglicht dartber hi-
naus eine einfache Planung ohne den Trans-
portnutzer mit der gestiegenen Komplexitat im
intermodalen Transport durch feste Transport-
verbindungen oder Fahrplane zu belasten.

Ausblick

Im weiteren Projektverlauf werden das
Logistikkonzept und das Planungsmodell ite-
rativ weiterentwickelt und verfeinert. Zudem
werden ein Betreibermodell und ein Prototyp
der IKT-Plattform entwickelt und getestet. Fur
Studierende bietet das Projekt die Moglichkeit,
sich Uber Abschlussarbeiten, Projektseminare
sowie hilfswissenschaftliche Stellen einzubrin-
gen. Daruber hinaus wird in der restlichen Pro-
jektlaufzeit ein LoglKTram- Demonstrator ent-
wickelt, der zur Prasentation fur interessierte
Studierende sowie Wirtschaftsvertretern dient.

Lisa FaBler M.Eng.

Akademische Mitarbeiterin Fakultat B+W,
Projekt LoglKTram
lisa.faessler@hs-offenburg.de

Prof. Dr.-Ing. Ingo Dittrich

Fakultat B+W, Spedition, Transport und
Verkehr, Lager- und Distributionslogistik,
Qualitdtsmanagement
ingo.dittrich@hs-offenburg.de

Prof. Dr.-Ing. Theo Lutz

Fakultat B+W, IMLA,

Betriebliche Informationssysteme,
Informationsmanagement
theo.lutz@hs-offenburg.de

Jonas Ziegler M.Sc.

Akademischer Mitarbeiter Fakultat B+W,
Projekt LoglKTram
jonas.ziegler@hs-offenburg.de
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Projektpartner

Das Projekt ist ein Verbundvorhaben der
Hochschule Offenburg und ihrer Konsortialpart-
ner, die Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH (AVG)
als Konsortialfiihrung, das Karlsruher Institut
firTechnologie (KIT), DB Engineering & Consul-
ting GmbH, das Forschungszentrum Informatik
(FZI) sowie die Unternehmen MARLO Consul-
tants GmbH, SimPlan AG, Innovation in traffic
systems SE (INIT) und Thales Deutschland. Das
Projekt ist auf drei Jahre ausgelegt und soll in
einer prototypischen Implementierung der Gu-
tertram und ihrer Plattform munden.
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" ELEKTROTECHNIK,
MEDIZINTECHNIK UND INFORMATIK

Klausurtagung der
Fakultat EMI 2021

2021 war fur die Fakultat EMI wieder ein
forschungsaktives Jahr. Mehr als 30 vielfaltige
Projekte, mit einem Drittmittel-Volumen von
mehr als 4,5 Millionen Euro, wurden einge-
worben. Die Projekte sind interdisziplinar und
fakultatsubergreifend. Forschende der Fakultat
EMI sind in den Instituten ivESK, POIM, INES,
IMLA und IUAS organisiert und aktiv. Es wird
an Topthemen wie Nachhaltige Energiesyste-
me, Nachhaltige Mobilitat, Life Sciences sowie
Kunstliche Intelligenz geforscht.

Fir die Hochschule sehr relevant ist das
eingeworbene Projekt ,Intelligente Ladeinfra-
struktur fur Elektrofahrzeuge auf dem Parkplatz
der Hochschule Offenburg (INTLOG)" aus dem
Bereich der Nachhaltigen Energiesysteme. In
diesem Projekt werden 20 Ladepunkte fur Elek-
trofahrzeuge am Parkplatz des Hauptcampus
der Hochschule Offenburg installiert und mit
einer intelligenten Ladelogik mit Gleichzeitig-
keitsmanagement ausgestattet. Die ,Intelligenz’
soll durch Verwendung hochschultypischer
Nutzerprofile sowie innovativer verteilter Re-
gelungsalgorithmen weiterentwickelt werden.
Zudem werden mit den Projektpartnern ener-
giewirtschaftliche und regulatorische Losungen
fur die Betriebsfliihrungs- und Nutzerkonzepte
entwickelt.

Die Starke der Fakultat im Bereich der
Kinstlichen Intelligenz zeigte sich im letz-
ten Jahr erneut bei der Teilnahme des Teams
Magma unter der Leitung von Prof. Dr. Dorer
an dem RoboCup-Tunier Brazil Open und der
RoboCup Worldwide. Der Anwendung von
Reinforcement Learning ist es unter anderem
zu verdanken, dass das Team Magma im Ro-
boCup-Tunier Brazil Open mit 4:1 gegen das
Team Apollo3D der Nanjing Universitat China

FAKULTAT <

gewann. Bei der RoboCup Worldwide konnte
Team Magma auch am Finale teilnehmen, wur-
de jedoch mit 2:1 durch UTAustinVilla besiegt.
Sehr erfreulich ist dort der Sieg in derTechnical
Challenge, die sich aus einer Scientific und ei-
nem sogenannten FatProxy Challenge zusam-
mensetzte. David Weiler hat mit seinem Vortrag
Uber dieTeam-Arbeiten im Deep Reinforcement
Learning den Scientific Challenge gewonnen.

Prof. Dr. Zirn, Leiter des Peter-Osypka-In-
stituts fur Medizintechnik (POIM), forscht im
Bereich der Life Sciences. Er wurde im letzten
Jahre von der Arbeitsgemeinschaft Deutsch-
sprachiger Audiologen, Neurootologen und
Otologen fiir seine Arbeit zur Zeitanpassung
bei bimodal versorgten Cochlea-Implantat
(Cl)-/Horgerat-Trager*innen mit einem Inno-
vationspreis ausgezeichnet. Der Preis wird flr
Arbeiten verliehen, die zum Verstandnis der Pa-
thogenese, zur Erweiterung der diagnostischen
Maglichkeiten oder zur Entwicklung vonThera-
pieverfahren von Erkrankungen des Hor- und
Gleichgewichtssystems originell beitragen.

Zudem ging im letzten Jahr das fakultats-
Ubergreifende Edu FabLab HSO fir die inter-
disziplinare Lehre und Forschung in Betrieb.
Studierende konnen dort gemeinschaftlich eine
Vielzahl an Technologien flir die digitale Ent-
wicklung und Fertigung von Produkten (z.B.
3D-Drucker, CNC-Frase und Lasercutter) fiir ei-
gene Projekt- und Forschungsideen nutzen.

Auszliige der vielfaltigen Forschungsarbei-
ten in der Fakultat EMI werden in den folgen-
den Beitragen vorgestellt und sind in den Be-
reichen der Institute zu finden.

Dekanin Prof. Dr.-Ing. Elke Mackensen
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Vorlesungsnachverfolgung zur
Unterstutzung von Hybrid-Vorlesungen

Prof. Dr.-Ing. Hartwig Grabowski, Philipp Schweizer B.Sc.

Es wird ein System zur Vorlesungsnachverfolgung (engl. Lecture Tracking) vorgestellt, das eine Ka-
mera automatisch in Richtung des Vortragenden ausrichtet. Die kontinuierliche Positionsbestimmung
der Kamera als auch die des Vortragenden erfolgt dabei durch Smartphones. Die Kamera und ein
Smartphone sind an einen Roboter montiert, der als Schwenkeinheit dient. Das andere Smartphone
tragt der Vortragende. Beide Smartphones kdnnen ihre Position im Raum bestimmen, sodass der er-
forderliche Drehwinkel berechnet und an den Roboter gesendet werden kann. Dieser fihrt dann die
entsprechende Rotation durch, sodass der Vortragende immer in der Bildmitte zu sehen ist.

A real-time lecture tracking system is presented, which uses smartphones for continues location
detection. Together with a camera, one smartphone is mounted on a robot, which serves as a pan-
tilt-unit. The other smartphone must be worn by the speaker. Both smartphones detect their locati-
on in the room using spatial anchors and SLAM tracking. They exchange their information through
a common server in the cloud. Based on this information, the required angle of rotation for the
camera can be calculated and the according control signals can be sent to the robot.

Motivation

Wird bei Vorlesungen der Vortragende und
dessen Tafelaufschrieb per Video ubertragen,
muss die Kamera dem Vortragenden folgen,
damit dieser nicht aus dem Bildschirm ver-
schwindet. Weiterhin muss sichergestellt wer-
den, dass das Mikrofon immer auf den Vor-
tragenden ausgerichtet ist, damit er klar und
deutlich zu horen ist. Dies erfordert entweder
einen zusatzlichen Kameramann oder zusatz-
liches teures Equipment, wie beispielsweise
Infrarot-Kameras oder Weitwinkel-Kameras
[1, 2, 3, 4]. Wir prasentieren ein auf Smart-
phones basierendes Trackingsystem, welches
eine PTZ-Kamera oder ein entsprechender Ro-
boter steuern kann.

Systemarchitektur

Das hier vorgestellte System besteht aus fol-

genden Komponenten:

1. Die Kamera, die denVortragenden aufnimmt
und per Stream den Zuhorern bereitstellt.
Wir verwenden hierfir ein gewdhnliches
Smartphone, welches das Videobild live via
Zoom-App den Zuhorern bereitstellt.

2.Ein weiteres Smartphone, welches starr mit
der Kamera verbunden und entsprechend
der Kamera ausgerichtet ist. Dieses be-
stimmt neben der Position der Kamera im
Raum auch die Ausrichtung der Kamera.
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3.Die Schwenkeinheit, auf der sowohl Kamera
als auch Smartphone montiert sind. Hierflr
verwenden wir den Double-Robotics Tele-
prasenz-Roboter [5], der durch das montier-
te Smartphone (2) gesteuert wird.

4.Ein weiteres Smartphone, welches der Vor-
tragende tragt. Dieses bestimmt die genaue
Position des Vortragenden im Raum.

5.Einen zentralen Rechner in der Cloud, tGiber
den die beiden Smartphones (2) und (4)
ihre Positionsinformationen austauschen.

@U 5

o a°
)

®

Abb. 1

Kameraseitig werden die drei Komponenten Kamera (1),
Smartphone (2) und Schwenkeinheit (3) benétigt. Aufseiten des
Vortragenden reicht ein Smartphone (4) zur Positionsbestimmung.
Die beiden Smartphones tauschen ihre Positionsinformation
tiber einen Server in der Cloud (5) aus.
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Positionsbestimmung

Die Positionsbestimmung der Smartpho-
nes erfolgt initial durch einen virtuellen Re-
ferenzpunkt (Spatial Anchors), der zuvor im
Raum gesetzt wurde. Die Platzierung und
Erfassung dieses virtuellen Referenzpunkts
erfolgt durch den von Microsoft bereitgestell-
ten Azure Spatial Anchors Dienst [6]. Dieser
berechnet aus den Kamerabildern des Smart-
phones eine charakteristische Punktwolke,
mit deren Hilfe eine Position im Raum ein-
deutig bestimmt werden kann. Nach dieser
initialen Positionsbestimmung erfolgt nun
auf jedem der beiden Smartphones (Smart-
phone an der Kamera und Smartphone des
Vortragenden) ein SLAM-basiertes Tracking
auf Basis von Google AR Core [7]. Dieses zur
Positionsbestimmung eingesetzt Verfahren
wurde von uns bereits in [8]. beschrieben.
Neben der Bestimmung der genauen Position
der beiden Smartphones im Raum wird jetzt
jedoch zusatzlich die Ausrichtung der Smart-
phones ermittelt, sodass in dem an der Ka-
mera montierten Smartphone der Drehwinkel
berechnet werden kann, um den die Kamera
gedreht werden muss, damit sie auf den Vor-
tragenden ausgerichtet ist. Dieser Drehwinkel
wird an die Schwenkeinheit - bei uns der Dou-
ble-Robotics Roboter - gesendet, die dann die
entsprechende Rotation durchfiihrt.

Abb. 2:
Das Roboter-System im Einsatz (links) und die an den Roboter
montierten Smartphones (rechts)
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Fazit

Bei Lecture-Tracking-Systemen, die auf Ba-
sis von Gesichtserkennung oder IR-Kameras
basieren, kann das Tracking abbrechen, wenn
sich der Vortragende zu schnell aus dem Bild
entfernt oder hinter einem Pult verschwindet.
Das erneute Erfassen des Vortragenden kann
dann problematisch werden, weil der Vortra-
gende moglicherweise wieder aul3erhalb des
Sichtbereichs des Kamerasystems erscheint.
Dies kann bei dem hier vorgestellten System
nicht passieren. Selbst wenn der Vortragen-
de den Raum verlasst und kein Sichtkontakt
zwischen Kamera und Vortragendem besteht,
funktioniert die Ausrichtung korrekt.

Die Positionsbestimmung durch den virtu-
ellen Referenzpunkt und das anschlieBende
Tracking haben sich als hinreichend stabil he-
rausgestellt, sodass auch grol3e Bewegungen
des Vortragenden Uber langere Zeit hinaus
hinreichend genau erfasst werden [9].

Statt dem Double-Robotics-Roboter kann
auch eine kostengunstige Pan-Tilt-Kamera-
plattform verwendet werden.Weil der Abstand
des Vortragenden zur Kamera berechnet wird,
kann auch der Kamera-Zoom entsprechend
gesteuert werden, sofern dies die Kamera zu-
lasst. Da das hier vorgestellte Gesamtsystem
aus mehreren Komponenten besteht, ist die
initiale Einrichtung recht aufwendig, sodass
flur einen routinemalligen Einsatz dauerhaft
vorkonfigurierte Komponenten zu verwenden
waren.
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Edu FabLab HSO: Raum fur
Kreativitat und Forschungsprojekte

Prof. Dr-Ing. Elke Mackensen, Patrick Hog M.Sc.

Dank der Forderung durch das Ministerium flir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirttem-
berg wurde an der Hochschule Offenburg das Edu FabLab HSO (Education Fabrication Laboratory
Hochschule Offenburg), ein fakultatsibergreifendes Fabrikationslabor fiir die interdisziplinare Leh-
re und Forschung konzipiert und eingerichtet. Mit diesem Beitrag soll ein Einblick in dessen Ange-
bote fur unterschiedliche Personenkreise, Ausstattung und laufende Projekte gegeben werden.

Thanks to funding from the Baden-Wtirttemberg Ministry of Science, Research and the Arts, the Edu
FabLab HSO (= Education Fabrication Laboratory Hochschule Offenburg), a cross-faculty fabrication
laboratory for interdisciplinary teaching and research, was designed and established at Offenburg
University of Applied Sciences. This article is intended to provide an insight into the offerings for

different groups of people, equipment and ongoing projects.

Einleitung

Mit dem Ziel, Menschen mit innovativen
Produktideen einen einfachen und kosten-
gunstigen Zugang zu modernen digitalen Fer-
tigungstechnologien zu ermdglichen, ist 2002
das erste Fabrication Laboratory (FabLab) am
Massachusetts Institute of Technology (MIT)
entstanden [1]. Daraus ist in den letzten Jah-
ren eine grolBe ,Maker-Bewegung” entstan-
den. Weltweit gibt es zwischenzeitlich mehr
als 2000 solcher FabLabs, davon etwa 60 in
Deutschland (www.fablabs.io/labs). Ein Fab-
Lab soll fur jeden o6ffentlich zuganglich sein,
schnelles Prototyping fur Innovationen er
moglichen, ein Ort zum Spielen, Arbeiten, Ler-
nen und Erfinden sein und die Gemeinschaft
aus Lernenden, Padagogen, Technologen,
Forschern, Machern und Innovatoren mitein-
ander verbinden [2]. Wesentliche Vorteile und
Effekte eines FabLab sind:

e Forderung der Selbststandigkeit und Krea-
tivitat von unterschiedlichen Personenkrei-
sen (Studierende, Mitarbeiter und Mitarbei-
terinnen, Schiler und Schiilerinnen, externe
Firmenmitglieder)

e Wissen kann in FabLabs geteilt und transfe-
riert werden

e Jeder Studierende kann durch die Nutzung
einen eigenen Zugang zu ingenieurnahen
Aktivitaten finden [3-7].

Eng verwandt sind unter anderem Maker-
spaces, Hackerspaces, Kreativhubs, Techshops
[3-8]. FabLabs wurden zwischenzeitlich auch an
verschiedenen deutschen Universitaten und
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Hochschulen eingerichtet, da sie sich flr inter-
disziplinare Projekt-, Praxis- und forschungso-
rientierte Lehre sowie die Gewinnung von Stu-
dierenden fir die ingenieurwissenschaftlichen
Studiengange und Kooperationen mit Unter-
nehmen sehr gut eignen [9].

Dank der Forderung durch das Ministeri-
um fur Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wiurttemberg konnte an der Hochschu-
le Offenburg ein solches FabLab eingerichtet
werden. Das Education Fabrication Laborato-
ry Hochschule Offenburg (Edu FabLab HSO,
siehe auch https://edufablab.hs-offenburg.de/)
ist seit Ende 2020 in Betrieb.

Fokus und Ausstattung

Als Reallabor bietet es den Studierenden
unter Anwendung des in den Studiengéangen
erarbeiteten Wissens einen didaktisch offenen
Rahmen fir projekt- und forschungsorientier-
tes Lernen sowie flir das schnelle Rapid Pro-
totyping. Alle Studierenden kénnen so einen
eigenen Zugang zu ingenieurnahen Aktivita-
ten finden. Mit dem Edu FabLab HSO werden
Kreativitat, Selbststandigkeit sowie Anwen-
dungs- und Praxisorientierung sowohl von
Lehrenden, Lernenden als auch Forschenden
gefordert. Gemeinsame interdisziplinare Leh-
re und Forschungsprojekte der Fakultaten ste-
hen hier im Mittelpunkt.



Zur Laborausstattung gehoren diverse Gera-
te und Software fur das Mechanik-Prototyping
(wie, mehrere 3D-Drucker, CNC-Frase, Laser-
gravur- und Schneideanlage, Dekupiersage und
Tischbohranlage), flir das Elektronik-Prototy-
ping (zum Beispiel eine Platinenfrase, Reflowo-
fen, mehrere Handlotstationen und Messgerate
wie ein Oszilloskop) und fiir das Mikrocontrol-
ler-Prototyping (unter anderem ArduinoStar-
ter-Kits, -loT-Bundle und -Engineering-Kit). Das
Labor vermittelt zudem Technologie-, Technik-
und Methodenwissen, um Produktideen mit
dem Equipment fertigen zu konnen.

Beispielhafte Projekte

Seit seiner Eroffnung Ende 2020 ist das
Labor fir interdisziplinare, projektorientierte
Lehrveranstaltungen als auch flir Forschungs-
tatigkeiten sehr gefragt:

Die Studierenden des Studiengangs Elek-
tro- und Informationstechnik konstruierten
hier beispielweise bereits im ersten Semes-
ter als interdisziplinares Projekt einen Robo-
terarm, der per androidbasierter Steuerung
Uber ein Smartphone angesteuert werden
kann (Abbildung 1). Durch solche Projekte er-
kennen die Studierenden friihzeitig, dass die
intensive Beschaftigung mit mathematischen,
informationstechnischen, naturwissenschaft-
lichen und weiteren technischen Fachgebieten
notwendig ist, um technische Systeme erfas-
sen und entwerfen zu kdnnen. Zudem lernen
die Studierenden die Herangehensweise bei
derartigen Entwicklungsarbeiten.

Kontinuierlich werden hier zudem Kom-
ponenten in 3D-Druck und Leiterkarten fur
die sehr erfolgreichen hochschuleigenen stu-
dentischen Projekte ,Sweaty” (humanoiden
Roboter), , Schluckspecht” (energieeffizientes
Forschungsfahrzeug) und das ,Black Forest
FormulaTeam” (Rennwagen) gefertigt.

Auch eine Forschungsgruppe des Peter-
Osypka-Instituts flir Medizintechnik, die sich
mit dem Konzept fir eine anthropomorphe
Ersatzhand aus Silikon beschaftigt, konnte mit
dem 3D-Druck einer Gussform flir eine Ersatz-
hand unterstiitzt werden [10]. Die Abbildung 2
zeigt die am Edu FabLab HSO entstandene
3D-Druck-Gussform und die nach dem Sili-
konguss entstandene anthropomorphe Er-
satzhand aus Silikon, in der ein sensorisches
Feedbacksystem integriert ist.

Ein weiteres innovatives Forschungspro-
jekt beschaftigt sich mit der Entwicklung einer
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Abb. 1:
Ein im ersten Semester konstruierter und gefertigter Roboterarm

Abb. 2:
3D-Druck einer Gussform fiir eine anthropomorphe Ersatzhand
aus Silikon (von links) [10]

Low-Cost-Desktop-Spritzgussmaschine fiir das
Vor-Ort-Recycling von Kunststoffabfallen [11].
Dabei geht es um Kunststoffabfalle, die insbe-
sondere in Privathaushalten und gewerblichen
(Klein-)Unternehmen anfallen. Ein Beispiel
dafur sind Verpackungen, die haufig aus Po-
lypropylen hergestellt werden. Die Spritzguss-
maschine soll moglichst kompakt, leicht bedi-
enbar und kostengiinstig sein. Ahnlich einem
3D-Drucker fiir den Einsatz im privaten Um-
feld, in kleinen Unternehmen oder Schwellen-
landern, in denen das Plastik-Recycling meist
eine hohe Herausforderung ist, ist ihr Konzept.
Abbildung 3 zeigt einen ersten Prototyp der
Desktop-Spritzgussmaschine, die weitestge-
hend aus 3D-Druck-Komponenten besteht. Mit
diesem Prototyp konnte das prinzipielle Design
der Maschine kostengunstig verifiziert werden.
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Zusammenfassung und Aussichten

Diese hier exemplarisch aufgefiihrten Pro-
jekte zeigen, dass die Ziele des Edu FabLab
HSO, ein fakultatstibergreifendes Fabrikati-
onslabor fir die interdisziplinare Lehre und
Forschung zur Verfigung zu stellen, erfillt
sind. Das Edu FabLab HSO wird intensiv von
den Mitgliedern der Hochschule Offenburg
genutzt. Neben den bereits laufenden Aktivi-
taten soll es langfristig fur weitere Personen-
kreise geoffnet werden:

e Grindungswilligen Studierenden und Ab-
solventen der Hochschule soll das Edu Fab-
Lab HSO in Kooperation mit dem OGFlab
(https://ogflab.hs-offenburg.de/) die Mog-
lichkeit flr Innovationsentwicklungen und
Ausgriindungen bieten.
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e Es sollen Angebote fur Kinder und Jugend-
liche zur beruflichen Orientierung in Ko-
operation mit Schulen gemacht werden.
Angedacht sind altersabhangig Angebote,
in denen zunachst anhand von Anleitungen
Objekte selbst gestaltet und in der Folge kol-
laborativ eigene Projekte entwickelt werden
konnen. Das Edu FabLab HSO kdnnte so ei-
nen aul3erschulischen Lernort darstellen.

e Viele klein- und mittelstdndische Firmen
konnen von dem Edu FablLab profitieren.
Geplant sind Weiterbildungsangebote, in
denen neue Kombinationen von Formen
des formellen und des informellen Lernens
erprobt werden. Die Firmen kdnnten aber
auch mit Geraten, Uber die sie selbst nicht
verfligen, Experimente durchfiihren.
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Abb. 3:

Prototyp einer Low-Cost-
Desktop-Spritzgussma-
schine mit 3D-Druck-
Komponenten
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Das IMLA biindelt fach- und fakultdtsiibergreifend die Forschungsaktivitdten in
den Bereichen der Kiinstlichen Intelligenz, des Maschinellen Lernens und der Da-

tenanalyse.

Unter dem Oberbegriff der “Kinstlichen
Intelligenz” (KI) sind die Methoden des Ma-
schinellen Lernens und der mathematischen
Datenanalyse in den letzten Jahren aus aka-
demischen “Nischenfeldern” zu viel beach-
teten Werkzeugen mit breiten Anwendungs-
moglichkeiten herangewachsen. Wahrend
sich die Methodischen Grundlagen der Kl im-
mer noch rasant weiter entwickeln, bedarf es
zu deren erfolgreichen und nachhaltigen Ein-
satz zur Losung praktischer Fragestellungen
jedoch weit mehr als nur Kl-Expertise: Ohne
Fachwissen aus der Anwendungsdomane und
einer fundierten Technikfolgenabschatzung,
insbesondere im Hinblick auf die gesellschaft-
lichen und ethischen Auswirkungen einzelner
Anwendungen, sind KI-Projekte in der Praxis
kaum umsetzbar. Aus diesem Grund haben
sich im IMLA Forschende aus allen Fakultaten
mit einem breiten technischen und wirtschafts-
wissenschaftlichen Anwendungsspektrum mit
KIl-Expert*innen und Geisteswissenschaftlern
zusammengeschlossen, um gemeinsam die
anwendungsnahe Kl-Forschung an der Hoch-
schule voranzutreiben.

Nachrichten aus dem IMLA:

e Das Team Magma der Hochschule Offenburg
hat das Brazil Open RoboCup Turnier 2021 ge-
wonnen. Im Finale setzten sich die simulierten
Roboter von Magma gegen das Team Apol-
103D der Nanjing Universitat China klar mit 4:1

durch. Dritter wurde die Mannschaft Bahia aus
Brasilien. [https:/robocup.hs-offenburg.de/ ]

e Neues Projekt zu Kl in der Lehre: ,Kompi-

Le - Kl-Kompetenz fordern, individualisiertes
Lernen unterstlitzen”: Das durch Bund-Lan-
der-Programm ,Kinstliche Intelligenz in
der Hochschulbildung” geférderte Projekt
KompilLe untersucht den Einsatz Klinstlicher
Intelligenz (KI) in der Lehre. Um Lernen als
aktiven, konstruktiven und individuellen
Prozess optimal zu unterstlitzen, wird eine
intelligente, adaptive Lernumgebung, die
sich auf Lernpraferenzen, Erfahrungen und
Lernstrategien stlitzt, aufgebaut und exem-
plarisch erprobt. Der Kl-gestlitzte Lernpro-
zess wird begleitet durch Lernangebote zu
Kl-Inhalten, die curricular in das Studium
eingebettet werden.
[https://kompile.hs-offenburg.de/kompile]

e Neues Forschungsprojekt Gaia-X4Kl: Das

IMLA leitetim Rahmen eines gro3eren, durch
das BMWK geférderten Forschungskonsorti-
ums aus Forschungseinrichtungen und An-
wendern aus der Industrie die Entwicklung
der Cloud-Infrastruktur fir KI Anwendungen
auf Basis der Europaischen Cloud Initiative
Gaia-X. [https://gaia-x4ki.eu/de]

Institutsleitung
Prof. Dr.-Ing. Janis Keuper und
Prof. Dr. Tobias Hagen
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Maschinelles Lernen in der
Produktionsplanung und -steuerung

Sophie Sautter M.Sc., Nicolai Haigis M.Sc., Manuel Baumert M.Sc., Prof. Dr.-Ing. Theo Lutz

Maschinelles Lernen verandert zusehends die Arbeitswelt. Auch in der Produktionsplanung und
-steuerung finden sich vielversprechende Anwendungsfalle. In diesem Beitrag sollen ausgewahlte
Anwendungsbereiche und Ansatze vorgestellt werden, die anhand einer umfangreichen Untersu-
chung wissenschaftlicher Veroffentlichungen identifiziert wurden. Als Strukturierungshilfe dient das
Aachener PPS-Modell.

Machine learning is visibly changing the world of work. Promising applications can also be found in
production planning and control. This paper presents selected areas of application and approaches
that have been identified through an extensive study of scientific literature. The Aachen PPC model

serves as a structuring aid.

Maschinelles Lernen (englisch Machine Le-
arning) wird in vielen verschiedenen Bereichen
wie zum Beispiel der Bilderkennung, der Tex-
terkennung oder der Datenanalyse verwendet.
Viele Menschen nutzen taglich digitale Services,
die auf maschinellem Lernen basieren, beispiel-
weise, wenn sie Google Maps zur Navigation
nutzen oder in einem Onlineshop ein ergan-
zendes Produkt vorgeschlagen bekommen.
Auch im betrieblichen Kontext finden sich im-
mer mehr Anwendungsfalle. So wird maschi-
nelles Lernen in der Produktionsplanung und
-steuerung (PPS) beispielsweise in der Prozes-
soptimierung und in verschiedenen Monito-
ring- und Kontrollanwendungen eingesetzt [1].

Ziel dieses Artikels ist es, anhand von aus-
gewahlten Beispielen aus einer umfangreichen
Analyse wissenschaftlicher Veroffentlichungen
die Moglichkeiten fir den Einsatz von Machine
Learning in der PPS darzustellen. Es wurden
insgesamt 46 relevante peer-reviewte Veroffent-
lichungen aus den Jahren 2011 bis 2020 unter-
sucht. Als Strukturierungshilfe wurden die Kern-
aufgaben des Aachener PPS-Modells verwendet.

Maschinelles Lernen

Machine Learning kann in drei unter
schiedliche Lernmethoden unterteilt werden:
das Uberwachte Lernen (Supervised Lear
ning), das uniberwachte Lernen (Unsupervi-
sed Learning) sowie das bestarkende Lernen
(Reinforcement Learning).

Beim Uberwachten Lernen lernen Machine
Learning Modelle den Zusammenhang zwischen
Inputdaten (sogenannte Features) wie beispiels-

weise der Aul3entemperatur und den Sonnen-
stunden an einzelnen Tagen in der Vergangen-
heit und Zielwerten (sogenannte Labels) wie
beispielsweise der an diesen Tagen verkauften
Eismenge. Ein so trainiertes Modell kann dann
verwendet werden, um fir Tage in der Zukunft
abhangig vom Wetter die verkaufte Eismenge
vorherzusagen. Beim uniberwachten Lernen
existieren keine Ziellabels in den Daten. Die
Modelle versuchen hier vielmehr, Ahnlichkeiten
zwischen einzelnen Datenpunkten zu finden, um
diese zu gruppieren. Neue Datenpunkte kdnnen
dann automatisch eingeordnet werden. Beim
Reinforcement Learning werden erlernte Strate-
gien durch Feedbackmechanismen bewertet und
somit der Lernprozess vorangetrieben [2].

In den untersuchten Veroffentlichungen
werden alle drei Verfahren verwendet. In 18
der untersuchten Veroffentlichungen werden
schwerpunktmalig Verfahren aus dem Be-
reich des Supervised Learning verwendet.
Unsupervised Learning wurde in 15 Verof-
fentlichungen angewendet, wahrend Rein-
forcement Learning in 13 Veroffentlichungen
genutzt wurde (Abbildung 1).

13

= Reinforcement Learning

= Unsupervised Learning

m Supervised Learning
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Abb. 1:
Schwerpunkte der
Lernmethoden in den
untersuchten Verof-
fentlichungen
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Produktionsplanung und -steuerung

Anfang der 1980er Jahre entstand das Kon-
zept der Produktionsplanung und -steuerung
(PPS), um die Material- und Zeitwirtschaft in der
produzierenden Industrie tUbergreifend zu orga-
nisieren. Heutzutage umfasst die PPS die ge-
samte technische Auftragsabwicklung von der
Angebotsbearbeitung bis hin zum Versand [3].

Das Aachener PPS-Modell klassifiziert die
Aufgaben der Produktionsplanung und -steu-
erung in Kernaufgaben, Netzwerkaufgaben
und Querschnittsaufgaben. Jeder der einzel-
nen Bereiche wird wiederum in verschiedene
Unterbereiche in Form von Aufgaben geglie-
dert. In Abbildung 2 sind alle Bereiche des Aa-
chener PPS-Modells zu sehen. Dieser Beitrag
fokussiert den Bereich der Kernaufgaben.

Produktionsprogrammplanung

Das Ergebnis der Produktionsprogramm-
planung ist der Produktionsplan. Darin wird
festgehalten, welche Produkte in welchen
Mengen zu festgelegten Zeitpunkten produ-
ziert werden sollen. Ublicherweise wird die
Produktionsplanung in regelmaligen Abstan-
den getatigt und jeweils eine Periode voraus-
geplant. Oft wird das mit der Auswertung der
Vorperiode verbunden. Des Weiteren ist ein
Rahmenbeschaffungsplan ein zusatzlicher
Output der Produktionsrahmenplanung. Die
wesentlichen Unteraufgaben der Produktions-
programmplanung sind die Absatzplanung,
die Primarbedarfsplanung und die Ressour
cengrobplanung [3].

Im Bereich der Produktionsprogrammpla-
nung sind bisher eher wenige wissenschaft-
liche Veroffentlichungen zum Einsatz von
Machine Learning zu finden. Die Recherche
ergab, dass im Bereich der Produktionspro-
grammplanung bisher vor allem uberwachte
und unuberwachte Lernalogrithmen einge-
setzt werden. Dabei ist in den Veroffentlichun-
gen die Teilaufgabe Ressourcengrobplanung
am starksten vertreten. Hier wurde beispiels-
weise ein Modell entwickelt, das auf Grund-
lage vergangener Planungsaktivitaten au-
tomatisch Arbeitsplane fir neue Produkte
vorschlagen kann [4].

Es gibt auch einige Quellen, die den Ein-
satz von Machine Learning zur Erstellung
eines gesamten Produktionsplans beschrei-
ben. So zeigen Sobottka et al. flir einen An-
wendungsfall einer GroRbackerei, dass durch
den Einsatz kunstlicher neuronaler Netze im

Netzwerkaufgaben Kernaufgaben Querschnittsaufgaben
Netzwerkkonfiguration Produktionsprogrammplanung = E
£
2l £
Netzwerkabsatzplanung Produktionsbedarfsplanung g E £
8
Fremdbezugs- || Eigenfertigungs- § §
Netzwerkbedarfsplanung anung anung
und -steuerung || und -steuerung
Datenverwaltung
Abb. 2: Vergleich zu manueller Planung die Zielerrei-
Aufgabensicht des chung der kostenbezogenen Planungsziele

Aachener PPS-Modells [3]

um 33 % verbessert werden kann. Die Verbes-
serung in Bezug auf die energiebezogenen
Planungsziele betragt 9 %. Zudem erlaubt der
Ansatz eine dynamische Anpassung der Pla-
nung. Allerdings ist das Potenzial durch den
Rechenaufwand bei einer Vielzahl an Produk-
tionsauftragen limitiert. Hier existiert weiterer
Forschungsbedarf [5].

Produktionsbedarfsplanung

Die Produktionsbedarfsplanung ist dafir
verantwortlich, aus dem von der Produktions-
programmplanung erhaltenen Produktions-
plan geeignete Beschaffungsprogramme zu
erstellen, um den Plan realisieren zu kénnen.
Betrachtet werden dabei alle Ressourcen, die
fir den Produktionsprozess bendtigt werden.
Das sind beispielsweise Maschinen, Materi-
al, Personal oder Betriebsmittel. Die Produk-
tionsbedarfsplanung wird in die Aufgaben
Bruttobedarfsermittlung, = Nettosekundarer-
mittlung, Beschaffungsartzuordnung, Durch-
laufterminierung, Kapazitatsermittlung und
Kapazitatsabstimmung unterteilt [3].

In der Produktionsbedarfsplanung ist zu er-
kennen, dass vor allem im Bereich der Durch-
laufterminierung grol3es Potenzial fiir den
Einsatz von Machine Learning besteht. So be-
schreiben beispielsweise Lingitz et al. den Ein-
satz von Machine Learning in der Durchlaufter-
minierung in der Halbleiterfertigung. Bei der
Berechnung der Durchlaufzeit auf Grundlage
historischer Daten kommt es dort oft zu Prob-
lemen, da die Variabilitat der Durchlaufzeiten
nicht berticksichtigt wird. Die Autoren schlagen
den Einsatz von Regressionsmodellen vor, die
zu einer genaueren Vorhersage der Durchlauf-
zeiten fihren [6]. In den anderen Bereichen
scheint der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz
eher schwierig beziehungsweise noch nicht
ausreichend erforscht zu sein.

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 79



Insgesamt werden in der Produktionsbe-
darfsplanung vor allem untberwachte Machi-
ne Learning Methoden vorgeschlagen und be-
reits eingesetzt. Sowohl liberwachte Machine
Learning Ansatze als auch Reinforcement Lear-
ning kommen hingegen seltener zum Einsatz.

Eigenfertigungsplanung und
-steuerung

Bei der Eigenfertigungsplanung und
-steuerung werden die Planvorgaben unter
Berucksichtigung des bestehenden Dispositi-
onsspielraums detailliert und die Umsetzung
kontrolliert. Der Dispositionsspielraum ergibt
sich aus dem friuhesten und spatesten mogli-
chen Starttermin der Fertigung. Eine genaue
Terminierung ist wichtig, da zu frihe Start-
termine hohe Lagerbestande verursachen
und zu spate Starttermine hohe Rustzeiten
und mogliche Storungen zur Folge haben
konnen [3]. Die Eigenfertigungsplanung und
-steuerung besteht aus den Aufgaben Losgro-
Benberechnung, Feinterminierung, Ressour-
cenfeinplanung, Reihenfolgeplanung, Verflig-
barkeitsprifung und Auftragsfreigabe.

In der Eigenfertigungsplanung und -steu-
erung ist der Einsatz von Machine Learning
bereits relativ stark verbreitet. Dies spiegelt
sich auch in der Anzahl der Veroffentlichun-
gen wieder. Dabei sticht insbesondere die
Feinterminierung hervor. Die Aufgaben der
Feinterminierung, also das Festlegen der An-
fangs- und Endtermine, sind pradestiniert fir
den Einsatz von Machine Learning. In diesem
Bereich sind haufig viele Daten vorhanden,
die sich hervorragend zum Einsatz von Machi-
ne Learning Algorithmen zur Analyse eignen.

Baumung und Vomin untersuchen den
Einsatz von Machine Learning fir die Vorher-
sage von Fertigungszeiten flir komplexe, ver-
schachtelte Produktionsauftrage auf additiven
Fertigungsanlagen. Sie entwickeln einen Pla-
nungsansatz, der tiefe neuronale Netze nutzt,
um Auftrage optimal in verschachtelte Produk-
tionsauftrage zusammen zu fihren und um die
Bearbeitungsdauer der Produktionsauftrage
inklusive Aufwarm- und Abkuhldauer zu be-
stimmen. Bei der Bildung der Produktionsauf-
trage werden Fertigungsobjekte aus verschie-
denen Auftrdgen miteinander so kombiniert,
dass sie innerhalb einer vorgegebenen Zeit
gefertigt werden kdonnen. Mit diesem Ansatz
konnen die Autoren genauere Vorhersagen
treffen und Pufferzeiten reduzieren [7].
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Ein weiterer Ansatz zur Planung der einzel-
nen Fertigungstermine wird von Lubosch, Ku-
nath und Winkler vorgeschlagen. Die Autoren
zeigen, dass bei kurzen verfligbaren Planungs-
zeiten einfache Planungsregeln eine effiziente
Planung erlauben. Im gewahlten Anwendungs-
fall sind bei langeren verfligbaren Planungszei-
ten zufallsbasierte Ansatze jedoch Uberlegen.
Untersucht wurde hier ein Ansatz, der auf einer
Kombination von maschinellem Lernen und ei-
ner Monte CarloTree Search basiert, wie sie un-
ter anderem inTeslas Autopilot und zur Losung
von Spielen wie Go und Schach zum Einsatz
kommt [8]. Der Ansatz hat den grof3en Vorteil,
dass er neben grundlegenden Regeln kein pro-
blemspezifisches Wissen bendtigt. Es genugt
ein einfaches Modell, das die moglichen Aktio-
nen fur einen bestimmten Zustand definiert und
Zustandsubergange durchflihrt. Bei der Termin-
planung erlaubt dies, verschiedene Probleme
mit demselben Algorithmus zu I6sen, wenn ein
Modell des Problems erstellt werden kann.

Fremdbezugsplanung und
-steuerung

Mit der Fremdbezugsplanung und -steue-
rung wird festgelegt, welche Teile, Baugruppen
und Erzeugnisse in Hinsicht auf Menge undTer-
min beschafft werden mussen. Dabei sind hohe
Lagerbestande zu vermeiden und Konzepte wie
Just inTime und Kanban zu berticksichtigen [3].
Unter diese Aufgabe fallen die Bestellrechnung,
die Angebotseinholung und -bewertung, die
Lieferantenauswahl und die Bestellfreigabe.

In der Fremdbezugsplanung und -steuerung
ist der Einsatz von Machine Learning nur sehr
schwach verbreitet. Hosseini und Barker un-
tersuchen in diesem Bereich den Einsatz eines
Bayes'schen Netzwerks zur Auswahl von Lie-
feranten. Bayes'sche Netze konnen Experten-
wissen abbilden, indem Zusammenhange zwi-
schen Ursachen und Wirkungen beschrieben
werden. Sie sind leistungsfahige Verfahren zur
Risikobewertung und Entscheidungsfindung,
wenn Unsicherheit besteht. Das von den Auto-
ren vorgeschlagene Bayes'sche Netzwerk wird
fir die Bewertung der Leistung von mdglichen
Lieferanten in Bezug auf primare, grine und
resiliente Kriterien verwendet, um schliel3lich
den besten Lieferanten auszuwahlen. Unter
primaren Kriterien werden solche wie Kosten,
Qualitat und Vorlaufzeit verstanden. Gruine Kri-
terien berlcksichtigen Umweltschutzaspekte
wie auch einen niedrigen CO2-Ausstol3. Resi-
lienzkriterien berilcksichtigen die Storanfallig-
keit der Lieferanten durch ungeplante Ereignis-
se wie Streiks oder Naturkatastrophen [9].
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Zusammenfassung

Insgesamt lasst sich feststellen, dass Ma-
chine Learning in einigen Bereichen der Pro-
duktionsplanung und -steuerung grof3es Opti-
mierungspotenzial bietet. Insbesondere in den
Bereichen Durchlaufterminierung und Feinter-
minierung wurden verschiedene Ansatze in

Sowohl fur produzierende Unternehmen
als auch fur Softwareanbieter empfiehlt es
sich, eigene Optimierungspotenziale in der
Produktionsplanung und -steuerung zu erhe-
ben, die durch das maschinelle Lernen reali-
siert werden konnen. Dabei kdnnen die hier
dargestellten Erkenntnisse als erste Anhalts-
punkte dienen.

unterschiedlichen Anwendungsfallen positiv

evaluiert. Im Bereich der Fremdbezugsplanung
und -steuerung sind jedoch bisher nur sehr

wenige Veroffentlichungen zu finden.

Der Artikel basiert auf einer Analyse, die im
Seminar ,Aktuelle Themen der Wirtschaftsin-
formatik” im Masterstudiengang Wirtschafts-
informatik durchgefiihrt wurde.

In den analysierten Quellen wurden viele
unterschiedliche Algorithmen des maschinel-
len Lernens verwendet (Abbildung 3). Beim

Supervised Learning wurden vor allem Atrtifici-

25

al Neural Networks, Support-Vector-Machines

und Bayesian Networks eingesetzt. Im Bereich
Unsupervised Learning sticht der K-Means-Al-
gorithmus klar hervor. Im Bereich des Rein-
forcement Learning wurden Q-Learning-Algo-

rithmen mit Abstand am haufigsten eingesetzt
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Abb. 3:
Haufigkeit der verwendeten Algorithmen
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Beschleunigung rechenintensiver
Clustering-Verfahren in
hochdimensionalen Daten

Prof. Dr. rer. nat. Tobias Lauer, Jiirgen Prinzbach M.Sc.

Clustering-Verfahren konnen Muster in Daten aufsptiren, indem die Datenpunkte in Gruppen mit ahn-
lichen Objekten aufgeteilt werden. In hochdimensionalen Datenraumen lasst sich die Ahnlichkeit nur
schlecht messen; stattdessen sucht man daher Cluster in allenTeilrdumen, was aber sehr rechenauf-
wendig ist. Zur Reduzierung der Rechenzeit wurde in dieser Arbeit eine Parallelisierung mit Grafikpro-
zessoren vorgenommen, die die Berechnungen annahernd um den Faktor 70 beschleunigen.

Clustering aims to find patterns in data by grouping data objects into clusters according to simi-
larity. In high-dimensional data spaces, similarity is difficult to measure and the resulting clusters
become meaningless. One solution is to search for clusters in all lower-dimensional subspaces. This
approach, known as subspace clustering, is computationally expensive due to the huge number of
possible subspaces. In order to reduce processing time, the approach reported here parallelizes the
computation using graphics processing units. Experimental results show a speedup of about 70x

for the main computational bottleneck.

In den letzten Jahren sind Begriffe wie
Kinstliche Intelligenz, Machine Learning oder
Deep Learning omniprasent. ZumTeil werden
sie dabei mit Dingen in Verbindung gebracht,
die mit der Realitat zumindest noch wenig
gemein haben. Bekannte und bereits ver-
wirklichte Beispiele sind IBMs Watson, Deep-
Minds AlphaZero oder Erfolge beim autono-
men Fahren wie Teslas Autopilot. Bei naherer
Betrachtung kann man erkennen, dass diese
Beispiele domanenspezifisch den Menschen
nachahmen oder unterstitzen sollen. Unter
Kinstlicher Intelligenz (KI) verstehen wir also
Technologien, die menschliche Fahigkeiten
im Sehen, Horen, Analysieren, Entscheiden
erganzen oder starken. KI kann dabei als
Oberbegriff einer Reihe vonTechnologien ver-
standen werden. Darunter fallt auch das be-
reits erwahnte Machine Learning, mit dessen
Algorithmen Muster und GesetzmalRigkeiten
in Datensatzen erkannt und daraus beispiels-
weise Losungen, Schlussfolgerungen oder
Einordnungen entwickelt werden konnen.

Um dies zu ermoglichen, werden zunachst
relevante Daten gesucht und zusammengetra-
gen. AnschlieBend werden diese aufbereitet
und einem ausgewahlten Algorithmus, wel-
cher genauen Regeln zur Einordnung folgt,
zum Lernen vorgelegt. Erst danach kdnnen
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neue Daten mit dem Algorithmus eingeordnet
werden. Bei dieser Art des Vorgehens spricht
man im Allgemeinen von ,lUberwachtem Ler-
nen” Der Mensch gibt dabei vor, wie etwas
einzuordnen ist. Die zu lernende Ausgabe wird
also im Voraus vom Menschen festgelegt.

Allerdings ist dies nicht immer maoglich.
Wie kann man beispielsweise Gewebetypen
ohne vorheriges Wissen unterscheiden? Wel-
che Moglichkeiten hat man, um Ahnlichkeiten
von Krankheitsbildern vieler unterschiedlicher
Patienten zu entdecken und so Zusammen-
hange und Behandlungsmaoglichkeiten bei
noch unbekannten Krankheiten zu entdecken?
Oder anders gefragt: Wie kann man Muster in
noch unbekannten Daten erkennen?

Hier kommt das ,unlberwachte Lernen”
ins Spiel, das es ermoglicht, genau solche
Muster vom Ubrigen Rauschen in Daten un-
terscheiden zu kdnnen, ohne dass der Mensch
oder die Umwelt Zielwerte definiert. Eine zen-
trale Technik hiervon ist das Clustering, also
die Suche nach Clustern oder Gruppen von
Datensatzen mit ahnlichen Eigenschaften.
Auch hier gibt es wieder zahlreiche Verfahren
und Definitionen wie die Ahnlichkeit und da-
mit die Cluster bestimmt werden [8].
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Eine Mdglichkeit ist es, dies mit Distanz-
funktionen zu bewerkstelligen, was man sich
sehr vereinfacht so vorstellen kann: Karlsruhe
ist bezogen auf die Attribute Einwohnerzahl
und geografische Lage deutlich ahnlicher zu
Freiburg, als es das zu Berlin ist. Lasst man
noch andere Attribute einflieBen, kdnnte dies
nattrlich schon wieder anders aussehen. Die-
ses Beispiel zeigt aber recht anschaulich das
Problem von klassischen Clustering-Algorith-
men auf. Diese bewahren sich zwar bei nied-
rig-dimensionalen Daten, also bei solchen mit
einer Uberschaubaren Zahl von Attributen,
versagen aber meist fir hochdimensiona-
le Daten. In vielen realen Anwendungen, wie
zum Beispiel der medizinischen Diagnose, hat
man aber oft Hunderte von Attributen, die in
die Analyse mit einbezogen werden sollen.
Ein Datenraum mit 200 oder mehr Dimensio-
nen ist also nicht ungewohnlich. Hier tritt der
sogenannte ,Fluch der Dimensionalitat” auf:
Distanzfunktionen verlieren mit zunehmen-
der Dimensionalitat ihre Aussagekraft, sodass
bereits eine kleine Anzahl von Attributen mit
unterschiedlichen Werten dazu fuhrt, dass an-
sonsten ahnliche Punkte im Datenraum weit
voneinander entfernt liegen. Eine sinnvolle
Zuordnung zu Clustern ist somit nicht mehr
moglich und die gesamten Daten erscheinen
als einziges Rauschen.

Um dies zu vermeiden, gibt es verschie-
dene Ansatze. So kann man versuchen, die
Dimensionalitat mit der sogenannten Haupt-
komponentenanalyse zu verringern, indem der
Datenraum in eine neue, geringere Anzahl von
Dimensionen transformiert wird [2]. Allerdings
sind die daraus resultierenden Cluster im Hin-
blick auf die ursprtinglichen Dimensionen nur
noch schwer zu interpretieren. Zudem erfassen
solche Methoden nicht die lokale Relevanz und
Gruppierung der Daten. Man kdnnte also die
Unterscheidung der geografischen Nahe sowie
der ahnlichen Bevolkerungszahlen oder ande-
ren Attributen der genannten Stadte unter Um-
standen nicht mehr treffen. Ein weiterer in der
Literatur zu findender Ansatz ist die Verwen-
dung einer Unterauswahl der Dimensionen.
[4] Da hierbei aber zwangslaufig Dimensionen
ignoriert werden, kdnnen nicht alle naturlichen
Gruppierungen der Daten gefunden werden.

Wiederum andere Algorithmen zielen da-
rauf ab, alle moglichen Teilmengen der Di-
mensionen, sogenannte Subspaces des Da-
tenraums, auf Cluster zu durchsuchen. Man
spricht hierbei von Subspace-Clustering-Algo-
rithmen [5]. Viele von ihnen sind dichtebasiert,
das heil3t, sie definieren Cluster analog zu

vielen klassischen Clustering-Algorithmen an-
hand von Punkten, welche entsprechend einer
Distanzfunktion dichte Gruppen von Punkten
im jeweiligenTeilraum bilden [6].

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass
der Fluch der Dimensionalitat nicht nur die Iden-
tifizierung von Clustern prinzipiell beeintrach-
tigt, sondern auch die Laufzeit der Algorith-
men aufgrund des exponentiellen Suchraums
massiv erhoht. In einem Datenraum mit 100
Dimensionen gibt es 2100 Subspaces. All diese
unabhangig voneinander zu durchsuchen, liegt
jenseits jeglicher praktischen Berechenbarkeit,
sodass gangige Subspace-Clustering-Verfah-
ren insbesondere darauf basieren, die Zahl
der durchsuchenden Subspaces durch ge-
schickte Techniken zu reduzieren [7]. Dennoch
benotigen diese Verfahren selbst bei kleineren
Datenmengen nicht selten Tage oder Wochen
zur Berechnung. Eine weitere Mdglichkeit, Re-
chenzeit zu sparen, ist, unabhangige Teile der
Berechnung parallel durchzufiihren.

Dass die Moglichkeit einer parallelen Abar-
beitung von Aufgaben sinnvoll ist, zeigen
schon Alltagsbeispiele wie Supermarktkas-
sen oder mehrspurige StralRen. Auf aktuellen
Computersystemen ist es ohne Weiteres mog-
lich, beispielsweise parallel auf verschiede-
nen Displays zu arbeiten und wahrenddessen
ein Chatprogramm oder einen Videostream
laufen zu lassen und viele weitere Program-
me. Ermdglicht wird dies durch Mechanismen
des Betriebssystems, aber auch mal3geblich
durch die verfugbare Hardware, namlich in
der Regel mehrere Prozessorkerne (Multico-
re-CPUs) und Grafikprozessoren (GPUs). Auch
wenn sowohl CPUs als auch GPUs grundle-
gend Aufgaben parallel abarbeiten konnen,
so sind sie doch fur prinzipiell unterschiedli-
che Aufgabentypen geeignet. Wahrend eine
Multicore-CPU wie im genannten Beispiel
ganz unterschiedliche Dinge nebeneinander
ausfuhren kann, ist eine GPU darauf ausge-
legt, parallel viele Aufgaben derselben Art
auszufuhren. Die Parallelitat ist dabei deutlich
hoher als bei CPUs. Wahrend aktuelle Multico-
re- und Multiprozessor-Rechner typischerwei-
se einige Dutzend bis hundert Prozessorkerne
aufweisen, enthalt eine einzelne High-End-
Grafikkarte heute 5000 oder mehr Grafikkerne.
Diese sind urspringlich dafiir ausgelegt, die
einzelnen Bildpunkte der Bildschirmausgabe,
zum Beispiel wahrend eines Computerspiels,
zu berechnen. Die Art der Berechnung ist fur
alle Pixel gleich, auch wenn der resultierende
Farbwert unterschiedlich ist. Auch viele andere
nicht-grafische Problemstellungen haben eine
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ahnliche Berechnungsstruktur, namlich viele
gleichartige unabhangige Teilprobleme. Da-
her werden GPUs in unterschiedlichen Berei-
chen, unter anderem auch im Machine Lear-
ning, zum Beispiel beim Training neuronaler
Netze, sehr erfolgreich eingesetzt.

In der hier beschriebenen Forschung wur-
de untersucht, wie durch Grafikprozessoren
auch das Subspace- Clustering beschleunigt
werden kann. Allerdings sind viele Subspa-
ce-Clustering-Algorithmen nicht (oder zumin-
dest nicht auf nahe liegende Art und Weise)
parallelisierbar. Eine der wenigen Ausnahmen
ist der Subscale-Algorithmus [9], der darauf
basiert, zunachst die eindimensionalen Clus-
ter, das heil3t dichte Bereiche in jeder einzelnen
Dimension zu bestimmen. Cluster hoherer Di-
mensionalitat werden aus diesen eindimensi-
onalen Clustern schrittweise durch sogenann-
te Hashkollisionen ermittelt. Dazu bekommt
jedes Cluster eine eindeutige Zahl (Signatur)
zugewiesen, die sich aus den in ihm enthal-
tenen Datenpunkten ergibt und die in eine Ta-
belle eingetragen wird. Findet man dieselbe
Signatur auch in einer anderen Dimension, so
existiert dieser Cluster in beiden Dimensionen
und damit auch in dem zweidimensionalen
Subspace, der sich aus deren Kombination er-
gibt. Somit hat man nach Betrachtung aller Di-
mensionen automatisch die maximale Dimen-
sionalitat dieses Clusters gefunden. Da man
beim Abarbeiten einer Dimension alle darin
gefundenen Cluster so verarbeiten kann, ge-
nugt insgesamt ein Durchgang pro Dimension,
um letztlich alle Subspace-Cluster zu ermitteln.
Dies ist um GréRBenordnungen weniger kom-
plex als das Durchsuchen aller moglichen Sub-
spaces und unterscheidet Subscale von den
meisten anderen Verfahren.

Das grol3e Problem bei diesem Ansatz ist
allerdings, dass sich Punkte in allen Dimen-
sionen anders clustern und zum Beispiel aus
einem Cluster von neun Punkten in Dimen-
sion X womoglich nur finf Punkte auch in
Dimension Y ein Cluster bilden, in welchem
auch noch weitere Punkte liegen konnten, die
wiederum in Dimension X nicht zum Cluster
gehoren (Abbildung 1).
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Beispiel eines Daten-
raums mit drei eindimen-
sionalen und einem
zweidimensionalen Clus-
ter (hellblau hinterlegt)
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Diese beiden Cluster hatten dann unter-
schiedliche Signaturen und die flinf Punkte,
die beiden gemeinsam sind, also ein zwei-
dimensionales Cluster bilden, konnten nicht
identifiziert werden.

Aus diesem Grund betrachtet das Subscale-
Verfahren immer nur Cluster einer festen Grof3e
k, sogenannte Dense Units. Dabei gibt k die
vom Anwender gewahlte Minimalgro3e von
Clustern an, also die kleinste Zahl dicht beiein-
anderliegender Punkte, ab der man von einem
Cluster sprechen will (eine Gruppe von weniger
als k Punkten betrachtet man als Rauschen). In
unserem Beispiel konnte k = 4 gewahlt sein.

Aus dem oben erwahnten Cluster in Dimen-
sion X mit neun Punkten wiirde man also alle
Dense Units, das heil3t alleTeilmengen aus vier
Punkten bilden und deren Signaturen errech-
nen. Da man dasselbe auch mit den Punkten
des Clusters in Dimension Y macht, findet man
Uber die gemeinsamen Signaturen letztlich alle
Dense Units, die in beiden Clustern vorkom-
men. (Um daraus den Gesamtcluster der funf
gemeinsamen Punkte zu erhalten, muss man
die Uberlappenden Dense Units eines Sub-
space final miteinander verschmelzen, was
aber hier nicht weiter betrachtet wird, da dies
relativ einfach und schnell maéglich ist.)

Problematischer ist, dass sich durch das Bil-
den der Dense Units die Zahl der zu betrachten-
den Signaturen deutlich erhoht. Allein flir das
neunelementige Cluster im obigen Beispiel gibt
es(z) =126 verschiedene Dense Units (das heil3t
vierelementige Teilmengen), deren Signaturen
berechnet und in der Tabelle gespeichert wer-
den missen. Wahrend also wie oben erwahnt
die Dimensionalitat keinen drastischen Einfluss
auf die Rechenzeit des Subscale-Verfahrens
hat, ist die potenziell gro3e Anzahl der Dense
Units ausschlaggebend fiir den Zeitaufwand. Im
schlechtesten Fall wachst diese Zahl in der k-ten
Potenz mit der Anzahl der Datenpunkte (unab-
hangig von der Dimensionalitat).

Prinzipiell ist die Verarbeitung jeder einzel-
nen Dense Unit eine unabhangige Teilberech-
nung, welche aulRerdem fiir jede Dense Unit
gleich ablauft: Es mussen die k enthaltenen
Punkte bestimmt, aus diesen die Signatur be-
rechnet und in eine Hashtabelle eingefligt wer-
den. Diese Schritte konnten sehr gut flir hun-
derttausende Dense Units datenparallel auf
einer GPU berechnet werden, was die Rechen-
zeit signifikant verklrzen wirde. Die Effizienz
ruhrt daher, dass — vereinfacht gesprochen — die
Rechenkerne der GPU stets ,,im Gleichschritt”
dieselbe Anweisung ausfihren, dies aber auf
jeweils unterschiedlichen Dense Units.
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Um jedoch alle Dense Units eines Clusters
effizient zu bestimmen, mussen die bekann-
ten Verfahren alle k-elementigen Teilmengen
der Clusterpunkte sequenziell in einer festge-
legten Reihenfolge erzeugen. Man kann sich
dies vorstellen wie das Hochzahlen eines Kilo-
meterzahlers in einem Fahrzeug. Der nachste
Stand der Anzeige gibt die Elemente der
nachsten Teilmenge an. Zur Bestimmung ei-
ner Dense Unit wird daher immer die jeweils
vorangehende Dense Unit benotigt. Diese Ab-
hangigkeit verhindert die oben genannte effi-
ziente parallele Verarbeitung der Dense Units.

In der vorliegenden Arbeit wurde unter-
sucht, wie die einzelnen Dense Units komplett
unabhangig voneinander lediglich durch die
Angabe der laufenden Nummer erzeugt wer-
den konnen. Statt wie vorher die i-te Teilmen-
ge aus der (i-1)-ten Teilmenge abzuleiten (und
diese aus der (i-2)-ten etc.), ist es auch maoglich,
die i-te Teilmenge direkt durch eine mathema-
tische Zerlegung der Zahl i in eine Summe
von k Binomialkoeffizienten zu bestimmen,
aus denen sich dann die k Elemente der
Dense Unit extrahieren lassen. Die Elemen-
tnummern sind die eindeutig bestimmten
Zahlen 0 < n; < n, <... < n;, die die Gleichung

[ = (“11)+(“22)+...+(?;:)erfijllen (1.

Diese direkte Berechnung [11] ist allerdings
algorithmisch deutlich aufwendiger als das
oben beschriebene sequenzielle Hochzahlen.
Wahrend Letzteres immer in hochstens k Re-
chenschritten durchfuhrbar ist, ist der Aufwand
bei der direkten Berechnung zusatzlich abhan-
gig von der Anzahl N aller Punkte desjenigen
Clusters, flir den man die Dense Units bestim-
men mochte. Pro Dense Unit benotigt man hier
im schlechtesten Fall k-(log, N) Rechenschritte.
Andererseits ist es damit nun maoglich, die Be-
rechnung parallel vorzunehmen.

Ausgangshypothese unserer Forschung
war, dass die Parallelisierung mit GPUs die-
sen Effizienznachteil ausgleichen und sogar
Uberkompensieren kann. Daher wurde der
Ansatz mit dem CUDA-Framework des Gra-
fikkartenherstellers NVIDIA implementiert
und in das Subscale-Verfahren integriert. Der
Code ist frei verfluigbar [3]. Darauf aufbauend
wurden umfangreiche Experimente auf einem
Rechnersystem mit einer NVIDIA Tesla V100
Hochleistungs-GPU mit 5120 Rechenkernen
durchgeflihrt, um zu tberprifen, wie sich die
Parallelisierung auf die Laufzeiten auswirkt.

Fir die Tests wurde das Madelon Dataset
aus dem UCI Machine Learning Repository
verwendet [10], das als Benchmark flir Subspa-
ce-Clustering-Algorithmen dient. Es besteht

Abb. 2:

Laufzeiten fir die
sequenzielle und par-
allele Ausfiihrung des
Subscale-Algorithmus
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aus 4400 Datenpunkten in 500 Dimensionen.
Fir das Clustering mit minimaler Clustergrof3e
k = 3 mussen dabei insgesamt ca. 2,9 Milliar-
den Dense Units berechnet werden. Diese Be-
rechnung muss aufgrund von Speicherplatz-
beschrankungen des Systems in mehreren
Teilen (Partitionen) erfolgen, zwischen denen
die Teilergebnisse jeweils auf Festplatte ge-
schrieben werden. Verglichen wurde im Test
die durchschnittliche Laufzeit pro Partition. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt.
Der dunkelgraue linke Bereich der Balken gibt
die Zeit flr die Dense-Unit-Berechnung an, die
anderen Farben stehen flir unterschiedliche
Transfomationsschritte sowie das Schreiben
auf Festplatte (orange).

Wie man sieht, reduziert die Parallelisierung
die Laufzeit flir die Berechnung von knapp 28
Sekunden auf weniger als 0,4 Sekunden, was
einem Beschleunigungsfaktor nahezu von 70
entspricht. Da nicht alle Teile des Algorithmus
parallelisiert werden konnen, insbesondere
nicht das Schreiben von Daten auf Festplatte,
ergibt sich bei der Gesamtlaufzeit flr diesen
Datensatz nur eine etwa sechsfache Beschleu-
nigung pro Partition. Das zeitraubende Zwi-
schenspeichern von Teildaten auf externe Da-
tentrager kann vermieden werden, indem zum
Beispiel ein System mit groRerem Hauptspei-
cher verwendet werden oder die Daten Uber
ein schnelles Netzwerk auf ein anderes System
ausgelagert werden. Durch Verwendung leis-
tungsfahigerer oder mehrerer GPUs im selben
System oder durch Verteilung auf mehrere
Rechner kann auBerdem das Verfahren bezlig-
lich Beschleunigung beziehugnbsweise Da-
tenmenge skaliert werden. Die Untersuchung
dieser Fragen ist Gegenstand aktueller und zu-
kinftig geplanter Arbeiten.
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Deep Reinforcement Kick: Lernen von
einem simulierten Roboter mit Zehen

Prof. Dr.-Ing. Klaus Dorer, Martin Spitznagel B.Sc., David Weiler M.Sc.

Mit dem Deep Reinforcement Learning Algorithmus Proximal Policy Optimization lernen simulierte
humanoide Nao Roboter mit Zehen das Kicken. Experimente zeigen, dass so gelernte Kicks deutlich
zuverlassiger funktionieren als mit genetischen Algorithmen gelernte. Dabei schneiden Roboter mit
Zehen besser ab als Varianten ohne Zehen. So gelernte Kicks fliihren zu einer signifikant hdheren An-
zahlTore in FuRballspielen.

Simulated humanoid Nao robots with toes learn to kick using Proximal Policy Optimization, a deep
reinforcement learning algorithm. Experiments show that these kicks work significantly more re-
liable and are more flexible as kicks learned using genetic algorithms. Comparing a robot version
with toes to one without shows better success for the robot with toes. Robots using these deep

reinforcement learning kicks in games score significantly more often than their counterparts.

Jede Bewegung eines humanoiden Robo-
ters ist eine Choreografie der einzelnen Bewe-
gungen der Gelenkmotoren. Jede Drehung
der einzelnen Gelenke muss so aufeinander
abgestimmt sein, dass die gewtlnschte Be-
wegung erzielt wird. Der Roboter in dieser Ar-
beit ist ein simulierter Nao-Roboter, mit drei
Freiheitsgraden in jeder Hufte, einen im Knie,
zwei im FulRgelenk und als Besonderheit mit
einem Zehgelenk (Abbildung 1). Die Aufga-
be dieses Roboters ist es, einen vor ihm lie-
genden Ball zu kicken. Dazu miussen alle 14
Motoren der Beine entsprechend koordinierte
Bewegungen Uber die Zeit ausfiihren.

Schon seit einigen Jahren werden solche
Bewegungen nicht mehr programmiert, son-
dern vom Roboter mit genetischen Algorith-
men selbst gelernt. Neben meist besseren
Ergebnissen gegenliber manuellem Program-
mieren hat dies auch den Vorteil, dass es sehr
einfach ist, durch Anderung der Zielvorgabe
(fitness function), beliebige Kicks in verschie-
denste Richtungen zu lernen. Allerdings hat
dieser Ansatz eine fundamentale Einschran-
kung: Der Roboter lernt genau eine Bewegung,
unabhangig von der aktuellen Situation — die
Bewegung ist open loop, nicht durch Wahrneh-
mungen beeinflusst. Das bedeutet, dass zum
Beispiel ein gelernter Kick nur dann funktionie-
ren wird, wenn der Ball da liegt, wo er auch
beim Lernen immer lag. Eine Anpassung der
Bewegung an einen etwas weiter links oder
rechts liegenden Balls ist nicht moglich.
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Das Lernen mit Deep Reinforcement Lear-
ning (DRL) unterliegt nicht dieser Einschran-
kung. Hier wird die Bewegung des Roboters
durch ein mehrschichtiges neuronales Netz-
werk gelernt. Input in das Netzwerk sind
aktuelle Sensorwerte wie Gelenkstellung,
FuRdrucksensoren, Inertialsensoren, aber bei-
spielsweise auch die relative Lage des Balls.
Im Beispiel dieser Arbeit sind das etwa 100
Neuronen. Anhand dieses Inputs lernt das
neuronale Netzwerk eine Ausgabe zu generie-
ren, die direkt als Steuerung der 14 Motoren
verwendet werden kann.

Bis vor wenigen Jahren war allerdings das
Lernen in derart groBen Suchrdumen (100 re-
elwertige Inputs abzubilden auf 28 reelwertige
Outputs) undenkbar gewesen. Neueste Algorith-
men wie der hier verwendete PPO Algorithmus
(Proximal Policy Optimization [1]) erlauben es
aber, erfolgreich solche Aufgaben zu lernen [2].

Abb. 1:
Nao-Roboter mit Zehen
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Experiment 1: Geradeaus kicken

In einem ersten Schritt bestand die Lernauf-
gabe darin, aus dem Stand moglichst weit ge-
radeaus zu kicken. Diese Aufgabe wurde durch
genetische Algorithmen bereits erfolgreich ge-
lernt und dient zum direkten Vergleich beider
Algorithmen. Das Lernen mit PPO dauert fir
diese Aufgabe etwa zweiTage. Das Ergebnis ist
in Abbildung 2 zu sehen: Die 100 durch gene-
tisches Lernen gesteuerten Kicks (links) streu-
en mehr, sind im Mittel nicht so weit und auch
die Zahl der kompletten Fehlschlage ist grolRer
im Vergleich zu den 100 DRLKicks (rechts).
Ein Grund hierfir ist, dass trotz der anfang-
lich identischen Startbedingungen durch den
Nicht-Determinismus der Umgebung zum Zeit-
punkt des Kicks die relative Ballposition leicht
variiert. Wahrend der genetisch gelernte Kick
darauf nicht reagieren kann, kann der DRL:Kick
dies bertcksichtigen und mitlernen. Ein Kick
von 8 Metern entspricht wegen der kleineren
Grof3e des Nao Roboters in etwa einem Kick
von 25 Metern eines Menschen.

Experiment 2:
Variable Ballposition

Im zweiten Schritt wurde die initiale relative
Ballposition systematisch variiert, um diesen
Vorteil von DRL noch starker zu nutzen. Dazu
wurde wahrend des Lernens der Ball zufallig in
einem Rechteck von 0 bis12 cm rechts der Mitte
des Roboters und 16 bis 256 cm entfernt vom
Roboter platziert. Gelernt wird immer nur das
Kicken mit dem rechten Bein. Durch die Spiege-
lung aller Wahrnehmungen und Aktionen kann
dann auch automatisch mit dem linken Bein
gekickt werden. Das Ergebnis ist in Abbildung
3 zu sehen. Die x-Achse zeigt dabei die seitli-
che Lage des Balls relativ zur Robotermitte und
die y-Achse die Entfernung des Balls von der
Robotermitte. Jedes Kastchen entspricht der
Startposition von 50 Kicks und wurde griin ein-
gefarbt, wenn die mittlere erreichte Balldistanz
groBBer als funf Meter war. Dabei zeigt sich,
dass der DRL:Kick (rechts) noch in einem viel
groleren Bereich funktioniert als der genetisch
gelernte Kick. In einem Spiel bringt das erheb-
liche Vorteile, weil der Roboter wesentlich we-
niger genau zum Ball platziert werden muss.

Experiment 3:
Variable Richtung und Distanz

Besonders eindrucklich zeigt sich die Mach-
tigkeit von Deep Reinforcement Learning im
nachsten Experiment. Die Inputs des neuron-
alen Netzwerks wurden um zwei weitere Neu-

ronen erweitert: die gewtiinschte Kickrichtung
und die gewiinschte Distanz. Anderungen in
der Lernumgebung waren, dass der Zielpunkt
nun variabel zwischen -45 Grad (rechts) und
45 Grad (links) und zwischen drei und zehn
Metern weit entfernt liegt. Die Bewertungs-
funktion belohnt jetzt, wie genau der Ball
nach dem Kick diesen Punkt erreicht sowie
weiterhin, ob der Roboter dabei stehen blei-
ben konnte. Die in Abbildung 4 griin einge-
farbten Quadrate entsprechen den besonders
gut erreichten Richtungen und Distanzen. Das
DRL-Netzwerk hat also gelernt, welche Bedeu-
tung die beiden neuen Inputs (unter den 100
anderen!) haben.

Abb. 2:

Genetisch gelernter
Kick (links) und DRL
gelernt (rechts)
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Abb. 3 (oben):
Kickbarer Bereich des genetischen Kicks (links) und des DRL-Kicks (rechts)

Abb. 4 (unten):

Mittlere Giite von je 100 Kicks in die angegebene Richtung (x-Achse) und Entfernung (y-Achse)
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Bei diesem Experiment zeigt sich auch der
Vorteil von Zehen. Vergleicht man das Ergeb-
nis eines Nao Roboters mit und eines ohne
Zehen bei diesem Lernvorgang kann man
feststellen, dass besonders bei den fur das
Spiel wichtigen weiten Kicks der Roboter mit
Zehen deutlich bessere Ergebnisse erzielt
(Abbildung 5, griine Einfarbung).

Ergebnis im Spiel

Letzte Hiirde beim Lernen von Verhalten
von Fullballrobotern ist es, die in einer be-
stimmten Trainingssituation erlernten Verhal-
ten im Spiel zu verwenden. Erst dann zeigt
sich, ob die Trainingssituation realistisch ge-
nug war, um auch im laufenden Spiel einen
Vorteil zu erbringen.

Dazu wurden zunachst 200 Spiele von elf
gegen elf Robotern gespielt, in denen die bei-
den Mannschaften bis auf den Kick identisch
waren, der in der einen Mannschaft der neue
DRL:-Kick war und in der Vergleichsmannschaft
der genetisch gelernte. Dabei konnte das DRL:
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Team 76 Spiele gewinnen, das genetisch ge-
lernte 41 (Rest unentschieden). Die mittlere
Anzahl Tore je Spiel betrug 0.665 gegentiber
0.385, ein signifikanter Unterschied.

Des Weitern wurde in einer zweiten Spiel-
serie mit 200 Spielen der Einsatz des mul-
tidirektionalen Kicks (Experiment 3) mit dem
einfachen Kick geradeaus verglichen (beide
DRL). Dabei erzielte die Mannschaft mit mul-
tidirektionalem Kick 0.695 Tore im Mittel und
siegte 79-mal, wahrend die Mannschaft mit
dem geradeaus Kick nur 0.46Tore erzielte und
49-mal gewann.
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Das ,Internet der Dinge” (Internet of Things,
loT) durchdringt die industriellen und per-
sonlichen Anwendungen zunehmend. Hierzu
zahlen beispielsweise Smart-Metering und
Smart-Grid, Industrie- und Prozessautomati-
on, Carto-Car , bzw. Car-toX-Kommunikation,
Heim- und Gebaudeautomation, Telehealth-
und Telecare-Anwendungen. Die drahtge-
bundene und drahtlose Vernetzung von Em-
bedded Systemen und deren Anbindung als
sogenannte cyberphysische Systems (CPS)
spielen hierbei eine immer wichtigere Rolle.
Da auch immer mehr Systeme funktionskri-
tische Aufgaben autonom lbernehmen, ge-
winnen Zuverlassigkeit und Sicherheit immer
mehr an Bedeutung. Entsprechend miuissen
die Aspekte der Datensicherheit (Security)
und der Privatsphére (Privacy) ebenfalls und
von Anfang berticksichtigt werden. Besondere
Themenschwerpunkte sind gegenwartig die
in diesem Bericht vorgestellten Themenkrei-
se der zellularen Mobilkommunikation (5G/5.
xG/6G), die echtzeitfahige Kommunikation
insbesondere unter Nutzung der Ansatze des
Time Sensitive Networking (TSN), Absiche-
rungssysteme sowohl auf Protokoll- als auch
auf Anwendungsebene (Beitrag von Herrn
Welte und Herrn Ghovanlooy lber die Nut-
zung von Blockchains fir industrielle Anwen-
dungen) und Low-Power Wide-Area Networks
(LPWAN), in dem eine interessante Neuent-
wicklung von Manuel Schappacher in seinem
Beitrag beschrieben wird.

Das Institut fir verlassliche Embedded
Systems und Kommunikationselektronik
(ivESK) an der Hochschule Offenburg wurde
im Herbst 2015 von Prof. Dr. Axel Sikora und
Prof. Dr. Dirk Westhoff gegriindet und hat sich
seither aulerordentlich positiv entwickelt.
Seit Herbst 2020 ist Prof. Dr. Andreas Schaad
Teil des Teams. Es werden pro Jahr etwa 20
Forschungs- und Entwicklungsprojekte oft in
enger Kooperation mit Unternehmen und an-
deren Forschungseinrichtungen bearbeitet,
um das Internet der Dinge effizienter, zuver-
lassiger und verlasslicher zu machen.

Am Institut arbeiten gegenwartig 15 Voll-
zeitmitarbeiter sowie etwa ebenso viele Stu-
dierende in einem sehr internationalen, hoch
motivierten und lebendigen Team. Regelma-
Big sind Gastwissenschaftler aus der ganzen
Welt vor Ort, um neueThemen zu erschliel3en.
Aufgrund der weiterhin sehr positiven Pro-
jektlage sind eigentlich immer Projekt- und
Promotionsstellen verfugbar. Kandidaten fir
Tutorentatigkeiten und Abschlussarbeiten
sind ebenso gerne gesehen. Promotionen
konnen uber die Assoziierung von Prof. Dr. Si-
kora an dieTechnische Fakultat der Universitat
Freiburg unmittelbar betreut werden.

Institutsleitung

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Axel Sikora
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Blockchain fur verlassliche Prozesse
In der Industrieautomation

Dominik Welte M.Sc., Fatemeh Ghovanlooy Ghajar M.Sc. M.S., Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Axel Sikora

Die Blockchain-Technologien sind nicht nur flir Kryptowahrungen viel diskutiert. Auch die Chancen
und Probleme beim Einsatz im industriellen Umfeld sind noch nicht hinreichend erforscht. Hierzu
leistet das Dipper-Projekt Beitrage, um den Einsatz zu erleichtern. Dazu wird zusammen mit Part-
nern von der KNUST aus Kumasi (Ghana) eine Losung fiir die Absicherung der Lebensmittelproduk-

tion in landlichen Gebieten entwickelt.

Blockchain technologies are not only much discussed for cryptocurrencies. The opportunities and
problems of using them in an industrial environment have not yet been sufficiently researched. The
Dipper - “Distributed loT-Platforms for Safe Food Production —in Education, Research and Industry”
project is making contributions to facilitate their use. A solution for securing food production in ru-
ral areas is being developed together with partners from the “Kwame Nkruma University of Science

andTechnology” in Kumasi (Ghana).

Blockchain im industriellen Umfeld

Blockchain-Technologien werden oft vor
allem mit den zahlreichen Kryptowahrungen
assoziiert, doch auch im industriellen Umfeld
kann die Technologie vorteilhaft eingesetzt
werden. Dabei muss der Einsatz allerdings
wohluberlegt sein, denn obwohl oft als sol-
che angepriesen, ist die Blockchain allemal
kein Wundermittel, welches alle Probleme
I6sen kann und dabei auch noch sicher, ver-
teilt und effizient ist. Allgemein lasst sich die
Blockchain als verkettete Liste von Transakti-
onen beschreiben. Da diese Liste kryptogra-
fisch verkettet ist und zudem dezentral abge-
speichert wird, lassen sich auf diese Weise
Daten manipulationssicher abspeichern. Die
Blockchain-Technologie wurde erstmalig 2008
durch das Paper allgemein bekannt, welches
die Grundlage fiir Bitcoin bildet [1].

Der Blockchain-Typ, der im industriellen
Umfeld oftmals eingesetzt wird, wird den
sogenannten privaten (permissioned) Block-
chains zugeordnet. Das bedeutet zum einen,
dass nicht jeder Zugriff auf das Netzwerk hat.
Der Zugriff muss explizit von einem oder meh-
reren der Betreiber gewahrt werden. Zum an-
deren gibt es sehr oft ein striktes Rollen- und
Rechtemanagement innerhalb der Blockchain:
So kann beispielsweise festgelegt werden,
welche Benutzergruppen bestimmte Operatio-
nen durchfuhren kdnnen oder wer genau eine
Transaktion validieren kann oder darf. Um das
Rechtemanagement zu ermdglichen, missen

die Identitaten (inklusive ihrer Gruppenzuge-
horigkeit) innerhalb des Netzwerkes bekannt
sein. Blockchain-Puristen riimpfen hier schon
die Nase, da dies einem wichtigen Punkt von
Blockchains, namlich komplett anonym und
offen beziehungsweise frei zuganglich fir je-
den zu sein, widerspricht. Daher werden die
privaten Blockchains oftmals auch als Distribu-
ted Ledger bezeichnet: Im Grunde sind sie ver-
teilt laufende Key-Value Stores, die mit einem
Konsensprotokoll die Konsistenz des verteil-
ten Systems bestimmen und gewahrleisten.

Ein groB3er Vorteil dieser Art Blockchain ist,
dass kein Proof-of-Work (,,Mining”) als Kon-
sens gebraucht wird, um neue Blocke zu vali-
dieren: Das Problem, dass ein bosartiger Teil-
nehmer anonym die Blockchain korrumpieren
kann, existiert hier nicht, da jeder Teilnehmer
eindeutig identifizierbar ist. Die Blockchains
sind daher auch gut dazu geeignet, vieleTrans-
aktionen pro Sekunde zu generieren, da beim
Konsens der arbeitsintensive Teil komplett
wegfallt. So wird oftmals der Raft-Algorithmus
als Grundlage beim Konsens verwendet [2].

Alle privaten Blockchain-Frameworks un-
terstutzen auch die Ausfiihrung von Smart
Contracts: Das sind Anwendungen, welche in
verteilter Manier in dem Netzwerk ausgefiihrt
werden konnen. Dabei habe sie Zugriff auf
den Distributed Ledger und kénnen beispiels-
weise genutzt werden, um bestimmte Vorbe-
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dingungen vor einer Transaktion zu prufen.
Sollten diese nicht erflillt worden sein, wird
die Transaktion abgelehnt und der Status des
Ledgers wird nicht verandert.

Das DIPPER Projekt

Das Dipper Projekt (Distributed loT-Plat-
forms for Safe Food Production — in Education,
Research and Industrie) hat das Ziel Einsatz-
moglichkeiten von Blockchains im industriel-
len Umfeld naher zu untersuchen: In welche
Szenarien bzw. Anwendungsfallen kann der
Einsatz einer Blockchain vorteilhaft sein? Wel-
che technischen Losungen sind dann zu emp-
fehlen? Welche Technologien fehlen noch und
mussen noch bereitgestellt werden. Das Pro-
jekt wird zusammen mit der Kwame Nkrumah
University of Science and Technology (KNUST)
in Kumasi, Ghana realisiert. Als Anwendungs-
fall in Ghana bieten sich Probleme in der Nah-
rungsherstellung an: Ein groBes Problem in
Ghana ist der Verkauf von Palmoél, welches mit
Farbstoffen versetzt wurde, um eine kraftigere
Farbe zu erhalten. Die dabei verwendeten Sub-
stanzen sind jedoch nicht immer gesundheit-
lich unbedenklich. Das Ganze hat sich inzwi-
schen so weit entwickelt, dass Konsumenten
das nicht so farblich kraftige Ol bevorzugen,
was traditionell eher ein Zeichen fur niedrige
Qualitat war. Eine Ruckverfolgbarkeit (Tracea-
biltiy) Gber alle Zwischenhandler hinweg bis
hin zum Hersteller oder Rohstofflieferanten
wiurde diese Praktiken erschweren, da der Weg
des Ols nachvollziehbar wiére. Fiir genau die-
sen Fall bietet sich ein Distributed Ledger an:
Die einzelnen Akteure vertrauen sich nicht, al-
lerdings gibt es schon eine gewisse Geschafts-
beziehung miteinander, sodass der Zugriff
auf eine gemeinsame Blockchain genau diese
Traceability, sogar fur den Endkunden, falls ge-
wiulnscht, gewahrleisten kann.

Die Forschung stellt bei Dipper allerdings
nur einen Teilaspekt des Projektes dar: Es wird
an der KNUST auch ein neues loT Labor von
Grund auf eingerichtet. Zusatzlich wird Lehrma-
terial (inkl. aufgezeichneter Vorlesungen) erstellt,
das als Grundlage dient, den Studierenden eine
neue, loT fokussierte Vorlesung anzubieten.

Architektur

Die Grundidee der Architektur (Abbildung
1) basiert auf der Annahme, dass es eine Rei-
he von Unternehmen gibt, die auf der gleichen
oder auf unterschiedlichen Stufen der Wert-
schopfungsketten zusammenarbeiten wollen,

Abb. 1
Vereinfachte Systemar-
chitektur des Dipper

da sie gemeinsame Interessen verfolgen. Auf
Grundlage dieser gemeinsamen Interessen
(beispielsweise Herstellen eines gemeinsa-
men Produkts) sind sie bereit, Ressourcen zu
teilen, um die Zusammenarbeit reibungsloser
und einfacher zu gestalten. Daher ist es no-
tig, gemeinsame Entscheidungen zu treffen,
die die Zustimmung aller Teilnehmer beno-
tigen. Da bei diesem Zusammenschluss Da-
ten, Speicher- und Computerressourcen ge-
meinsam genutzt werden kdnnen, ist es auch
maoglich, dass kleinere Unternehmen und vor
allem auch die Rohstofflieferanten an das
Blockchain-Netzwerk angeschlossen werden
konnen. In der Abbildung ware das die ,Small
Factory’ welche unter Umstanden nicht ein-
mal industrielle und vernetzte Anlagen be-
sitzt, sowie die Logistikunternehmen. Durch
den simplen Client Anschluss an das priva-
te Blockchain-Netzwerk wird zwar ein gutes
Stuck Kontrolle tUber das Netzwerk aufgege-
ben und man ist von einem Dritten abhangig,
um Uberhaupt Zugriff zu bekommen, aller-
dings kann das den initialen Aufwand fur den
Einstieg in das Netzwerk erheblich verringern.

Im Gegensatz dazu ist die ,Big Factory”
(der obere Teil in der Abbildung) ein voll-
wertiges Mitglied im Blockchain-Netzwerk:
So konnen hier einer oder mehrere Block-
chain-Knoten betrieben werden, die Teil des
fabriklibergreifenden  privaten  Netzwerks
sind. Die Daten, welche in der Blockchain ab-
gespeichert werden sollen, kdnnen aus den

Projekts verschiedensten Quellen stammen. So kon-
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nen beispielsweise Maschinen direkt ange-
bunden werden. Je nach Typ und Alter der
Maschine gibt es dazu mehrere Maoglichkei-
ten. Modernere Maschinen habe meistens ei-
nen OPC UA Server in der SPS integriert, Gber
welchen Daten abgefragt werden konnen.
Auf den Gateways werden diese Daten dann
durch einen Blockchain-Client in das Netzwerk
geschrieben. Alteren Maschinen kénnen mit
gunstigen Einplatinencomputern nachgeris-
tet werden. Da gerade industrielle Anlagen
mitunter riesige Datenmengen produzieren
konnen, gibt es mehrere Maoglichkeiten, wo
genau diese gespeichert werden: Sollten die
Datenmengen zu grof3 fiir das firmenuber-
greifende private Netzwerk sein, ware auch
ein eigenes firmeninternes Netz vorstellbar
(die griinen Knoten innerhalb der , Big Facto-
ry”). Weiter sollen gro3e Datenmengen auch
aulBerhalb der Blockchain speicherbar sein
(,Auxiliary DB*), wobei die Daten dabei na-
tirlich signiert werden und die Signatur dann
falschungssicher in der Blockchain steht.

Auch die Maoglichkeit, bestimmte Daten in
eine externe, O0ffentliche Blockchain zu schrei-
ben, ist gegeben. Dies kann sinnvoll sein,
wenn Endkunden beispielsweise einen Nach-
weis Uber die Herkunft des Produkts fordern.
Ein typischer Anwendungsfall im Bereich der
Lebensmittelproduktion ware, dass der Kun-
de genau sieht, woher das Produkt stammt,
wo es verpackt wurde und wie lange es trans-
portiert wurde. Diese Transparenz (und Un-
veranderlichkeit) der Daten soll das Vertrauen
untereinander starken und somit auch die Zu-
sammenarbeit verbessern.

Themenfelder

Anhand der beschriebenen Architektur
gibt es zurzeit vier groB3e Forschungsfragen,
denen nachgegangen wird. Diese behandeln
Themen, bei denen die genaue Losung noch
nicht klar ist. JedesThema wird dabei als Dok-
torarbeit (drei davon in Ghana, eine an der
Hochschule) vertieft. Wo die Themen inner-
halb der Architektur einzuordnen sind, ist in
Abbildung 1 eingezeichnet.

Sicherheits- / Vertrauensmanagement

Die Kommunikation innerhalb der Archi-
tektur lasst sich in drei Hauptteile unterteilen:
innerhalb einer Fabrik, zwischen den Fabriken
(Gber die private Blockchain) und aulRerhalb
der Fabrik (6ffentliche Blockchain). Auf jeder
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Ebene missen die Daten entsprechend verteilt
und gesammelt werden. Um die Sicherheit
des Firmennetzwerkes zu garantieren, soll ein
Trust-Management-System entwickelt werden,
das die Authentifizierung und Autorisierung
der einzelnen (industriellen) Endgerate verwal-
tet. Das System soll dabei verteilt auf der pri-
vaten Blockchain laufen, sodass das Trust-Ma-
nagement nicht auf eine Firma beschrankt ist.
In der Industrie hat man zusatzlich das Prob-
lem, dass es schon existierende Systeme gibt,
welche teilweise eine eigene Authentifizierung
durchfihren (bspw. mittels kryptografischer
Zertifikate). Diese ,Legacy”-Systeme missen
naturlich in das neue System eingebunden
werden, was aufgrund der Vielzahl an Syste-
men eine Herausforderung darstellt.

Netzwerkoptimierung
des Blockchain-Netzwerks

Die Architekturabbildung zeigt das private/
permissioned Netzwerk mit soliden, ethernet-
basierten Verbindungen. Dies entspricht in
Ghana allerdings nicht immer der Realitat: So
ist es durchaus moglich, dass Firmen gar kei-
nen festen Internetanschluss haben und nur
uber mobiles Internet verfligen. Um zu verste-
hen, wie ein Blockchain-Netzwerk auf Veran-
derungen bzw. Probleme der darunterliegen-
den Infrastruktur reagiert, ist es notwendig,
das Verhalten des Netzwerks wahrend seiner
normalen Operation vorhersagen zu konnen:
Wie wirkt es sich aus, wenn eine Transaktion
getriggert wird? Was passiert genau, wenn
ein neuer Knoten erstmalig hinzukommt? Um
diese Fragen zu beantworten, muss der Netz-
werkverkehr analysiert werden. Sobald man
eine genaue Vorstellung davon hat, lasst sich
das Blockchain-Netzwerk im Betrieb umkonfi-
gurieren, um auf die neue Situation reagieren
zu kénnen. So kann man bei einem privaten
Netzwerk beispielsweise die Konsensrichtlini-
en anpassen, was dazu fliihren kann, dass be-
stimmte Verbindungen zwischen den Knoten
nicht mehr so stark beansprucht werden.

Verbindung mehrerer
Blockchain-Netzwerke

Wie man in der Architektur sehen kann,
ist die Verkntipfung mehrerer unabhangiger
Blockchain-Netzwerke bisher noch ein Single
Point of Failure. Um dieses Problem zu l6sen,
wird untersucht, inwieweit man den Daten-
transfer zwischen den Blockchains parallelisie-
ren kann. Das einfachste Verfahren, dass man
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einen , Adapter” benutzt, ware ein Stlick Soft-
ware, das Zugriff auf die verschiedenen Block-
chain-Clients hat und manuell die Daten trans-
feriert. Aus Blockchain-Sicht unterscheidet sich
der Adapter nicht von einem beliebigen ande-
ren Client und ist somit an die gleichen Regeln
(und Performance) wie alle anderen gebunden.
Die Ausweitung des ,Adapter” Gedankens
hin zu einem Peer to peer basierten Ansatz,
der auf mehrere Blockchain-Knoten zugreifen
kann, ist eine Losungsmoglichkeit. Der Wunsch
geht allerdings so weit, dass im Endeffekt die
Einschrankung, ein normaler Client zu sein,
aufgehoben werden soll: Wenn Blocke direkt
verschoben beziehungsweise kopiert werden
konnten, ohne sie erneut zu verifizieren, ware
der Performancevorteil nicht zu vernachlassi-
gen. Dazu missen die Blocke allerdings ma-
nuell umgeschrieben werden, was nicht ohne
Weiteres machbar ist.

Auslagerun
Blockchain-

von
aten in die Cloud

Die Auslagerung bestimmter Daten aus der
Blockchain in einen Cloudspeicher spielt im in-
dustriellen Umfeld eine Rolle, da oftmals Gera-
te verwendet werden, bei denen die Ressour-
cen sehr knapp bemessen sind. In erster Linie
wird dabei versucht, ganze Blocke aus dem lo-
kalen Speicher auszulagern. Dabei ist wichtig,
dass oft genutzte Ressourcen nicht ausgelagert
und die lokalen Speicher- und Ressourcenbe-
schrankungen bertcksichtigt werden. Dieses
Optimierungsproblem soll durch Maschinelles
Lernen gelost werden. Dazu muss das Netz-
werk so modelliert werden, dass eine Opti-
mierung auf verschiedene Parameter moglich
ist. Nur dann kann der ML-Algorithmus einen
Geschwindigkeitsvorteil in Vergleich mit bis-
herigen Verfahren erzielen. Fir die praktische
Implementierung des Systems soll weiterhin
Transparenz aus Sicht der Blockchain ganz
oben stehen. Das heil3t, fiir das Netzwerk soll
es keinen Unterschied machen, ob ein Block
lokal vorhanden ist oder nicht. Dabei wird un-
tersucht, ob und wie dies mdglich ist, ohne die
Blockchain anzupassen beziehungsweise die
Anpassung am Blockchain-Framework selbst
moglichst gering zu halten.
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Fazit

Allgemein lasst sich beim Thema Block-
chain in der Industrie sagen, dass es weit
weniger verbreitet und erforscht ist als die
Themen rund Kryptowahrungen und o6ffent-
liche Blockchain. Es gibt zwar einige theore-
tische Ansatze zu aktuellen Forschungsfragen
zu Distributed Ledgers, allerdings meistens
nicht mit Hinblick auf das industrielle Umfeld.
Im Dipper-Projekt werden diese Fragen ge-
stellt und beantwortet. Dartber hinaus wird
ein funktionsfahiger Demonstrator erstellt,
welcher existierende Blockchain-Frameworks
benutzt und das Ganze so verkntpft, dass es
schlussendlich den Grundstein fiir eine fort-
schreitende Industrialisierung im Nahrungs-
sektor in Ghana, aber auch im Schwarzwald,
legen kann. Dazu sollen lokale industrielle
Partner des KNUST erstmalig eng in ein Pro-
jekt dieser Art eingebunden werden.
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LPWAN-Funktechnologien
Im 2,4GHz-Band

Dipl.-Inform. (FH) Manuel Schappacher, Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Axel Sikora

In den letzten Jahren haben sich Low Power Wide Area Networks (LPWAN) als Schliisseltechnologi-
en fur die Konnek—tivitat vieler Anwendungen im Internet der Dinge (loT) herauskristallisiert. Diese
kombinieren in der Regel sehr niedrige Datenraten mit extremen Kosten- und Energiebeschrankun-
gen. Vor allem LoRa/LoRaWAN geniel3t aufgrund seiner guten Leistung und seiner offenen Commu-
nity eine hohe Sichtbarkeit auf den heutigen Markten. Urspriinglich wurde LoRa flir den Betrieb in
den lizenzfreien Sub-GHz-ISM-Bandern bei 868 MHz entwickelt. Nun wurde jedoch eine LoRa-basierte
Losung im 2,4 GHz-ISM-Band vorgestellt, die hohere Bandbreiten und hohere Datenraten verspricht.
Daruber hinaus unterliegt sie nicht den durch in den Sub-GHz-ISM-Bandern geltenden Duty-Cycle Be-
schrankungen und 6ffnet damit auch dieTuren zu vielen neuen Anwendungsfeldern. Aufgrund hdhe-
rer Bandbreiten und kiirzerer Ubertragungszeiten wird auch der Einsatz alternativer MAC-Schichtpro-
tokolle sehr interessant, zum Beispiel fir TDMA-basierte Ansatze, die wiederum um weitere gangige
Protokollschichten auf Netzwerk und Anwendungsebene erweitert werden konnen.

Dieser Artikel zeigt in einer Kurzfassung des bereits veroffentlichen IEEE Papers [1] die Ergebnisse des
Projekts LongRange24, das das ivESK zusammen mit dem Unternehmen IMST GmbH aus Kamp-Lint-
fort bearbeitet.

For the past few years Low Power Wide Area Networks (LPWAN) have emerged as key technolo-
gies for the connectivity of many applications in the Internet of Things (loT) combining low-data
rates with strict cost and energy restrictions. Especially LoRa/LoRaWAN enjoys a high visibility
on today’s markets, because of its good performance and its open community. Originally LoRa
was designed for operation within the Sub-GHz ISM bands for Industrial, Scientific and Medical
applications. However, at the end of 2018, a LoRa-based solution in the 2.4GHz ISM-band was pre-
sented, promising higher bandwidths and higher data rates. Furthermore, it overcomes the limi-
ted duty-cycle prescribed by the regulations in the ISM-bands and therefore also opens doors to
many novel application fields. Also, due to higher bandwidths and shorter transmission times,
the use of alternative MAC layer protocols becomes very interesting, i.e. for TDMA based-appro-
aches that allow the usage of further network and application protocols.

This article shows the work of the LongRange24 project in an abridged version of the already
published IEEE paper [1].

EinfUhrung

In den letzten Jahren hat sich eine vollig
neue Kategorie drahtloser Netze herausgebil-
det, die so genannten LPWAN-Netze (Low Po-
wer Wide Area Networks). Sie erreichen unter
realen Bedingungen Entfernungen von meh-
reren Kilometern, wahrend die Sendeleistung
nur im Milliwatt-Bereich liegt. Moglich wird
dies durch extreme Empfangerempfindlichkei-
ten, die im Wesentlichen durch schmalbandige
Ubertragung, innovative Codierungsverfahren
oder niedrige Nettodatenraten unter Verwen-
dung modernster Halbleitertechnologien er
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reicht werden. Der Hauptanwendungsbereich
solcher Netze ist die Verbindung einfacher
Gerate mit einer raumlichen Verteilung. Eines
der bekanntesten Protokolle der vergangenen
Jahre ist LoRa/LoRaWAN. (LoRa wird fir die
Codierungs- und Modulationsverfahren der
physikalischen Schicht [Layer 1] verwendet.
LoRaWAN wird fur das standardisierte Ka-
nalzugriffsverfahren und die entsprechende
Systemarchitektur auf der Verbindungsschicht
[Layer 2] unter Verwendung der LoRa-Techno-
logie auf Layer 1 verwendet.)



LoRa/LoRaWAN wurde ursprunglich flir den
Betrieb in den Sub-GHz-ISM-Frequenzbandern
konzipiert, was auch hervorragende Reichwei-
teneigenschaften verspricht. Der schmalbandi-
ge Ansatz schrankt jedoch die Kanalkapazitat
ein und erlaubt nur ,einfache” Anwendungen
mit geringen Datenmengen. Aul3erdem kon-
nen in realen Anwendungen lange Ubertra-
gungszeiten auftreten, die zu einem hohen
Energieverbrauch flihren. Ein weiterer Nachteil
des Frequenzbands besteht darin, dass dieses
nicht weltweit harmonisiert sind. So ist das
auch in Deutschland genutzte 868-MHz-Band
im Wesentlichen nur im europaischen Rege-
lungsbereich des ETSI verfligbar, nordameri-
kanische und asiatischen Markte unterliegen
anderen Regulierungen. Gerate fur den welt-
weiten Einsatz sind technisch maoglich, bedin-
gen aber erhohten technischen Aufwand und
zusatzliche Kosten, da mindestens eine Lokali-
sierungsfunktion unterstutzt werden muss.

In dem ZIM-Projekt ,Flexible, erweiter-
bare und offene LoRa-Technologien im 2,4
GHz-ISM-Band (LongRange24)” werden diese
Einschrankungen in einem kooperativen For-
schungsprojekt durch einen neuen Ansatz dem
sogenannten ,LongeRange24”-Netzwerk um-
gangen, indem eine neuartige LoRa-basierte
Technologie genutzt wird, die im 2.4GHz Band
arbeitet. Ziel des Projekts ist der Aufbau eines
2.4GHz LoRa/LoraWAN-Netzwerks, das sich auf
den hoheren Schichten nahtlos in existierende
LoRaWAN-Systeme integrieren lasst und An-
wendungen mit hoherer Datenrate ermdglicht.
Zudem wird gezeigt, wie die 2,4 GHz LoRa-Lo6-
sung mit dem IEEE802.15.4-2015 TSCH-Modus
kombiniert werden kann, um einfache, ver-
maschte und deterministische Netzwerke mit
grofBen Zellradien aufzubauen. Letztendlich
werden beide Netzwerke integriert und Gber
eine gemeinsame Anwendung verbunden.

Dieser Beitrag gibt einen kurzen Einblick in
den Stand derTechnik und beschreibt den Auf-
bau der verschiedenen Netzwerke sowie die in-
ternen Architekturen der einzelnen Komponen-
ten. SchlieBBlich werden einige Ergebnisse der
ersten Leistungsmessungen unseres Systems
mit Entwicklungshardware gezeigt werden.

LoRa/LoRaWAN im Sub-GHz und
2.4GHz-Band

Im Allgemeinen nutzt LoRa/LoraWAN lizenz-
freie Frequenzen (die sogenannten ISM-Bander
fur industrielle, wissenschaftliche und medizi-
nische Anwendungen) im Sub-GHz-MHz-Band,
was mit erheblichen Einschrankungen ver
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bunden ist. Es handelt sich um ein lizenzfreies
Band, das in Europa unter den europaischen
Regulierungsbereich von ETSI fallt, wo eine
Funknetzplanung im Allgemeinen nicht mog-
lich ist. Die Frage der Koexistenz stellt daher
eine grundlegende Herausforderung dar, wel-
ches durch eine Begrenzung des maximal er
laubten Duty-Cycles beispielsweise auf 0,1 Pro-
zent, 1 Prozent oder 10 Prozent entscharft wird.
Dies schrankt allerdings die praktische Einsetz-
barkeit dieser Technologien erheblich ein.

Anders sieht es im 2,4 GHz-Band aus. In
diesem (auch lizenzfreien) Band existiert keine
Duty-Cycle Beschrankung, was es ermaoglicht,
auch Technologien mit hoheren Datenraten zu
nutzen. Bekannte Vertreter sind hier Bluetoo-
th oder WLAN. Ende 2018 stelle Semtech eine
LoRa-basierte Losung vor, die ebenfalls im 2,4
GHz-ISM-Band arbeitet und demnach auch
hoheren Bandbreiten und Datenraten als das
klassische LoRa bietet, welches ein Spielfeld
fir vollig neue und innovative Anwendungen
ermoglicht.

Dariber hinaus wird die Kombination von
LoRa als Protokoll der physikalischen Schicht
mit anderen Protokollen der MAC- und Netz-
werkschicht denkbar. Insbesondere die Nut-
zung des TSCH-Protokolls (Time Slotted
Channel Hopping) aus dem bekannten IEEE
802.15.4-2015-Standard [2][1] in Kombination
mit 6LoWPAN [3] und IPv6 [4] weil3t ein enor-
mes Potential auf. Das TSCH-Protokoll (Time
Slotted Channel Hopping) ist ein spezieller
Modus des IEEE802.15.4-2015-Standards, der
Anfang 2016 veroffentlicht wurde. Neben an-
deren neuen MAC-Betriebsarten fiihrt er das
Time Slotted Channel Hopping (TSCH)-Proto-
koll ein, welches in die Kategorie der Time Di-
vision Multiple Access (TDMA) Protokolle fallt
und die Kommunikation in fest definierte Zeit-
schlitze einteilt. Es wurde flir industrielle draht-
lose Netzwerkanwendungen mit geringem
Stromverbrauch entwickelt, die sowohl hohe
Zuverlassigkeit als auch hohe Energieeffizienz
erfordern. Hierflr nutzt TSCH ein pseudozufal-
liges Kanalsprungmuster, um schmalbandige
Interferenzen zu bekampfen [5].

Bisherige Arbeiten

Verschiedene Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten beschaftigten sich bereits mit
LoRa/LoRaWAN im Sub-GHz- sowie im 2,4
GHz-Band. Auch wurden verschiedene Ansat-
ze zur Integration der physischen Schicht von
LoRa in Time Slotted Channel Hopping-Proto-
kolle gemacht und analysiert.
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In [6] stellen die Autoren ihren Ansatz vor,
ein LoRa-over-TSCH-Netzwerk zu betreiben, in-
dem LoRa in denTSCH/6TiSCH Stack von Con-
tiki-NG [7] integriert wird. Diese Arbeit basiert
auf dem Sub-GHz-Band und verwendet ein
SX1272 LoRa-Funkgerat. Dartiber hinaus wur-
de ein Multi-Hop-Netzwerk auf der Grundlage
des Orchestra-Schedulers eingerichtet, der
eine autonome Planung zwischen den Knoten
unter Verwendung von RPL-Routing-Informati-
onen ermoglicht. Die Arbeit zeigt gute Ergeb-
nisse in Bezug auf die Widerstandsfahigkeit
von TSCH-over-LoRa gegentiber Interferenzen,
wenn Kanalsprunge aktiviert sind, und im Ver-
gleich zu einem Einkanal-Netzwerk. Allerdings
zeigt diese Arbeit auch, dass die erforderlichen
Timing-Parameter recht umfangreich sind. So
wurde etwa in SF7 eine Slotlange von 278 ms
und in SF10 eine Lange von 4500 ms verwen-
det, was zu sehr hohen Latenzen fuhrt.

Aus der Entwicklungsperspektive stehen
mehrere Komponenten bereits zur Verfligung,
die fir unsere Arbeit relevant sind und dem-
entsprechend auch genutzt werden. [1] bietet
einen LoRaWAN-Kommunikationsstack ftr
Endknoten, der alle Gerateklassen untersttitzt,
die durch den LoRaWAN-Standard [8] definiert
sind. Dartber hinaus bietet er ein gutes Abs-
traktionsniveau in mehreren Richtungen. Zum
Beispiel hat es eine klare Trennung zwischen
der Protokolllogik und der Hardware-Imple-
mentierung, was die Integration neuer Mik-
rocontroller, Transceiver oder Plattformen er-
leichtert. Dariiber hinaus halt es die Kanal- und
Protokollparameter (in LoRaWAN werden sie
Regionalparameter genannt) getrennt. Dies er-
moglicht die Definition neuer Parameter, was
far die Einfihrung des 2,4-GHz-Bands zwin-
gend erforderlich ist.

Fur das Back-End gibt es ebenfalls meh-
rere Losungen. Beispielsweise stellt [1] eine
Open-Source-Losung bereit und bietet einen
kompletten Satz von Softwarekomponenten
fir den Betrieb eines vollstandigen LoRa-
WAN-Backends, einschliel3lich des Netzwerk-
servers, des Anwendungsservers und einer
Brucke zur Verbindung von Gateways.

Contiki-NG [7] ist eine Open-Source-Im-
plementierung des 6LoWPAN/6TiSCH-Stacks.
Es enthalt Implementierungen verschiedener
loT-Protokolle wie TSCH, 6LoWPAN, IPv6, RPL
und viele Anwendungsschichtprotokolle.
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Netzwerk Design

Das Netzwerkdesign der LongRange24-Ent-
wicklung verfolgt zwei Hauptziele. Zum einen
soll es die Fahigkeit bieten, sich nahtlos in be-
stehende Netzstrukturen zu integrieren. Dies
soll einen einfachen Austausch der unteren
Netzwerkkomponenten, namlich der Gerate
und der Gateways, ermaoglichen, wahrend die
Teile des Ubergeordneten Netzwerks wie das
Management oder die Anwendung selbst er-
halten bleiben kdnnen. Eine weitere grof3e He-
rausforderung ist die Flexibilitat in Bezug auf
den Kompromiss, der zwischen den Schlussel-
komponenten - hohe Reichweite, hohe Daten-
rate und hohe Zuverlassigkeit - geschlossen
werden kann. Daher werden LoRaWAN- und
LoRaTSCH-Netzwerke in einem einzigen Netz-
werkaufbau kombiniert.

LoRaWAN Subnetz

Die LoRaWAN-Architektur wird als ,Stern
der Sterne” betrachtet, wobei es sich um eine
Struktur handelt, die das Kommunikations-
protokoll und die Netzwerksystemarchitektur
definiert, wahrend die physikalische Schicht,
LoRa, die Langstreckenverbindung ermoglicht
[9]. Endgerate und Gateways nutzen die Lo-
Ra-Technologie, um miteinander zu kommuni-
zieren, wahrend die Verbindung zum Backhaul,
zum Beispiel dem Netzwerkserver, Join-Server
und Anwendungsserver, uUber IP-basierte Pro-
tokolle erfolgt. In unserem Netzwerk ersetzen
wir einige der Netzwerkkomponenten, nam-
lich das Gateway und die Gerate, wahrend die
Back-End-Komponenten wie der Netzwerkser-
ver und der Anwendungsserver gleich bleiben.
Die neuen Gerate und Gateways arbeiten im
2,4 GHz-Band, verwenden aber weiterhin das
regulare LoRaWAN-Protokoll. Dies ermoglicht
eine nahtlose Integration des 2,4 GHz-Lo-
Ra-Netzes, da die Abstraktion des Bandes un-
terhalb des Netzwerkservers erfolgt.

Dennoch sind auf dem Netzwerkserver
Konfigurationen erforderlich, da er die Kan-
alparameter des Gateways und seiner Gerate
kennen muss. Dies erfordert die Definition und
Integration eines neuen regionalen Parameter-
satzes fur das 2,4-GHz-Band, welche Definitio-
nen fir den Standardkanal und die verfligba-
ren Kanale, die Codierung der Datenrate, die
Codierung der Ausgangsleistung, die maxima-
len NutzdatengrofR3en in Abhangigkeit von der
Datenrate, die Downstream-Datenraten, die
entsprechende Upstream-Datenrate und den
Datenraten-Offset.
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TSCH Subnetz

Ein TSCH-Netz besteht in der Regel aus ei-
nem Koordinator und mehreren Geréaten. Der
Koordinator dient als Zeitquelle fiir andere Ge-
rate und ist daflir verantwortlich, die Gesamt-
struktur des TSCH-basierten Kanalzugangs
durch sogenannte Slot Frames zu beschreiben.
Ein Slot-Frame beschreibt ein sich wiederho-
lendes Fenster, das aus einer genau definierten
Anzahl von Slots besteht, wobei alle Slots die
gleiche Dauer haben. Wie auf diese Zeitschlit-
ze zugegriffen wird, wird durch einen Zeitplan
festgelegt. Dieser Zeitplan und die Art und Wei-
se, wie er erstellt wird, ist nicht Teil der Norm
und liegt in der Verantwortung des Anwenders
oder Entwicklers.

TSCH selbst, wie es in der Norm beschrie-
ben ist, gibt keine bestimmte Netztopologie
vor, sondern Uberlasst diese Wahl und auch
die Implementierung dem Benutzer. Durch die
Verwendung von 6TiSCH als TSCH-basiertes
Protokoll werden Multi-Hop-Topologien durch
den Einsatz des RPL-Routing-Protokolls mog-
lich. Wir haben uns jedoch entschieden, keine
Multi-Hop-Umgebung zu verwenden, sondern
die Netzwerkarchitektur so einfach wie moglich
in einer Sterntopologie zu halten. Wahrend ein
Multi-Hop-TSCH-Aufbau komplexe Planungs-
algorithmen erfordert, ermdglicht eine Sternto-
pologie einen einfachen und schnellen Aufbau
des Netzes. Darliber hinaus hat der Benutzer
die volle Kontrolle Gber den Zeitplan und kann
daher etwa bestimmten Geraten leichtVorrang
einrdumen. Ein weiterer Grund fur den Verzicht
auf ein Multi-Hop-Netzwerk ist die hohe Kom-
munikationsreichweite der 2,4-GHz-LoRa-Phy-
sikschicht, die eine logische Erweiterung der
Kommunikationsreichweite Uiber Hops flir
die meisten Anwendungsfalle unnotig macht.
Dennoch werden IPv6 und 6LoWPAN zur Da-
tentbertragung und zur nahtlosen Integration
in ein bestehendes IP-Netz verwendet.

LongRange24 Netz

Wie beschrieben, kombiniert unser Netz
zwei bestehende Technologien, LoRaWAN
TSCH. Abbildung 1 zeigt die vereinfachte Ar
chitektur des LongeRange24-Netzwerks. Inner-
halb des LoRaWAN-Netzes kdonnen verschie-
dene Netzkonfigurationen verwendet werden.
Beispielsweise High-Range oder High-Da-
ta-Rate Konfigurationen. Welcher Typ verwen-
det werden soll, kann mit dem entsprechenden
regionalen Parametersatz festgelegt werden.
Im Back-End wird ein regularer LoRaWAN-Auf-
bau verwendet. Ein Netzwerkserver ist fur den
Zugriff auf die Gerate zustandig, wahrend der

Anwendungsserver die ein- und ausgehenden
Daten verarbeitet.

Die TSCH-Konfiguration stellt die hoch-
zuverlassige Konfiguration des LongRan-
ge24-Netzes dar. Die Gerate verbinden sich
mit dem LR24 TSCH-Gateway, das mit einem
sogenannten Border-Router verbunden ist.
Ein Border-Router ist dafur verantwortlich,
die Verbindung zwischen dem TSCH und dem
regularen IP-Netzwerk herzustellen. Dadurch
konnen die Gerate direkt mit der Anwendung
und umgekehrt tiber ein Anwendungsprotokoll

Abb. 1: kommunizieren, ohne dass eine zusatzliche
Architektur des Long Ubersetzung zwischen verschiedenen Proto-
Range24-Netzwerks kollfamilien erforderlich ist.
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Umsetzung und Test

Das Projekt umfasst die Entwicklung der
Hardware- Softwarebestandteile, sowohl der
Endgerate als auch der Gateways (Abbildung
2). Die Hardwarebestandteile sowie die zuge-
horigen Treiber werden hierbei von unserem
Projektpartner, der IMST GmbH entwickelt. Das
ivESK ist hauptverantwortlich fur die Entwick-
lung und Integration der Protokollstapel.

Abb. 2:
LongRange24-Entwick-
lungsboards: Gateway/
Hub (li), Device (re)
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Um letztendlich die Leistung des Systems
zu bewerten, wurden mehrere Tests durch-
gefuhrt, von denen einer die mogliche Kom-
munikationsreichweite des Systems in einem
Innenraumszenario zeigt. Dabei wurden die
Reichweiten in einem Realaufbau im Stein-
beis-Gebaude (Abbildung 3) mit verschiedens-
ten Kommunikationsparametern analysiert,
indem die Paketerfolgsraten (Abbildung 4)
zusammen mit der gemessenen Signalstar
ke und dem Signal-Rausch-Abstand gemes-
sen wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass das
System im Hinblick auf die Kommunikations-
reichweite deutlich unter dem Betrieb im 2,4
GHz-Bereich leidet. Dennoch ist es mit einer
gut strukturierten Platzierung der Gateways
moglich, ein Gebaude mit dieser Technologie
auszustatten.

AUTOREN

Dipl.-Inform. (FH) Manuel Schappacher
Akademischer Mitarbeiter, Institut ivESK
manuel.schappacher@hs-offenburg.de

Prof. Dr.-Ing. Axel Sikora
Wissenschaftl. Leiter ivESK, Lehrgebiete:
Kommunikationsnetze, Bussysteme und
Schnittstellen, eingebettete u. industrielle
Netzwerke

axel.sikora@hs-offenburg.de

98 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg

1

o8

&

gos

-4

éﬂ‘

-

2

o

02

0

A CDEFGHI JKLMHNDOPGGSTYZ
Testpoints

Abb. 4:

Paketerfolgsrate an den unterschiedlichen Messpositionen

Abb. 3:
Aufbau der Reichweitenmessungen und Lageplan

/ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm

Mittelstand

Danksagung

Diese Arbeit ist Teil des ZIM Projekts , Flexi-
ble, erweiterbare und offene LoRa-Technologi-
en im 2,4-GHz-ISM-Band (LongRange24)” Das
ZIM-Vorhaben KF ZF4253609MS9 wurde im
Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefor-
dert. Wir danken den genannten Institutionen
flr die Bereitstellung der finanziellen Mittel.

B ivESK - INSTITUT FUR VERLASSLICHE EMBEDDED SYSTEMS UND KOMMUNIKATIONSELEKTRONIK

Referenzen/References:

[1]M. Schappacher, A. Dant and A.
Sikora, ,Implementation and Valida-
tion of LoRa-Based Systems in the
2.4 GHz Band,” 2021 IEEE 4th Intemat.
Conference on Advanced Information
and Communication Technologies
(AICT), 2021, pp. 106-111, doi: 10.110%/
AICT52120.2021.9628942C. Saciety,
|EEE Std 802.15.4™-2015, IEEE Com-
puter Society, New York, USA, 2015
[21C. Society, IEEE Std 802.15.4™-
2015, IEEE Computer Society, New
York, USA, 2015

[3] G. Montenegro, N. Kushalnagar,
J. Hui, D. Culler, RFC4944 - Transmis-
sion of IPv6 Packets over IEEE 802.15.
4 Networks, September 2007, https:
//datatrackerietf.org/doc/html/rfc4944,
accessed: 2022-02-11

[4]S. Deering, R. Hinden, RFC2460 -
Internet Protocol, Version 6 (IPvB)
Specification, December 1998,
https://datatracker.ietf.org/doc/html/
rfc2460, accessed: 2022-02-11

[5]R. Piyare, G. Oikonomou, and A.
Elsts, “Tsch for long range low
datarate applications,” IEEE Access,
December 2020

[6] M. Haubro, C. Orfanidis, G.
Oikonomou, and X. Fafoutis, “Tsch-
over-lora: long range and reliable
ipv6 multi-hopnetworks for the
internet ofthings”, Internet Technol.
Lett, vol. 3, p. e 165, August 2020

[7] “Contiki-ng: The os for next
generation iot devices, https://
github.com/contiki-ng/contiki-ng,
accessed: 2021-05-06

[8] “Lorawan end-device stack imple-
mentation and example projects, https:
//github.com/Lora-net/LoRaMac-
node, accessed: 2021-05-06

[9]J. de Carvalho Silva, J. J. P.C.
Rodrigues, A. M. Alberti, P Solic,
andA. L. L. Aquino, “Lorawan - a low
power wan protocol for internet of
things: a review and opportunities,”
2017 2nd Internat. Multidisciplinary
Conference on Computer and Energy
Science (SpliTech), July2017



Das Institut fiir nach-
haltige Energiesyste-
me, das INES, feiert
2022 sein zehnjéhriges
Griindungsjubildum.
Was mit zehn Forschen-
den begann, ist heute
das gréBte Institut der
Hochschule.
Gemeinsam mit seinen
Partner*innen aus For-
schung und Industrie
bearbeitet das Institut
drédngende technische
Fragestellungen der
Energiewende.
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Institut fiir nachhaltige Energiesysteme

I Lgn.

__ [
A N\ AC

Am 18. Februar 2012 wurde die ,Verwal-
tungs- und Benutzungsordnung fur das Ins-
titut fur Energiesystemtechnik” an der Hoch-
schule Offenburg bekannt gegeben. Damit
war das INES gegriindet — ein Meilenstein in
der Historie der Hochschule. Zum Institutslei-
ter wurde Prof. Elmar Bollin gewahlt, der mit
seiner damals achtkopfigen Forschungsgrup-
pe in das frisch renovierte Campus Nord in Of-
fenburg-Bohlsbach einzog. Die Mitgliederzah-
len sind seither stetig angestiegen. Im Jahr
2022 hat das Institut 43 Mitglieder, darunter
11 Professoren, und ist damit das groR3te For-
schungsinstitut der Hochschule.

lhre Forschungs- und Entwicklungsthemen
sind in sechs Forschungsgruppen unterge-
bracht: (1) Energieeffiziente Gebaudetechnik
(Prof. Dr.-Ing. Jens Pfafferott), (2) Batterie-,
Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnik (Prof.
Dr. Wolfgang Bessler, Prof. Dr.-Ing. Ulrich Hoch-
berg), (3) Intelligente Energienetzwerke (Prof.
Dr. Michael Schmidt, Prof. Dr. Rainer Gasper,
Prof. Dr.-Ing. J6rg Bausch), (4) Elektromobilitat
(Prof. Dr. Christian Kloffer, Prof. Dr. Patrick Ko-
nig), (5) Energiesysteme und Energiewirtschaft
(Prof. Dr. Niklas Hartmann) und (6) Photovol-
taik-Technik und Pflanzenkohle (Prof. Dr. Daniel
Kray). Im Jahr 2021 wurden rund 25 6ffentlich
geforderte Projekte bearbeitet, dazu kommen

Industrieauftrage sowie zahlreiche Bachelor,
Master- und Doktorarbeiten. Fiir Details und Er-
gebnisse sei auf die institutseigene Webseite,
www.ines.hs-offenburg.de, verwiesen.

Rechtzeitig zum Grindungsjubilaum ist das
Institut im Jahr 2020 als Hauptnutzer in das Re-
gionale Innovationszentrum fuir Energietechnik,
das ,RIZ Energie’ eingezogen. Die Bliros und
Labore der beiden historischen Standorte —
Campus Nord in Bohlsbach und Steinbeis-Zen-
trum in der Badstral3e — sind nun gemeinsam
in dem neuen Gebaude am Hochschulkreisel
angesiedelt. Das RIZ Energie bietet nicht nur
moderne und kommunikationsfordernde Bu-
roraume, sondern insbesondere ein grol3es
und hervorragend ausgestattetes Technikum so-
wie zwei Aul3enlabore. Im Jubilaumsjahr wurde
zudem das Institut umbenannt: Das INES heil3t
jetzt Institut fur nachhaltige Energiesysteme.
Damit soll der thematischen Ausrichtung des
Instituts besser Rechnung getragen werden. Mit
neuem Gebaude und neuem Namen werden
auch zukunftig in bewahrter Weise, zusammen
mit Partner¥innen aus Forschung und Industrie,
die drangenden technischen Fragestellungen
der Energiewende weiterbearbeitet.

Institutsleitung
Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Bessler
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Elektrische Energiespeicherung
mit Batterien und Brennstoffzellen

Prof. Dr. habil. Wolfgang G. Bessler

Die Forschungsgruppe Elektrische Energiespeicherung am Institut fir nachhaltige Energiesysteme
(INES) der Hochschule Offenburg widmet sich der Batterie- und Brennstoffzellentechnik. Schwer-
punkt ist die Modellierung und Simulation — von der Elektrochemie bis zur Zustandsdiagnose. Expe-
rimentelle Untersuchungen finden im vollausgestatteten Batterielabor Enerlab 4.0 statt. Ziel ist die
verstandnisgetriebene Entwicklung und Optimierung von Brennstoffzellen und Batterien.

The research group Electrical Energy Storage at the Institute of Sustainable Energy Systems (INES)
at Offenburg University of Applied Sciences focuses on battery and fuel cell technology. Electro-
chemical energy storage and conversion play a key role in an energy economy with large amounts
of solar and wind power; they are also key components of electromobilty. We develop and apply
multi-scale and multi-physics mathematical models. We furthermore carry out experimental cell

characterization. Goal of the activities is to understand and improve fuel cells and batteries.

Die Forschungsgruppe

Die Speicherung von Energie mit elek-
trochemischen Wandlern ist ein integraler
Bestandteil einer Energieversorgung mit ho-
hem Anteil an Sonnen- und Windstrom sowie
Kernkomponente der Elektromobilitat. Zur
elektrochemischen Energietechnik gehdren
Batterien, Brennstoffzellen und Elektrolyseu-
re. Sie erlauben die gegenseitige Umwand-
lung von elektrischer Energie und chemischer
Energie. Der hohe Wirkungsgrad der Um-
wandlung und die hohe Energiedichte chemi-
scher Energietrager haben diese Technologien
zu einem festen Bestandteil unseres alltagli-
chen Lebens werden lassen.

Die Forschungsgruppe Elektrische Ener
giespeicherung ist am Institut fir nachhaltige
Energiesysteme (INES) der Hochschule Offen-
burg angesiedelt. Sie widmet sich im Schwer-
punkt der Lithium-lonen-Batterietechnik und
ist auch im Bereich der Polymerelektrolytmem-
bran-Brennstoffzellentechnik aktiv. Ziel ist die
Verbesserung von Leistung, Lebensdauer, Ener-
giedichte und Sicherheit. Die Aktivitaten werden
im Rahmen von o6ffentlich geforderten Projek-
ten, Industriekooperationen sowie Doktorarbei-
ten und studentischen Arbeiten durchgefiihrt.
Die Forschungsgruppe besteht aus etwa zehn
akademischen und studentischen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern (Abbildung 1).
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Abb. 1
Forschungsgruppe
Elektrische Energiespei-
cherung unter Leitung
von Prof. Dr. Wolfgang
Bessler an der Hoch-
schule Offenburg (4.v.1.)



Methoden und Ausstattung

Methodischer Schwerpunkt ist die Modellie-
rung und Simulation. Die Forschungsgruppe
entwickelt detaillierte Modelle (, digitale Zwil-
linge”), um virtuelle Experimente an Batterien
und Brennstoffzellen durchzufiihren. Die Ver-
wendung von Computersimulationen erlaubt
dabei eine verstandnisgetriebene Entwick-
lung unter Einsparung von Kosten und Zeit.
Modelle reichen von der Elektrode bis zum
System und von der Elementarkinetik bis zum
Warmetransport. Zur Methodik zahlt auch die
Entwicklung von numerischer Simulations-
software, insbesondere der hauseigene Code
DENIS (“Detailed Electrochemistry and Nu-
merical Impedance Simulation”). Die Gruppe
verwendet aullerdem die Simulationscodes
MATLAB fur semiempirische Modellierung,
SIMULINK fir Systemsimulationen, COMSOL
fir die numerische Stromungsmechanik und
CANTERA fur die Auswertung elektrochemi-
scher Reaktionsmechanismen.

Experimente werden im institutseigenen,
vollausgestatteten Batterielabor durchgeflihrt
(Abbildung 2). Das Labor stellt eine umfangrei-
che in-operando und post-mortem Diagnostik
flir Batteriezellen oder auch Fotovoltaikzellen zur
Verfiigung. Es konnen Leistungs-, Zyklen- und
Alterungstests unter definierten thermischen
Randbedingungen ebenso durchgefiihrt wer-
den wie Charakterisierungen von Zellkapazitat,
Innenwiderstand und Impedanz, die Offnung
von Lithium-lonen-Zellen und die Post-Mor
tem-Diagnostik von Elektroden und anderen
Zellbestandteilen. Die Ausstattung umfasst:

e Batteriezyklierer flr verschiedene Zelltypen
fur Maximalstrome zwischen 0,5 A und 600 A

e Elektrochemische Impedanzspektrometer
(EIS)

e flinf Temperaturprifschranke verschiedener
GrolBen mit Sicherheitsausstattung fiir Lithi-
um-lonen-Batterien und Bleibatterien

e Glovebox zum Arbeiten unter Schutzgasat-
mosphare

e Ausstattung zum Offnen kommerzieller Lit-
hium-lonen-Zellen und Ernten von Zellkom-
ponenten

e Probenpraparation fur Rasterelektronenmi-
kroskopie, Lichtmikroskopie und chemische
Analytik

Dieses Labor wurde im Rahmen des Projekts
Enerlab 4.0 — Diagnostisches Batterie- und
Photovoltaiklabor fur Energiefragestellungen
der Industrie 4.0 unter Finanzierung des Bun-
desministeriums fir Bildung und Forschung
aufgebaut.
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Abb. 2:

Batterielabor am INES:

Im Vordergrund ist die
Glovebox zur Offnung
und Préparation von
Batterien zu sehen, im
Hintergrund Tempe-
raturpriifschranke.
Bild: Mehmet Yagci,
Hochschule Offenburg

Alterung und Lebensdauer
von Lithium-lonen-Batterien

Die immer noch unzureichende Lebensdau-
er von Lithium-lonen-Batterien stellt die Auto-
mobilindustrie vor grofR3e Herausforderungen.
Trotz stetig zunehmender Verkaufszahlen von
batterieelektrischen Fahrzeugen ist unklar,
welche langfristigen Gewahrleistungsrisiken
bezliglich defekter Batterien bestehen. Noch
hohere Anspriiche werden an Heimspeicher
gestellt: Die Lebensdauer sollte mindestens 20
Jahre betragen, aber die Produkte sind noch
zu kurz auf dem Markt, um dies beurteilen zu
konnen. In mehreren Forschungsprojekten
werden daher Alterungsmechanismen von Lit-
hium-lonen-Batterien erforscht. Das Graduier-
tenkolleg SIMET - Simulation mechanischer,
elektrischer und thermischer Eigenschaften
von Lithium-lonen-Batterien wird von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft gefor-
dert. Hier arbeitet das INES unter anderem an
mikromechanischen Modellen der Batterie-
elektroden: Lade- und Entladezyklen flihren
zu Volumenausdehnungen der Elektroden-
bestandteile, welche langfristig die Elektrode
zerstoren konnen. Das Projekt Betriebsgrenzen
von Schnellladung wird von dem Bundesmi-
nisterium far Wirtschaft und Klimaschutz fi-
nanziert. Eine schnelle Aufladung der Batterie
ist insbesondere flir Elektroautos wichtig, um
auch langere Fahrstrecken mit nur kurzen La-
depausen zu ermoglichen. Jedoch leidet die
Lebensdauer der Batterie unter vielen Schnell-
ladevorgangen. Um dies besser zu verstehen,
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hat die Forschungsgruppe das sogenannte Lit-
hium-Plating als schadliche Nebenreaktion in
ein mathematisches Modell einer Lithium-lo-
nen-Zelle eingebaut. Damit lasst sich die Al-
terung der Batterie vorhersagen. Ein Ergebnis
dieser Berechnungen ist in Abbildung 3 dar
gestellt. Je schneller geladen werden soll und
je niedriger die Batterietemperatur ist, desto
schneller altert die Batterie. Schnellladung fiir
Hohe :
G verschiedene Auf3en-
Schadigung
| = X temperaturen. Der
20 -10 0 10 20 30 rote Bereich bedeutet

Umgebungstemperatur in °C schnelle Alterung.

Abb. 3:
Vorhersage der
Batteriealterung bei

Ladezeit in Minuten
Schadigung der Batterie

Zustandsdiagnostik: SOC und SOH

Die Anzeige des Ladezustands (englisch:
state of charge, SOC) ist flir die Benutzer von
Batterien von hochster Wichtigkeit. Heute wird
standardmafRig die SOC-Bestimmung von ei-
nem in die Batterie integrierten Mikrocomputer
durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind allerdings
oft ungenau, insbesondere bei gealterten Zel-
len. In diesem Fall ware auch die Anzeige von
Gesundheitszustand (englisch: state of health,
SOH) wiinschenswert. Deshalb wurde ein neu- 4a
es Verfahren zur Bestimmung von SOC und 105 . i i : ; i
SOH von Lithium-lonen-Batterien entwickelt _g:;::;“‘n;n"::::a
und patentiert. Es beruht auf der Auswertung T
von Spannungs- und Strommessungen mit ei-
nem mathematischen Batteriemodell. Das Ver-
fahren ist genauer und robuster als Standard-
verfahren, die auf Ladungszahlung beruhen,
und es ist numerisch einfacher umzusetzen als
andere modellbasierte Verfahren. Die Ergeb-
nisse sind in Abbildung 4a-c gezeigt. Das neue
Verfahren ist auch bei gealterten Zellen zuver
lassig und erlaubt zusatzlich die Bestimmung 70 . : : : ; s
des Gesundheitszustands. @ 9w 5°Zei”h"° m B M

SOH /%

4b 4c
100 T2 T = T - T 100 : . :
= ) ==+ SOC neues Verfahren === S0C neues Verfahren
= ) ——S0C Refersnzmessung SOC Referenzmessung
P & it I
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Abb. 4 a-c:

Ergebnisse des neuen Verfahrens zur Zustandsbestimmung fiir eine Lithium-lonen-Batterie fir Elektromobilitat. Unten links: Ladezu-
stand SOC einer frischen Zelle. Unten rechts: Ladezustand SOC einer gealterten Zelle. Den Ergebnissen des neuen Verfahrens sind
Messungen durch Ladungszahlung gegeniibergestellt.Oben rechts: Gesundheitszustand SOH, als Funktion der Zyklierungsdauer.
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Brennstoffzelle

Brennstoffzellen und Wasserstoff gelten
aufgrund ihrer hohen Energiedichte als kiinf-
tige Alternative zu Batterien flir den Langstre-
cken- oder Schwerlastverkehr. Das Betriebs-
verhalten ist allerdings durch komplexe
Transportvorgange gepragt, weil Gase (Was-
serstoff und Luft) von auRen zugefiihrt und
Wasser (dampfférmig und flissig) abgefuhrt
werden mussen. Im Projekt EPISTEL - Elekt-
rochemische Druckimpedanzspektroskopie fur
die Charakterisierung von Transportvorgangen
in elektrochemischen Zellen, das durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft finanziert
wird, entwickelt die Gruppe eine neue Diag-
nosemethode fur Brennstoffzellen, um diese
Transportvorgange zu analysieren. Hierflr

wird ein dynamisch variierender Gasdruck als
MessgrofRe herangezogen (Abbildung 5). Das
Projekt wird in Zusammenarbeit mit einem
franzosischen Projektpartner, der Université de
Lorraine, durchgefiihrt, der fur die experimen-
tellen Untersuchungen verantwortlich ist.

Abb. 6:

Fotovoltaik-Teststand fiir das Mikro-PV Projekt: René Behmann
vom Institut fir nachhaltige Energiesysteme (Mitte) mit den
Projektleitern Prof. Alfred Isele (links) und Prof. Dr. Wolfgang
Bessler (rechts) auf dem Dachlabor der Hochschule Offenburg

AUTOR L
Prof. Dr. habil. Wolfgang G. Bessler
Professur fiir Prozesssimulations- und
Optimierungsverfahren

Institut fiir nachhaltige Energiesysteme
wolfgang.bessler@hs-offenburg.de

Membrane
Electrochemically active layer
| Gas
CSTR
ﬁ | cas
channel

Gas diffusion
layer

Abb. 5:

Verschiedene Transportsituationen in einer Brennstoffzelle.
Anhand der zunehmenden Komplexitat wird die neuartige
EPIS-Diagnostik entwickelt.

Batterie im System: Balkonsolaranlage

Eine sogenannte Balkonsolaranlage ist
eine kleine Fotovoltaik-(PV)-Anlage, die nur
aus einem einzelnen Modul besteht. Diese
Anlagen sind insbesondere interessant fir
Mieter, die durch einfache Montage auf Bal-
konen, Terrassen oder Fassaden die Maoglich-
keiten erhalten, an der Energiewende mit-
zuwirken. Im Projekt Mikro-PV-Anlage mit
Batterie-Kleinspeicher, das von der badenova
AG finanziert wird, entwickelt das INES einen
Batteriespeicher fur eine solche Anlage. Da-
durch soll der Eigenverbrauch und damit die
Wirtschaftlichkeit erhoht werden. Die Abbil-
dung 6 zeigt das Dachlabor der Hochschule
Offenburg, auf dem verschiedene Solarmodu-
le und Wechselrichter getestet werden.

Zusammenfassung

Die Batterie- und Brennstoffzellentechnik spielt
eine grolBe Rolle in der stationaren und mo-
bilen Energieversorgung und damit fir das
Gelingen der Energiewende. Die Forschungs-
projekte am Institut flir nachhaltige Ener
giesysteme (INES) der Hochschule Offenburg
behandeln aktuelle Fragestellungen wie die
Batterielebensdauer oder die Brennstoffzellen-
diagnostik. Gemeinsam mit ihren Partnern aus
Forschung und Industrie arbeitet das Institut
an dem Ziel langlebiger, kostengtinstiger und
leistungsfahiger elektrischer Energiespeicher
und -wandler.
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NaSi0 - INSTITUT FUR NACHHALTIGE
SILIKATFORSCHUNG OFFENBURG

~Sustainably changing the world: the Institute for Sustainable Silicate Research
Offenburg works on inorganic polymers (GEOPolymers), binders based on silicates”

The institute’s goal is to develop materials
with new properties from desert sand that are
compatible with a future sustainable energy
technology. GEOPolymer structures are the
key to sustainable building technology, and it
is the key to increased industrial use of desert
sand.The simplest way to understand GEOPo-
lymers is to think of them as polymeric sand.

GEOPolymer structures are formed from
water glass, which can already be produced
inexpensively from sand, soda ash and solar

energy (s3 approach). The focus of the institu-
te is on research into chemical reactions that
enable GEOPolymer formation. In addition,
the institute also works on the optimization
of all processes for the formation of GEOPoly-
mer structures. The main focus of all research
is on resource conservation and environmen-
tal compatibility.

Head of Institute
Prof. Dr. rer. nat. Bernd Spangenberg
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VITAN®: an alternative
to Ordinary Portland Cement

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Spangenberg

Die Produktion von Beton verursacht weltweit etwa acht Prozent aller CO2-Emissionen und ver-
braucht dabei immer mehr des knapper werdenden Flusssandes. Zur Losung dieser Probleme hat
sich das Institut flr nachhaltige Silicatforschung in Offenburg (NaSiO) in den letzten Jahren mit der
Herstellung von Geopolymeren aus Wiistensand beschaftigt, die bei gleichen Eigenschaften, aber
einer verbesserten CO»-Bilanz, Beton in Zukunft ersetzen konnten.

The production of concrete causes about eight percent of all CO, emissions worldwide, consuming
more and more of the increasingly scarce river sand. To solve these problems, the Institute for Sus-
tainable Silicate Research in Offenburg (NaSiO) has been working in recent years on the production
of geopolymers from desert sand, which could replace concrete in the future with the same properties

but an improved CO» balance.

Introduction

Today, concrete made from Ordinary Port-
land Cement (OPC) is the construction ma-
terial of choice. Modern cities are no longer
conceivable without OPC, but this has con-
sequences for the environment. Total emissi-
ons from the OPC industry made a significant
contribution of eight percent to global CO,
emissions in 2016 [1]. Therefore, new low- or
zero-CO, binder systems are being sought
worldwide, and this is bringing alkali-activa-
ted cements in the focus of interest. Alkaline
cement binders are made from blast furnace
slag, fly ash, and also from kaolin and meta-
kaolin. These binders, also referred to as geo-
polymers, mineral polymers, or soil cements,
offer lower energy and environmental costs
and have similar performance to OPC [2]. The
history of alkali-activated binders began in
1908 with a patent by Hans Kiihl [3].

A fast-setting geopolymer binder

The basic idea of the new binder system
is to use silicon and aluminum tetrahedra as
precursors for polymer structures instead of
performing time-consuming preparations of
aluminum tetrahedra prior to the polymer
reaction. We at the institute for Sustainable
Silicate Research in Offenburg (nachhaltige
Silikatforschung in Offenburg, NaSiO) have
found that water glass is an underestimated
construction material and can provide silicon
tetrahedra. Calcium aluminate (e.g. Almatis
CA-14M, CA-25M or Secar 71) are suitable

Fig. 1:

Cast stones with various
fillers, made of Vitan®
with desert sand, gravel,
limestone, or fly ash

sources for aluminum tetrahedra [4, 5]. Cal-
cium aluminates react in a mild exothermic
reaction at room temperature with alkali-ac-
tivated water glass (alkali silicate of different
composition and dissolved in water) as a si-
licon resource forming resin-like polymers.
The composite, in combination with any filler
(Figure 1), is well suited to replace concrete
because the reaction takes place by mixing
a solid (calcium aluminate, sand and gravel)
and a liquid (alkali activated water glass solu-
tion) at room temperature. The binder is mar-
keted under the name VITAN®,

Concrete needs sand and gravel

For the production of concrete, OPC, water
and a lot of river sand (quartz sand) are nee-
ded. In addition to sand, clean stones such as
gravel are also used to limit shrinkage, becau-
se sand and gravel are the only components
that do not shrink when concrete hardens.
In industrialized countries, the raw material
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quartz sand is slowly becoming scarce. River
sand is needed because desert sand is largely
unsuitable as a filler in OPC concrete. Its round
grains, abraded by the wind, do not adhere to
each other and thus gives concrete no stability.
In addition to a certain grain size, the absen-
ce of chloride and alkali ions is also important.
Unfortunately, this washed, clean sand wiill
no longer be available in sufficient quantities
worldwide. The phrase ,like the sand of the
sea’; familiar from the Bible, no longer applies,
because inexhaustible sand deposits on or in
the sea have long been a thing of the past [6].
Sand is still abundant worldwide, but only in
sand deserts, which account for about 20 % of
the earth’s desert areas.

For the new binder, it is no problem that
river sand is replaced by desert sand or other
fine particles. Stones of any kind available at
the building lot, can also be used as fillers,
as the new binder is tolerant to chloride or
alkali ions. Even soil or pure salt crystals, in
combination with the binder, yield bricks with
a compressive strength sufficient for houses
construction.

Simplified environment
assessment of the new binder

The advantage of the presented approach
is that the new binder has a lower calcium con-
tent than OPC. Moreover, all energy consump-
tion for thermal treatment, mixing, crushing,
grinding or sieving can be done CO, neutral
by using solar energy [7].Today, solar power is
already a cost-effective alternative to electricity
made from coal combustion. Water glass and
NaOH will have a much better environmental
footprint in future than they have today becau-
se electricity is needed to produce them. Con-
sidering the Solvay process, calcination, quick-
lime hydration and causticizing, NaOH can be
produced in water according to equation (1).

2 NaCl + CaCO5;—> 2 NaOH + CaCl, + CO, (1)

We can calculate a CO, emission of one
mole for the production of two moles of NaOH
and one mole of CO, emission for each mole
of calcium oxide in calcium aluminate (pre-
ferably produced directly from Al-rich bauxite
and CaO).

A typical mixture for house construction
concrete (1 m3) contains 62 kg NaOH (pure
and hidden in the water glass) and 43,3 kg
CaO0 in 200 kg of calcium aluminate, beside
605 kg desert sand and 1750 kg gravel or grit.

B NaSi0 - INSTITUT FUR NACHHALTIGE SILIKATFORSCHUNG OFFENBURG

This mixture solidifies at room temperature
within a few hours and can be retracted the
next day. This type of concrete is resistant to
temperatures of more than 2000 °C. Its com-
pressive strength is 44 N/mm?2 and its flexural
strength is better than that of OPC concrete.
According to equation (1), the production of
62 kg NaOH releases 34 kg of CO,. The pro-
duction of calcium aluminate costs 34 kg of
CO, emission, so we have a total of 68 kg CO,
emissions for 1 m3 of VITAN® concrete.

The competing concrete contains 330 kg
OPC (14 percent). The minimum emissions by
utilizing a solar calciner is estimated to 0,665
kg CO, per t of clinker [8]. Thus, the maximum
CO, reduction in the case of a 100 % calciner
solarization by replacing the fossil fuel in the
conventional calciner is equal to 21 % [8] If we
calculate a gypsum content of less than 5 % in
the OPC, we can assume 315 kg of clinker in
330 kg of OPC to produce a 1 m3 of concrete.
According to [8], this will release 209.5 kg of
CO,.The new binder therefore leads to a CO,
reduction of 67,5 % compared to OPC concrete
when all production processes are powered
by solar energy.

Look to the future

The Paris Agreement set the goal of limi-
ting global warming to well below 2, prefer-
ably 1.5 degrees Celsius compared to pre-in-
dustrial levels. To achieve this long-term
temperature goal, countries aim to reach the
global peaking of greenhouse gas emissions
as soon as possible to achieve a carbon-neu-
tral world by mid-century [9]. The new binder
is ideally suited for this future. In the same
application, locally available stones and sand
can be used as filler and CO, pollution is re-
duced by 2/3 compared to OPC use.

(N

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Spangenberg
Head of the Institute NaSiO
spangenberg@hs-offenburg.de
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TRADE AND INNOVATION

Hinter dem Institute for Trade and Inno-
vation (IfTl) liegt ein weiteres arbeitsreiches
Jahr. 2021 beschaftigten sich die Instituts-
mitglieder unter anderem mit den Themen
Klimapolitik, Innovationsfinanzierung und
AuBenwirtschaftsforderung. Schwerpunkt der
Aktivitaten waren vor allem dasThema Klima-
finanzierung und die Auswirkungen der Co-
ronakrise auf die Exportwirtschaft.

Am IfTlI forschen sieben Professorinnen
und Professoren in einem interdisziplinaren
Ansatz. Hinzu kommen vier internationale Re-
search Fellows, unter anderem von der City,
University of London, sowie der Newcastle
Business School, Northumbria University.
Zudem waren dem IfTl vier Promovierende
zugeordnet. Erfolgreich abschlieRen konnten
ihre Promotionen in 2021 Dr. Michael Stopf-
kuchen und Dr. Juri Suehrer.

Wichtige Veroffentlichungen im vergange-
nen Jahr beinhalteten beispielsweise eine Pu-
blikation zumThema ,Towards Net Zero export
credit: Current approaches and next steps”
gemeinsam u. a. mit Dr. Thomas Hale von
der Blavatnik School of Government der Uni-
versitat Oxford, eine Publikation zum Thema
~Export Credits and the Climate Transition?
eine Publikation zum Thema ,, Africa after CO-
VID-19: Reshaping Regional Trade Finance”
in der Zeitschrift ,Contemporary Issues in
African Trade and Trade Finance” sowie die
Veroffentlichung ,Les agences publiques de

crédit a I'exportation en concurrence” in der
Zeitschrift ,La Vie économique®

Das IfTI hat im Jahr 2021 seine eigene
Working Paper-Serie ausgebaut. Neben zahl-
reichen Veroffentlichungen von Master-Stu-
dierenden zur Innovations- und Aul3en-
wirtschaftsforderung publizierten hier auch
IfTI-Mitglieder zum Thema Klimafinanzierung.

Das Institut war im vergangenen Jahr zu-
dem mit diversen Vortragen und Beitragen auf
Podiumsdiskussionen aktiv, unter anderem bei
den AulBenwirtschaftstagen 2021 des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Energie, beim
Dutch Government Stakeholder Meeting 2021,
beim E3F Export Finance for Future Ministeri-
al Meeting diverser europaischer Regierungen
sowie beim 25th CSO Consultation Meeting
der Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD). Weiteres Highlight
war ein Vortrag bei der Strategietagung der
multilateralen Afreximbank in Dubai.

Das Advisory Board des Instituts war in
2021 erneut eine grof3e Unterstlitzung. Mit-
glieder sind beispielsweise Prof. Dr. Benedict
Oramah (Prasident der Afreximbank), Jan
Vassard (Deputy CEO von EKF Denmark’s Ex-
port Credit Agency) sowie Dr. Henning Meyer
vom Bundesministerium der Finanzen.

Institutsleitung
Prof. Andreas Klasen LLM MLitt DBA
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Export Credits and the Climate Transition

Prof. Andreas Klasen LLM MLitt DBA, Dr. Roseline Wanjiru, Jenni Henderson, Josh Phillips

Klimafinanzierung spielt eine zentrale Rolle fiir ,,Net Zero“-Ziele. Staatliche Exportbanken und -versi-
cherungen sind einflussreiche Akteure flir Klimaschutz: Entsprechende Finanzierungen und Versiche-
rungen beliefen sich im Jahr 2020 auf 6,7 - 8,4 Mrd. Euro. Forschungsergebnisse zeigen aber, dass
Aktivitaten erheblich zunehmen miissen, um zum bis 2030 erforderlichen Volumen beizutragen. Insti-
tutionen miissten Klimafinanzierungen bis 2030 um das 6,8-fache auf 45,3 bis 574 Mrd. Euro erhohen.

Climate finance plays a crucial role in the net zero transition. Public export-import banks (EXIMs)
and export credit agencies (ECAs) are highly influential actors for climate action. 20 institutions
assessed in this study give evidence that they significantly support climate action related transac-
tions: EXIM and ECA financing and insurance amounted to EUR 6.7 - 8.4 bn in 2020. However, the
results also show that lending and insurance activities must rise substantially in order to contribute
to climate finance volumes required by 2030. Assessed institutions would need to increase their

climate financing 6.8 times to between EUR 45.3 bn and EUR 574 bn by 2030.

CO, emissions are set to hit record levels
in 2023 and there is no sign of peaking. The
energy sector, in particular, is a key source of
greenhouse gas emissions (GHG) and central
to efforts to combat climate change. Only a
moderate decrease in coal production is pre-
dicted over the next decade even though 195
countries committed to the Paris Agreement in
2015. The agreement responds to the climate
change threat by holding the increase in global
average temperature to “well below” 2 °C in
this century, as well as to pursue efforts to limit
the rise to 1.5 °C. As a consequence, the global
pathway to net zero emissions by 2050 requi-
res governments to implement and strengt-
hen climate policies. This requirement led to
a broad range of policy approaches, strategic
directions and concrete government actions in
recent years. In November 2021, the 26th UN
Climate Change Conference of the Parties in
Glasgow (COP26) accelerated action towards
the goals of the Paris Agreement.

Climate finance plays a crucial role in the
net zero transition. The fundamental role is em-
bedded in Article 2.1(c) of the Paris Agreement,
in which parties agreed to making “finance
flows consistent with a pathway towards low
greenhouse gas emissions and climate-resili-
ent development” Financial institutions (Fls)
are uniquely positioned to drive Paris-aligned
systemic decarbonisation. This is due to the
fact that Fls influence, enable, and depend on
the behaviour of other economic actors th-
rough investment and lending activities. Public
export-import banks (EXIMs) and government
export credit agencies (ECAs) are highly influ-

ential actors for climate action because official
export credits including financing and insuran-
ce stimulate international trade in climate-rela-
ted technologies.

Background

The radical transformation of the global
energy system required to achieve net zero
in 2050 depends on a significant expansion in
energy investment and a major shift in how
capital is allocated. The Net-Zero Emissions by
2050 Scenario (NZE) of the International Ener-
gy Agency (IEA) comes to the conclusion that
annual energy sector investment must jump
from USD 2.3 trillion in recent years to USD 5
trillion by 2030 (EUR 4.3 trillion). The Climate
Policy Initiative (CPI) shows that global climate
finance flows in 2020 reached USD 640 billion
(EUR 550.4 billion), and USD 632 billion on
2019/2020 annual average. The CPI estimates
annual climate finance must increase by 588 %
to USD 4.35 trillion (EUR 3.74 trillion) by 2030
(CPI, 2021). EXIMs and ECAs play a fundamen-
tal role in the climate transition, in particular
regarding climate change mitigation such as
renewable energy financing.

This aim of this paper is to discover the
potential contribution of officially supported
export credits for the net zero transition. The
research tries to answer the question: ‘if clima-
te finance must reach EUR 3.74 trillion by 2030
to support the green transition, by how much
does EXIM and ECA climate finance need to
rise to facilitate the change?. There are seve-
ral implications both from a theoretical and a

108 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



INSTITUTE FOR TRADE AND INNOVATION — IfT| <

practical perspective. There is a lack of rese-
arch about officially supported export credits
and the role they play in achieving net zero. In
particular, there is no quantitative study about
EXIM and ECA contributions to finance the
transformation. Results from this study will
thus fill an existing research gap. Furthermore,
there is an impact for policy makers and pub-
lic export credit institutions, as they might be
able to better understand what is required for
climate export finance.

The Role of EXIMs and ECAs
in Climate Finance

Climate finance refers to local, national or
transnational financing seeking to support mi-
tigation and adaptation actions that address
climate change. A global taxonomy is not de-
fined clearly, but it is widely recognised that
climate finance describes funding activities
such as equity, loans, guarantees or insuran-
ce from public, private or alternative sources
reducing the impact on the environment. In ad-
dition to the private sector, important climate
finance providers include global funds such as
the Green Climate Fund (GCF), MDBs and DFls.
EXIMs and ECAs play a critical role within the
global trade finance network and are well-posi-
tioned to be pivotal regarding climate finance.

On a multilateral level, the OECD Arrange-
ment comprises several climate-related sec-
tor-specific rules, such as the Renewable Ener-
gy, Climate Change Mitigation and Adaptation
and Water Projects Sector Understanding. Al-
though it does not cover incentives such as lo-
wer minimum pricing for climate finance, the
Participants to the OECD Arrangement agreed
in 2020 to examine at least the areas of , Net
zero energy buildings” and conditions for low
emission and high energy efficiency fossil fuel
power plants in more detail. Furthermore, se-
veral European countries launched an Export
Finance for Future (E3F) coalition in 2021 to
align export finance with climate objectives. At
COP 26 in November 2021, more than 40 coun-
tries committed to shift away from coal and 20
countries agreed to ending international public
support for the unabated fossil fuel energy sec-
tor by the end of 2022.

On a national level, the increased interest of
governments to create comprehensive climate
strategies requires a renewed and strengthe-
ned role for EXIMs and ECAs. Most agencies
align their strategies with their respective go-
vernment'’s policy goals; to provide develop-
ment or impact returns. As such, strategies

are increasingly focused on promoting sectors
of strategic importance such as climate finan-
ce. For example, EDC became the first ECA to
announce a 2050 net zero target in July 2021
and outline initial steps toward it. UK Export
Finance (UKEF) also announced a net zero
commitment in September 2021, ensuring that
its operations and financial portfolio will cont-
ribute net zero emissions by 2050. At COP26,
EKF Denmark’s Export Credit Agency (EKF) set
a net zero emission target and announced that
EKF's portfolio will be carbon neutral by 2045
at the latest.

Furthermore, several EXIMs and ECAs
are working on or are discussing a renewed
mandate for innovation and industrial policy,
focusing on climate change mitigation due to
their mandate and core activities. The scale
and scope of the green transformation creates
a huge need for innovation and the develop-
ment of new industries. Financing research,
development and innovation (R&D&l), capital
expenditure (CAPEX) and working capital are
key challenges for many businesses. Despite
recent increases by EXIMs and ECAs in actual
climate financing and announcements regar-
ding net zero ambitions, there remains a gap in
the literature quantifying the flow of finances
to climate projects. Furthermore, little research
has been done to understand how EXIMs and
ECAs define climate finance.

Defining Climate Finance

There is no clear consensus among EXIMs
and ECAs on what constitutes climate finan-
ce, or harmonisation on how it is defined and
measured. The lack of consistency is evident,
for example, in annual reports: Approximately
25 % of the 2020 annual reports assessed in
this study contain some form of climate-related
definition or performance metric. Furthermore,
research results found that only 45 % of survey
respondents answered that the financing and/
or insuring of ‘transactions related to mitigation
and adaptation actions that will address clima-
te change’ (UNFCCC definition) most aligned to
their EXIM or ECA definition of climate finan-
ce. More respondents agree that the UNFCCC
definition best aligns with their definition of cli-
mate finance than any other definition. Among
E3F coalition members, one member aligned
with the same definition and added ‘as well as
non-climate related green transactions”. For res-
pondents in the ‘other’ category, one has adop-
ted the European Union (EU) taxonomy while
other EXIMs and ECAs are currently refining or
developing their definitions.
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Estimating Current
Climate Finance Flows

Despite a lack of unity around a common
definition, each respondent was able to provi-
de data regarding current climate finance flows.
Since all definitions go some way toward sup-
porting the net zero transition, all self-reporting
of EXIM and ECA climate finance was accepted
as valid for the analysis, following data consis-
tency checks. CPI data estimates that climate
finance flows from ECAs (and EXIMs) consti-
tuted USD 1 billion (EUR 0.86 billion) in 2020.
If this figure of EUR 0.86 billion from a total of
EUR 545.4 billion estimated by CPI is correct,
EXIMs and ECAs represented approximately
0.16 % of total current climate finance flows
in 2020. Findings from this study indicate that
the CPI figures on officially supported export
credits seem to underestimate climate finance
flows from EXIMs and ECAs. Survey respon-
dents were asked to give a range for their cli-
mate finance activities for each year: 2018, 2019
and 2020. Based on these responses, the lower
and upper bound estimates of 2020 EXIM and
ECA supported climate finance amounts to EUR
6.7 billion and EUR 8.4 billion respectively. This
estimate was found by calculating the weighted
average climate finance volume for E3F, OECD
(excluding E3F coalition) and non-OECD mem-
bers and applying to the total volume of 2020
EXIM and ECA new business on a pro-rata ba-
sis. Given this, the total climate finance flows
were revised upward from CPl's estimate to be
EUR 551.2 billion for 2020.Therefore, the current

level of official export credits towards climate is
estimated at between 1.2 % and 1.5 % of total cli-
mate finance flows.This finding forms the basis
of a prorated estimate of the required increase
in climate financing from EXIMs and ECAs to
meet the CPI climate finance requirements and
the IEA net zero pathway.
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Extrapolating Future
Climate Finance Requirements

As described above, the CPI estimations of
total climate finance required in 2030 is equiva-
lent to EUR 3.74 trillion. What does this mean
for EXIMs and ECAs globally? At a minimum,
to retain their current proportion relative to
other climate finance flows (i.e., between 1.2 %
and 1.5 % of total climate finance flows) under
the 2030 scenario, EXIMs and ECAs (at least
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Fig. 1:
EXIM and ECA Climate
Finance Definitions

Fig. 2:
EXIM and ECA
Climate Finance 2020



Fig. 3:
Climate Finance EXIM
and ECA Estimations
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institutions participating in this study) would
need to increase their climate financing nearly
sevenfold (6.8 times). Based on the analytical
framework outlined in this paper, the total an-
nual spend on climate finance by EXIMs and
ECAs thus must rise to between EUR 45.3 billi-
on to EUR 574 billion by 2030.Taking the global
volume of MLT from US EXIM’s Annual Com-
petitiveness Report, it is estimated that total
new business by EXIMs and ECAs in 2020, that
could be directly relevant for climate finance,
is equivalent to EUR 69 billion. Therefore, the
total annual spend on climate finance by ECAs
and EXIMs must rise to represent an estimated
66 % to 83 % of the current (2020) total global
EXIM and ECA spend across all sectors.

Put another way, if EXIMs and ECAs were
meeting their contribution of the CPI and/or
IEA targets today, two thirds to four fifths glo-
bally of new financing and insurance would
be climate finance-related. Given the market
dynamics and needs of exporters and impor-
ters across different economies and sectors,
it would be unrealistic to imagine such a high
percentage of total export credits dedicated
to climate finance and displacing other sec-
tor investments. Hence, to accommodate the
increased investment needs for the net zero
transition, export finance overall needs to si-
gnificantly rise. This increase is expected, even
as EXIMs and ECAs transition their portfolios
away from carbon intensive investments. It
should be noted that EXIM and ECA activity fell
globally in 2020, if the same figures are used
against 2019 activities, the percentage is 46-58
%. Regardless, the large deficit suggests that
EXIMs and ECAs need to make extensive inter-
nal changes to increase annual climate-related
export credits in the period from 2022 to 2030.
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Challenges and Portfolio Implications

For EXIMs and ECAs to reach higher annual
climate-related export credits of up to EUR 574
billion, the overall capital allocation for export
credits will need to substantially grow. It is
very unlikely that EXIMs and ECAs will be able
to increase their level of climate-related export
credits solely through portfolio reallocations;
transition takes time and is unlikely to genera-
te the net amount required.

The Climate Policy Initiative suggests that
to achieve a climate finance increase to EUR
3.74 trillion by 2030, large investments will be
required in key sectors such as energy systems,
industry or transport. EXIMs and ECAs such as
SACE in Italy or Oesterreichische Kontrollbank
(OeKB) in Austria are already supporting clima-
te-related innovation and technology. However,
there will be a need for each institution to con-
sider its own portfolio, government priorities,
and opportunities at hand. EXIMs and ECAs
should expect to take differentiated paths in
scaling up their climate finance activities and
each set a strategy according to its own opera-
ting environment and mandate. For many, this
enhanced innovation and technology support
for exporters and investors will come hand in
hand with divestment or shifting support away
from carbon intensive industries.

There are a number of limitations to this re-
search. First, the research is based on data from
a limited number of EXIMs and ECAs. 68 ins-
titutions were approached to answer the elec-
tronic survey, 20 EXIMs and ECAs responded.
Although there is evidence from desk research
that most non-respondents have no or only li-
mited climate finance activities, it would have
been useful to extend the model. The same ap-
plies for time constraints because a longer rese-
arch period could lead to more details. A second
limitation is that it was not possible to distingu-
ish between financing and insurance activities,
as well as support provided for climate change
mitigation and climate change adaption. Howe-
ver, due to the broad approach in this research,
it is acceptable not to use consolidated figures
as sources for the quantitative analysis.

Conclusions

This paper discussed the crucial role of
public export-import banks and government
export credit agencies for climate action. In
some important ways, the results of this rese-
arch extend findings from prior studies. First,
it shows that there is no common understan-
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ding or definition regarding EXIM and ECA cli-
mate finance. Although 45 % of respondents
define climate finance as ‘transactions related
to mitigation and adaptation actions that will
address climate change’, there is hardly a con-
sensus. Second, the paper gives evidence that
existing estimates for climate finance through
officially supported export credits seem to be
underestimated. The lower and upper bound
estimates of 2020 EXIM and ECA are much
higher than CPI figures due to the fact that
supported climate finance amounts to EUR
6.7 billion and EUR 8.4 billion respectively.
Third, EXIM and ECA activities must rise sig-
nificantly in order to contribute substantially
to required climate finance volumes in 2030.
To retain their current proportion relative to
other climate finance flows under the 2030
scenario, EXIMs and ECAs (at least institu-
tions participating in this study) would need
to increase their climate financing approxi-
mately 6.8 times. Fourth, this research shows
that higher annual climate-related export cre-
dits have significant authorisation and port-
folio challenges. The overall capital allocation
for export credits will need to substantially in-
crease even with much higher private finance
contributions because, based on past expe-
rience, EXIMs and ECAs will always need to
catalyse commercial financing.

This research also has important practical
implications for a number of parties involved
in officially supported export credits. First,
EXIMs and ECAs must collaborate to develop

Il |fTI - INSTITUTE FOR TRADE AND INNOVATION

a common understanding of climate finance.
Together with initiatives like GFANZ or E3F
institutions could create a platform for an
aligned definition and common measurement
of climate finance activities. Second, a broad
commitment to upgrade EXIM and ECA clima-
te goals and include net zero by 2050 at the
latest would create significant opportunities to
increase climate financing. The scale and sco-
pe of the green transformation creates a huge
need for innovation and the development of
new industries. EXIMs and ECAs can include
innovation and industrial policy objectives in
their mandate, securing and regaining tech-
nological competence, competitiveness and
industrial leadership through green growth.
This would allow to work towards the requi-
red rise of EXIM and ECA total annual spend
on climate finance to EUR 45.3 billion to EUR
57.4 billion by 2030.Third, global organisations
like the OECD can help ensure a sector-wi-
de transition that leaves EXIMs and ECAs in
a stronger position in a net zero economy. In
particular, incentives such as lower minimum
pricing, longer repayment periods or reduced
advance payment requirements for innovation
and technology-driven transactions under the
OECD Arrangement could significantly push
climate finance.

" AUTOREN

Prof. Andreas Klasen LLM MLitt DBA
Professor fir Int. Betriebswirtschaft
Wissenschaftlicher Leiter Institut IfTl
andreas.klasen@hs-offenburg.de

Jenni Henderson
Visiting Researcher
Institute for Trade and Innovation (IfTl)

Dr. Roseline Wanjiru

Associate Professor of International Business
and Economic Development

Northumbria University

Josh Philipps
Visiting Researcher
Institute for Trade and Innovation (IfTl)

112 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



2017 wurde der POIM-
Neubau fertiggestellt
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Die Medizintechnik ist eine dynamische
und innovative Branche. Rund ein Drittel ihres
Umsatzes erzielen die Hersteller mit Produk-
ten, die hochstens drei Jahre alt sind. Der me-
dizintechnische Fortschritt ist entsprechend
rasant. Im Durchschnitt investieren die Medi-
zintechnik-Unternehmen rund neun Prozent
ihres Umsatzes in Forschung und Entwick-
lung. Auch der im Bereich Forschung und Ent-
wicklung beschaftigte Mitarbeiteranteil von
rund 15 Prozent liegt weit Uber dem Industrie-
durchschnitt.

Das Peter-Osypka-Institut fur Medizin-
technik (POIM) der Hochschule Offenburg ist
in vielen Forschungsprojekten mit der regio-
nalen und uberregionalen Medizintechnikin-
dustrie und anderen Instituten vernetzt. Das
Themenspektrum reicht von Grundlagenfor-
schung bis hin zu produktnaher Forschung
in den Bereichen ,Chirurgische Navigation
und Augmented Reality? ,Kardiovaskulare
Medizintechnik’ ,NeuroAkustik” und ,Neu-
roScience” Auch die ,Elektrostimulation und
Ablation” ist im POIM vertreten und stellt ein
aktuelles Projekt auf den nachsten Seiten vor.

Osypka-Institut
r Medizintechnik — POIM _

INSTITUT <

Aktuell hat das POIM 13 Institutsmitglieder,
darunter vier Professoren der Hochschule Of-
fenburg, sechs akademische Mitarbeiter und
drei externe Mitglieder. Zudem befindet sich
das Labor ,Medizintechnische Werkstoffe”
derzeit in Aufbau.

In allen Arbeitsgruppen werden regelma-
Big Projekt-, Bachelor- und Masterarbeiten
sowie Doktorandenstellen ausgeschrieben.
Interessierte Studierende (beispielsweise aus
den Studiengangen Elektrotechnik, Medizin-
technik und Informatik) kdnnen sich jederzeit
gern melden.

Institutsleitung

Prof. Dr. rer. biol. hum. Stefan Zirn
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Pilotstudie: mechanischer Parameter
fur ein kardiovaskulares Implantat

Dr. rer. biol. hum. Corinna Brenner, Dr. phil. Tobias Haber, Prof. Dr. med. Juraj Melichercik,
Prof. Dr. med. Nikolaus A. Haas, Prof. Dr. rer. nat. habil. Bruno Ismer

Zur Reduktion des Schlaganfallrisikos hat sich bei ausgewahlten Patienten mit Vorhofflimmern der
minimal-invasive interventionelle Verschluss des linken Vorhofohrs mit einem Okkluder etabliert.
Fir deren Implantation werden von den verschiedenen Herstellern spezifische Indikationen und
Kriterien vorgegeben. Der Parameter ,Kompression” wird derzeit ausschlie3lich bei Okkludern
vom Typ Watchman™ angegeben und lediglich im Rahmen der Implantation verwendet. Mit die-
ser interdisziplinaren Studie sollten Moglichkeiten fir eine klinische Nutzung dieses mechanischen
Implantat-Parameters in der Patienten-Nachsorge (Follow-up) und seine Anwendbarkeit auch fir
andere Fabrikate in einer interdisziplinaren Kooperation erschlossen werden.

Minimally invasive interventional closure of the left atrial appendage with an occluder has been
established to reduce the risk of stroke in selected patients with atrial fibrillation. For their implan-
tation, specific indications and criteria are given by the different manufacturers. The parameter
,compression” is currently only given for occluders of the Watchman™ type and is only used in
the context of implantation. With this interdisciplinary study, possibilities for a clinical use of this
mechanical implant parameter in patient follow-up and its applicability for other makes should be
investigated in an interdisciplinary cooperation.

Einleitung
Vorhofflimmern ist als ,Volkskrank- Altersverteilung der Inzidenz von Vorhofflimmern
heit” des Alters (Abbildung 1) [1] die
weltweit haufigste Form von Herzrhyth- i ¥ Geeantsapiiation
musstérungen. Allein in Deutschland sind .
rund 1,8 Millionen Menschen betroffen. = annes
Sie aulBert sich in einem unregelmaldigen & Frauen
Herzschlag, der sogenannten Arrhythmia 30

absoluta. Obwohl Vorhofflimmern nicht
akut lebensbedrohlich ist, kann es unbe-
handelt schwerwiegende Folgeschaden
hervorrufen. Seine Erkennung und Be-
handlung sind somit dringend angeraten.

[
o

Die unter dem Vorhofflimmern einge-
schrankte Kontraktion der Vorhofe fordert
namlich die Bildung von Thromben, wel-
che sich haufig im linken Vorhof-Herzohr
(left atrial appendage, LAA), einer 2-4 cm
langen rohrenférmigen  Ausstllpung,
anlagern. Werden sie von dort ausge- 0- —TT
schwemmt, kann es zu Gefal3verschlissen <15 20 30 40 50 60 70 80 >89
zum Gehirn hin und damit zu Schlagan- Alter In Jahren
fallen kommen. Die Behandlung von Vor-
hofflimmern erfolgt durch prophylaktische Abb. 1:

Gabe blutverdiinnender Medikamente, so-  Inzidenz fiir das Auftreten von Vorhofflimmern gruppiert nach Gesamtpopulation,
genannten Gerinnungshemmern. Da diese  Alter und Geschlecht (Deutschland, 2008)
aufgrund des mit ihnen einhergehenden

Inzidenzrate (Fille je 1000 Personenjahre)
-
(=]
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erhohten Blutungsrisikos nicht flir alle Patien-
ten geeignet sind, kann prophylaktisch auch der
mechanische Verschluss des Vorhofohrs mittels
Okkluder, das heil3t eines per Katheter eingefiihr-
ten Implantats erfolgen (Abbildung 2) [2, 3, 4, 5].

Abb. 2:

Amplatzer™ Amulet™
Okkluder (links) mit
schematischer Darstel-
lung seiner Position

im linken Vorhofohr
(rechts)

Tab. 1:
Hersteller-Empfehlung
der OkkludergréRRe

in Abhéngigkeit vom
LAA-Ostium-Messwert
und der sich bei 80

- 92 % Kompressions-
vorgabe ergebende
Implantatdiameter bei
Watchman™

Da die Anatomie des Vorhofohres interin-
dividuell sehr unterschiedlich ist, muss flr das
verwendete Okkluder-Fabrikat die am besten
geeignete Grof3e intraprozedural durch Ver
messung mit einer Angiographie- und/oder
TransOsophageale Echo-Bildgebung bestimmt
werden. Die Herstellerempfehlung fiir die Ok-
kludergrofRe ergibt sich aus dem nach der Her-
stellervorschrift gemessenen Diameter des Vor-
hofohr-Eingangs, dem LAA-Ostium (Tabelle 1).

Ein Vorhofohr-Okkluder (Abbildung 2) bildet
mit seinem selbstexpandierenden Metallge-
rust aus der Legierung Nitinol ein Schirmchen,
welches das Vorhofohr verschlief3t. Nitinol er
moglicht, dass der Okkluder auch nach extre-
mer Verformung wieder seine urspriingliche
Form einzunehmen versucht. Dieses Bestre-
ben wird beim Hersteller der Watchman™ Ok-
kluder (Abbildung 3) durch den mechanischen
Parameter ,Kompression” beschrieben. Er ist
als prozentuales Verhaltnis zwischen dem ori-
ginalen Implantatdurchmesser (Werksdurch-
messer) vor dem Einsetzen und dem Durch-
messer unmittelbar nach der Implantation
definiert. Die Einhaltung einer Kompressions-
vorgabe zwischen 80 % und 92 % soll dabei
eine genltigende ,Klemmkraft” und somit den
optimalen Halt des Implantats im LAA-Ostium
garantieren (Tabelle 1).

21 17-19 16,8 - 19,3
24 20-22 192-221
27 23-25 216-248
30 26 -28 24,0 - 27,6
33 290-31 26,4 — 30,4

Abb. 3:
Watchman™ Okkluder mit selbst-expandierendem Nitinol-Rah-
men und Haken zur Fixierung im Gewebe sowie PET-Schirm

Zielstellungen

Da sich Okkluder-Patienten regelmaRligen
Nachkontrollen unterziehen, bei denen unter
anderem der korrekte Sitz des Implantats mit
transosophagealer Echo-Bildgebung kontrol-
liert wird, sollte im Rahmen einer Pilotstudie
am Herzzentrum Lahr geklart werden, ob der
bislang exklusiv fiir Watchman™ Okkluder an-
gegebene Kompressionsparameter auch bei
anderen Fabrikaten sinnvoll ist. Darliber hinaus
war der Frage nachzugehen, wie sich der Verlauf
der Kompression postprozedural darstellt und
ob seine Betrachtung klinisch von Nutzen ist. Es
wurde die Hypothese aufgestellt, dass die mit
dem Einwachsen des Implantats einhergehen-
de Formanderung zu einer Stabilisierung flihrt,
sodass bei einer Vermessung der Kompression
im Follow-up aus ihrem Verlauf das Ende der
Einheilung abgelesen werden kann.

Methodik

Im Zeitraum zwischen November 2015 bis
Juni 2018 waren 62 Patienten, bei denen am
MediClin Herzzentrum Lahr die Implantati-
on und Nachsorge eines Okkluders vom Typ
Watchman™ oder Amplatzer™ Amulet™
unter interdisziplinarer Begleitung erfolgte,
fir eine Follow-up-Pilotstudie vorgesehen.
Von diesen erschienen aus unterschiedlichs-
ten Grinden 10 nicht in der implantierenden
Einrichtung zur Nachsorge. Aus den wah-
rend der arztlichen Follow-up Untersuchun-
gen dokumentierten TEE-Aufnahmen bei den
verbleibenden 52 Patienten (34 m, 16 w, 67,2
+ 7,6 Jahre), 27 mit Watchman™ und 25 mit
Amplatzer™ Amulet™ Okkluder wurden die
Okkluder-Diameter in verschiedenen Projekti-
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onen vermessen, die Kompression bestimmt
und - normiert hinsichtlich der individuell un-
terschiedlichen OkkludergréRBen - mit ihrem in-
traprozedural dokumentierten Wert verglichen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Pilotstudie zeigen die
Abbildungen 4 und 5. Fur die Patienten mit
Watchman™ Okkluder ist bis zum 180sten Tag
nach Implantation ein kontinuierlicher Anstieg
des auf die intraprozedurale Kompression
normierten Kompressionsverlusts bis auf im
Mittel 9,5 + 3,7 % erkennbar. Von hier bis zum
nachsten Follow-up nach 225 Tagen betragt die
Anderung bei den nur noch dre hier betracht-
baren Patienten im Mittel -0,3 %. Ein sich durch
eine deutlich groRBere Population in dieser
GrolBenordnung bestatigender Mittelwert des
Kompressionsverlusts wiurde arztlicherseits
als nicht relevant betrachtet werden.

Fiir Patienten mit Amplatzer™ Amulet™
Okkluder zeigt Abbildung 4 bereits ab dem
135sten Tag nach Implantation einen flacheren
Anstieg des Kompressionsverlustes als davor.
Bis zu diesem Zeitpunkt wurde ein kontinuier-
licher Anstieg auf im Mittel 10,3 = 5,2 % nor-
miert auf die intraprozedurale Kompression
gemessen. Obwohl Ergebnisse nach diesem
Zeitraum nur bei sechs beziehungsweise drei
Patienten zur Verfligung stehen, ergaben sich
aus den nachsten Follow-ups bei 180 und 225
Tagen Veranderungen von gemittelt nur noch
0,9 % bzw. 1,3 %.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen die Problematik und
verdeutlichen den nétigen Aufwand fir medi-
zinische Studien in Bezug auf Patientenzahlen
und Studiendauer. Fir eine abschliel3ende Be-
antwortung dieser Fragestellung reichen we-
der die Beobachtungsdauer noch die Zahl der
eingeschlossenen Patienten aus. Dennoch be-
legen die vorgenommenen Untersuchungen,
dass die Betrachtung der Kompression auch
fiir andere Fabrikate als den Watchman™und
nicht allein im Rahmen der Implantation, son-
dern dartber hinaus auch im Follow-up kli-
nisch nutzliche Informationen liefern kann.

B POIM — PETER-OSYPKA-INSTITUT FUR MEDIZINTECHNIK

Postprozedurale Kompressionsidnderung bei Watchman™ Okkludern
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Abb. 4:

Zeitlicher Verlauf der Veranderung des Implantatdiameters bei Patienten mit Watchman™
Okkluder normiert auf den individuellen intraprozeduralen Wert

Postprozedurale Kompressionséinderung bei Amplatzer™ Amulet™ Okkludern
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Abb. 5:

Zeitlicher Verlauf der Veranderung des Corpus-Diameters bei Patienten mit Amplatzer™
Amulet™ Okkluder normiert auf den individuellen intraprozeduralen Wert
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Zusammenfassung

Diese Untersuchungen belegen, dass die
Angabe eines Kompressionsparameters auch
fiir Amplatzer™ Amulet™ Okkluder méoglich
und sinnvoll ist. Die bisher nicht Ubliche Be-
stimmung dieses Parameters im zeitlichen
Verlauf des Follow-ups deutet auf einen cha-
rakteristischen Verlauf hin. Diese Messungen
unterstltzen die Hypothese, nach welcher sich
in diesem der abgeschlossene Einheilungs-
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prozess widerspiegelt. Beschrankt auf die be-
trachtete Kohorte kdonnte bei einer alleinigen
Betrachtung der Kompression die Einheilung
der Okkluder Amplatzer™ Amulet™ nach 135
Tagen bzw. bei Watchman™ nach 180 Tagen
abgeschlossen sein. Fur genauere und endgul-
tige Aussagen waren Studien mit deutlich gro-
Beren Patientenzahlen und langeren Follow-up
Intervallen bzw. Multicenter-Studien hilfreich.
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UNMANNED AERIA

Im Jubilaumsjahr 2021 konnte das , Institute
for Unmanned Aerial Systems” auf eine grol3e
Anzahl erfolgreich umgesetzter Projekte in den
vergangenen 10 Jahren zurtickblicken. Wahrend
zu Beginn der Schwerpunkt der Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten noch auf autonomen
Helikoptern lag, zeichnet sich nun das Institut
mit seinen Mitgliedern aus unterschiedlichen
Fakultaten durch eine hohe interdisziplinare
Vielfalt aus. Im vergangenen Jahr lag deshalb
der Fokus in den Bereichen, unbemannte Flug-
systeme und Anwendungen, Radartechnologie
und Anwendungen, digitale Prototypen und
virtuelle Produktentwicklung (Simulation, Rapid
Prototyping, Additive Fertigung).

Im Sinne der hochschulweiten Internatio-
nalisierung leitet das IUAS internationale For
schungs- und Entwicklungsarbeiten, hat sich
ein intensives Netzwerk mit nationalen und
internationalen Partnern aufgebaut und transfe-
riert seine Forschungsergebnisse zurlick in die
Praxis und Gesellschaft:

So konnte im Bereich Computational Fluid
Dynamics mit dem vom Bund geférderten Pro-
jekt ,WindSim* in Zusammenarbeit mit dem
Olympiasttitzpunkt (OSP) in Freiburg anhand
numerischer Methoden zur Stromungslehre
eine erfolgreiche Konzeption und Evaluation ei-
nes optimierten Konstruktionsvorschlags eines
Trainingswindkanals flir den spezifischen Ein-
satz im Skisprung ausgearbeitet werden, der in
naher Zukunft realisiert werden soll.

OR

L SYSTEMS

Im Bereich der Hochfrequenz- und Radar-
systeme konnte das Verbundprojekt , Program-
mable Systems for Intelligence in Automobiles”
(PRYSTINE), das durch das Electronic Compo-
nents and Systems for European Leadership
Joint Undertaking (ESCEL) sowie das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung gefor
dert wurde, Ende 2021 ebenfalls erfolgreich
abgeschlossen werden. Innerhalb des Projekts
wurde eine fehlertolerante 360°-Rundumwahr-
nehmung flir das hochautomatisierte Fahren
entwickelt, die auf robuster Radar- und Lidar-
Sensorfusion basiert.

Mit dem jlingsten Projekt ,RADALYSE - Ent-
wicklung eines bertuhrungslosen Analysever
fahrens zur Erkennung von Bodenschichten
durch Radar’ das von dem Zentralen Innovati-
onsprogramm Mittelstand (ZIM) bewilligt wur-
de, wird ein Bodenradar zur Erkennung von
Bodenschichten entwickelt und realisiert.

Dank der positiven Projektlage bietet das
Institut auch dieses Jahr eine Vielzahl an Maog-
lichkeiten, spannenden Projekten, Aufgaben
und Herausforderungen, die Studierenden aus
der ganzen Welt die Maoglichkeit bieten, einen
Forschungsaufenthalt im Rahmen von Praktika,
Abschlussarbeiten oder sonstigen wissenschaft-
lichen Aufenthalten am IUAS zu absolvieren.

Bei Interesse treten Sie gern mit uns in Kontakt.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Marlene Harter
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Ultra-Breitband Mikrowellen-System
zur medizinischen Bildgebung

Prof. Dr.-Ing. Marlene Harter, Mathias Kromer B.Sc., Hima Dominic M.Sc, Reinhard Echle, M.Eng.

In dieser Studie wurde ein Ansatz flr ein mikrowellenbasiertes Radarsystem zur Detektion und
Lokalisierung von Objekten erforscht, welches aufgrund seiner nicht-ionisierenden Strahlung ein
hohes Potenzial fir diverse Anwendungen im Bereich der medizinischen Bildgebung besitzt. Hierflir
wurde ein Messaufbau einschliel3lich geeigneter Antennen realisiert sowie bildgebende Algorith-
men implementiert. Die Funktionalitat des Messaufbaus wurde unter Berlicksichtigung von ver-
schiedenenTestszenarien analysiert. Dabei wurde nachgewiesen, dass der Messaufbau in der Lage
ist, sowohl mehrere Objekte als auch ausgedehnte Objekte zu lokalisieren.

In this study, an approach for a microwave-based radar system for the detection and localization of
objects was explored, which, due to its non-ionizing radiation, represents a high potential for diver-
se applications in the field of medical imaging. For this purpose, a measurement setup including
suitable antennas was realized and imaging algorithms were implemented. The functionality of the
measurement setup was analyzed under consideration of different test scenarios. It was proven that
the measurement setup is able to localize multiple objects as well as extended objects.

Einleitung

Die in der Medizintechnik eingesetzten bild-
gebenden Verfahren besitzen verschiedene
Starken und Schwachen. So sind beispiels-
weise Ultraschallsysteme zwar gesundheitlich
unbedenklich und bieten eine ausreichende
Auflésung, sind jedoch nicht in der Lage, Kno-
chenstrukturen zu durchdringen.

Wahrend Rontgenstrahlen Knochen und
Gewebe durchdringen konnen, sollten diese
aufgrund der auf die ionisierende Strahlung
zurlickzufihrenden gesundheitlichen Risiken
nur im geringen Mal3e eingesetzt werden. Da-
gegen ist die Magnetresonanztomografie zwar
gesundheitlich unbedenklich, jedoch ist die
Verfugbarkeit aufgrund der hohen Kosten und
raumlichen Anforderungen stark begrenzt, wo-
durch eine zeitnahe Diagnostik oftmals nicht
moglich ist. Daher erscheint die vergleichs-
weise kostenglinstige und nicht-invasive Mik-
rowellentechnik als eine mogliche Alternative.
Mit Mikrowellen lassen sich Unterschiede in
den dielektrischen Eigenschaften von mensch-
lichem Gewebe feststellen. Durch ein veran-
dertes Absorptions- und Rickstreuverhalten
der hochfrequenten elektromagnetischen
Wellen lassen sich diagnostische Informatio-
nen uber etwa krankhaft verandertes Gewebe
gewinnen. Die dabei eingesetzte Mikrowellen-
strahlung ist nicht-ionisierend und resultiert

in Verbindung mit der geringen abgestrahlten
Leistung in einem flir den Patienten risikoar-
men Verfahren und kénnte in der Zukunft fur
gewisse Anwendungsbereiche eine Alternative
zu herkdmmlichen Verfahren bieten.

Derzeitig werden Anwendungen wie die
Friiherkennung von Brustkrebs, die Erkennung
von Schlaganféallen [1] und kongestiver Herz-
insuffizienz [2] sowie die Friiherkennung von
Hautkrebs [3], [4] erforscht.

Darunter ist die Friherkennung von Brust-
krebs eine der vielversprechendsten mikrowel-
lenbasierten Anwendungen, das vor allem an
dem, relativ zu anderen Korperteilen, homoge-
nen Fettgewebe sowie niedrigen Wassergehalt
und damit geringen Dampfung einhergeht [5].
Dabei erscheint der Frequenzbereich von 1 GHz
bis 5 GHz gerade fur die medizinische Bildge-
bung besonders geeignet, da die vergleichs-
weise niedrigen Frequenzen weiter in den
Korper eindringen kdnnen, wahrend Frequen-
zen oberhalb von 5 GHz aufgrund des Was-
sergehalts im menschlichen Korper starker
gedampft werden. Dazu wurde in [6] ein anato-
misches Modell fiir die Schichten des mensch-
lichen Rumpfes definiert und simuliert, dessen
dielektrischen Eigenschaften nach dem Cole-
Cole-Modell berechnet wurden.
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In diesem Forschungsbericht wird ein Mess-
aufbau zur Lokalisierung von Objekten auf der
Grundlage eines Ultra-Breitband (UWB, engl.
Ultra-wideband) Systems sowie erste Messer-
gebnisse zu verschiedenen Testszenarien vor
gestellt.

Messaufbau

Der Aufbau des Systems ist ein quasi-mo-
nostatisches System (das heil3t dieselbe An-
tenne wird zum Senden und Empfangen
verwendet), die acht Antennen besitzt, die
nacheinander fur die Messung von Reflexions-
parametern im Frequenzbereich von 1 GHz bis
5 GHz durchgeschaltet werden. Eine anschlie-
Bende Analyse der gemessenen Signale wird
mit dem Algorithmus namens ,Delay- and
Sum Beamformer with Point Spread Function
(DAS-PSF)” durchgefiihrt, worliber sich das
Messszenario abbilden lasst. Das Gesamtsys-
tem besteht aus einem Vektor-Netzwerkanaly-
sator (VNA) und einer Schaltmatrix, worliber
sich die einzelnen Antennen ansteuern lassen.

Als Messantennen werden sogenannte Vi-
valdi-Antennen eingesetzt, die sich durch eine
grof3e Bandbreite und einer vergleichsweise
kostengtinstigen Realisierbarkeit auszeichnen.
Der in Abbildung 1 gezeigte Messaufbau be-
steht aus einer kreisformigen Anordnung der
acht Antennen mit einem Innenradius von 300
mm, auf der die Antennenhalterungen mit ei-
nem Winkelabstand von 45° zueinander ange-
bracht sind. Mit der Schaltmatrix kdnnen die
Antennen in verschiedenen Kombinationen
den Messanschlissen des VNAs zugeordnet
werden. Die Zuweisung dieser Belegung wird
derzeit softwareseitig tUber ein MATLAB-Pro-
gramm gesteuert, in dem bereits auch die Ka-
librierung sowie die Abbildungsalgorithmen
implementiert worden sind.

Abb. 1:
Messaufbau mit acht Vivaldi-Antennen

> |UAS - INSTITUTE FOR UNMANNED AERIAL SYSTEMS

Messergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse ers-
ter Messungen vorgestellt, die mit dem auf-
gebauten Messsystem durchgefiihrt wurden.
Zunachst wurden die Detektion und Lokalisie-
rung eines einzelnen exemplarischen Objekts
untersucht. AnschlieBend wurde das Experi-
ment flr die Erkennung mehrerer Objekte und
ausgedehnter Objekte erweitert.

Lokalisierung mehrerer Objekte

Die Messung von zwei Objekten wurde als
Beispiel fiir ein Szenario mit mehreren Ziel-
objekten durchgefuhrt. Wie in Abbildung 2 zu
sehen, wurden zwei Zylinder aus Aluminium
beliebig auf der Messflache positioniert. Durch
eine physikalische Messung der Objektpositio-
nen konnte die korrekte Messung mit DAS-PSF
bestatigt werden.

Distance/mm

0
Distance/mm

Das System ist in der Lage, die fiir die Tests
verwendeten Aluminiumziele mit 6 mm und 26
mm Durchmesser prazise zu lokalisieren. Das
Zentrum der abgebildeten Reflexion stimmt
dabei mit einer Toleranz von +/- 2 mm auf x-
und y-Achse mit dem Mittelpunkt des Ziels
uberein. Diese Aussage gilt fur die Positionie-
rung eines Objekts in einem 150-mm-Radius
um den Nullpunkt des Messaufbaus.

Messung ausgedehnter Objekte

In diesem Abschnitt wird die Fahigkeit des
Systems, ausgedehnte Objekte mit dielektri-
schen Grenzschichten zu detektierten, darge-
stellt. Die verwendeten Messobjekte waren ein
mit Wasser gefllter Eimer, eine mitWasser ge-
flllte Plastikflasche sowie ein ABS-Plastikqua-
der gefillt mit Rapsol. Die Objekte wurden zur
Evaluierung des Verfahrens gewahlt, da sie je-
weils tUber den gro3tenTeil des Volumens eine
gute Homogenitat der dielektrischen Eigen-
schaften aufweisen. Die gemessene Ausrich-
tung der Objekte stimmt mit der tatsachlichen
Ausrichtung der Objekte (Abbildung 3) sehr
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Abb. 2:

(a) Versuchsaufbau fiir
die Lokalisierung von
zwei Objekten.

(b) Abbildungsergebnis
mit DAS-PSF.



gut Uberein. Bei der Messung grofRerer, geo-
metrisch einfacher Strukturen mit einer homo-
genen Oberflache kann die Form des Objekts
in der Messebene anhand des generierten Bil-
des erkannt werden. Bei den wassergefillten
Objekten kommt es vorrangig zu einem hohen
Kontrast an der Objektoberflache, wahrend
Lufteinschliisse im Ol zu den sichtbaren Refle-
xionen in dem mit Ol gefiillten Behalter fiihren.

Ausblick

Fir eine weitere Untersuchung und Erfor
schung von Mikrowellen zur medizinischen
Bildgebung ist die Anfertigung von Phanto-
men zur Imitation des menschlichen Gewebes
notwendig. Dazu zeigt Abbildung 4 ein erstes
Testphantom, angefertigt aus Gelatine, Zucker
und Wasser, das zur Nachbildung von mensch-
lichem Gewebe modelliert wurde. Die erzielten
dielektrischen Eigenschaften sowie deren fre-
quenzabhangiges Verhalten wurden anschlie-
Bend mit einer dielektrischen Messsonde und
einem VNA charakterisiert.
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Abb. 3:

(a) Messobjekte (von links): mit Wasser gefiillter Eimer, Plastikflasche mit Wasser,
ABS-Kunststoffquader, gefillt mit Rapsél. (b) Bildgebendes Ergebnis mit DAS-PSF (von
links): Wassergefiillter Eimer, Kunststoffflasche mit Wasser, ABS Kunststoffquader gefiillt
mit Rapsol.

AUTOREN

Prof. Dr.-Ing. Marlene Harter
Institutsleiterin [UAS,

Fakultat EMI, Hochfrequenz- und
Radartechnik
marlene.harter@hs-offenburg.de

Abb. 4:

Vermessung der
relativen Permittivitat
eines Phantoms mit
einer dielektrischen
Messsonde

Mathias Kromer B.Sc.

Absolvent im Bachelor-Studiengang Elektro-
und Informationstechnik,
mkromer@stud.hs-offenburg.de

Hima Dominic M.Sc.
Akademische Mitarbeiterin am IUAS
hima.dominic@hs-offenburg.de

Reinhard Echle, M.Eng.

Fakultdt EMI,

Akademischer Mitarbeiter

Labor Hochfrequenztechnik und EMV
reinhard.echle@hs-offenburg.de

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 121



Il PUBLIKATIONEN

Publikationen 2021

Artikel in wissenschaftlichem Journal
mit Peer Review
Autor(en), Titel, Verlag

Abdolinezhad, Saeed; Zimmermann, Lukas; Sikora,
Axel; Shon, Taeshik: A Novel Key Generation Method
for Group-Based Physically Unclonable Function De-
signs. In: Electronics 10 (21), S. 1-12. DOI: 10.3390/electro-
nics10212597

Amjad, Zubair; Nsiah, Kofi Atta; Hilt, Benoit, Lauffenbur-
ger, Jean-Philippe; Sikora, Axel: Latency reduction for
narrowband URLLC networks: a performance evaluation.
In: Wireless Networks : The Journal of Mobile Communi-
cation, Computation and Information 27, S. 2577-2593. DOI:
10.1007/s11276-021-02553-x

Angermeier, Julian; Hemmert, Werner; Zirn, Stefan:
Sound Localization Bias and Error in Bimodal Listeners
Improve Instantaneously When the Device Delay Mis-
match Is Reduced. In: Trends in Hearing 25, S. 1-11. DOI:
10.1177/23312165211016165

Bantleon, Ulrich; d‘Arcy, Anne; Eulerich, Marc; Hucke,
Anja; Pedell, Burkhard; Ratzinger-Sakel, Nicole: Coordi-
nation challenges in implementing the three lines of de-
fense model. In: International Journal of Auditing (Special
Issue), S. 1-16. DOI: 10.1111/ijau.12201

Bantleon, Ulrich; d‘Arcy, Anne; Eulerich, Marc; Hucke,
Anja; Pedell, Burkhard; Ratzinger-Sakel, Nicole V.S.: Vom
~Three Lines of Defense Model” zum , Three Lines Model"”.
In: WPg : Kompetenz schafft Vertrauen (22), S. 13831392
Beauxis-Aussalet, Emma; Behrisch, Michael; Borgo, Rita;
Chau, Duen Horng; Collins, Christopher; Oelke, Daniela et
al.: The Role of Interactive Visualization in Fostering Trust
in Al. In: IEEE Computer Graphics and Applications 41 (6),
S.7-12.DO0I: 10.1109/MCG.2021.3107875

Bessler, Wolfgang G.; Leible, Valentin: Passive hybridiza-
tion of photovoltaic cells with a lithium-ion battery cell: An
experimental proof of concept. In: Journal of Power Sour-
ces 482, S. 1-9. DOI: 10.1016/j.jpowsour.2020.229050
Bordini, Rogério Augusto; Miinscher, Johann-Christoph;
Baumgartner, Kim Annabell; Hagos, Sara; Hornig, Jenni-
fer; Korn, Oliver et al.: Strangers in a Strange Land: De-
signing a Mobile Application to Combat Loneliness and
Isolation Among Foreign University Students. In: Journal
of Technology in Behavioral Science (6), S. 81-87. DOI:
10.1007/s41347-020-00171-6

Bruder, Lukas; Neumayer, Dirk A.; Lutz, Theo: Auswahlkri-
terien fiir loT-Plattformen. Fundierte Auswabhl einer pas-
senden loT-Plattform auf Basis haufig verwendeter Krite-
rien. In: Industrie 4.0 Management 37 (4), S. 55-58

Biirger, Adrian; Bull, Daniel; Sawant, Parantapa Amar-
sinh; Bohlayer, Markus; Klotz, Andreas; Beschiitz, Dani-
el et al.: Experimental operation of a solar-driven climate
system with thermal energy storages using mixed-integer
nonlinear model predictive control. In: Optimal Control Ap-

plications and Methods 42 (5), S. 1293-1319. DOI: 10.1002/
oca.2728

Ciesielski, Slawomir;, Obeyaa Adu, Elizabeth; Mozej-
ko-Ciesielska, Justyna; Pokoj, Tomasz; Wilke, Andreas:
Wood Juice Valorization through Production of Poly(3-hy-
droxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) Using Bacillus sp.
G8_19. In: ACS Sustainable Chemistry & Engineering
(ACS Sustainable Chem. Eng.) 9 (50), S. 16870-16873. DOI:
10.1021/acssuschemeng.1c06856

Decker, Eva; Schlemmer, Daniela; Altenberend, Mareike;
Meier, Barbara; Barnat, Miriam; Bosse, Elke; Szczyrba,
Birgit: Start ins MINT-Studium. Interaktion und Kommu-
nikation im digitalen Live-Format. In: Forschung und Inno-
vation in der Hochschulbildung : Forschungsimpulse fiir
hybrides Lehren und Lernen an Hochschulen 10, S. 17-32.
Online verfiighar unter https://nbn-resolving.org/urn:nbn:-
de:hbz:832-cos4-9465

Durall Lopez, Ricard; Tschannen, Valentin; Ettrich, Nor-
man; Keuper, Janis: Generative models for the transfer
of knowledge in seismic interpretation with deep lear-
ning. In: The Leading Edge 40 (7), S. 534-542. DOI: 10.1190/
1le40070534.1

El Damaty, Sarah; Hazubski, Simon; Otte, Andreas:
ArtiFacts: Creating a 3-D CAD Reconstruction of the His-
torical Roman Capua Leg. In: Clinical Orthopaedics and
Related Research 479 (9), S. 1911-1913. DOI: 10.1097/
CORR.0000000000001741

Feil, Niclas M.; Mayer, Elena; Nair, Akash; Christian,
Bjorn; Ding, Anli; Sun, Cheng et al.: Properties of hig-
her-order surface acoustic wave modes in Al(1-x)Sc(x)N
/ sapphire structures. In: Journal of Applied Physics 130
(16), 164501-1-164501-10. DOI: 10.1063/5.0055028

Fischer, Carl; Schweizer, Christoph: Experimental investi-
gation ofthe damage characteristics of two cast aluminium
alloys: Part|—Temperature dependent low cycle and ther-
momechanical fatigue behavior. In: International journal of
fatigue 152, S. 1-15. DOI: 10.1016/j.ijfatigue.2021.106359
Fischer, Carl; Schweizer, Christoph: Experimental inves-
tigation of the damage characteristics of two cast alumi-
nium alloys: Part [l — LCF/HCF and TMF/HCF loading with
special focus on the short crack growth behavior. In:
International journal of fatigue 152 (106387), S. 1-11. DOI:
10.1016/}.ijfatigue.2021.106387

Fischer, Carl; Schweizer, Christoph: Experimental investi-
gation of the damage characteristics of two cast alumini-
um alloys: Part lll — Influence of the local microstructure
and initial defect size on the fatigue properties. In: Inter-
national journal of fatigue 152, S. 1-17. DOI: 10.1016/j.ijfa-
tigue.2021.106388

Fitz, Oliver; Ingenhoven, Stefan; Bischoff, Christian; Gen-
tischer, Harald; Birke, Kai Peter; Saracsan, Dragos; Biro,
Daniel: Comparison of Aqueous- and Non-Aqueous-Ba-
sed Binder Polymers and the Mixing Ratios for Zn//Mn02
Batteries with Mildly Acidic Aqueous Electrolytes. In:

122 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



Batteries 7 (2), S. 1-18. DOI: 10.3390/batteries7020040
Gawron, Philipp; Wendt, Thomas; Stigimeier, Lukas;
Hangst, Nikolai; Himmelshach, Urban; Zhu, Dibin: A Re-
view on Kinetic Energy Harvesting with Focus on 3D Prin-
ted Electromagnetic Vibration Harvesters. In: Energies 14
(21), S. 1-24. DOI: 10.3390/en14216961

Ghovanlooy Ghajar, Fatemeh; Salimi Sratakhti, Javad;
Sikora, Axel; Valderas, Pedro; Torres, Victoria: SBTMS:
Scalable Blockchain Trust Management System for VA-
NET. In: Applied Sciences 11 (24), S. 1-18. DOI: 10.3390/
app112411947

Grundei, Jens; Graumann, Matthias: Die Rolle des Auf-
sichtsrats im Strategieprozess. In: Der Betrieb 74 (5), S.
181-189. Online verfligbar unter https://research.owlit.de/
document/9c88d32f-ea05-3¢3f-a081-5ddf26c6e286

Hahn, Sarah; Krdger, Inga; Willwacher, Steffen; Augat,
Peter: Reliability and validity varies among smartphone
apps for range of motion measurements of the lower ex-
tremity: a systematic review. In: Biomedical Engineering
/ Biomedizinische Technik 66 (6), S. 537-555. DOI: 10.1515/
bmt-2021-0015

Hazubski, Simon; Bamerni, Derya; Otte, Andreas: Con-
ceptualization of a Sensory Feedback System in an An-
thropomorphic Replacement Hand. In: Prosthesis 3 (4), S.
415-427. DOI: 10.3390/prosthesis3040037

Hazubski, Simon; Hoppe, Harald; Otte, Andreas: Neues
Konzept fiir die Aktivierung kiinstlicher Hande durch Aug-
mented Reality. In: Orthopédie Technik (07), S. 4042
Hazubski, Simon; Otte, Andreas: 3-D-CAD-Rekonstruktion
der zweiten ,Eisernen Hand” des Reichsritters Gottfried
von Berlichingen (1480-1562). In: Archiv fiir Kriminologie
248 (1+2), S. 53-56. Online verfiigbar unter https://silkcode-
apps.de/desktop/kriminologie/#doc/64875/55

Hensel, Stefan; Marinov, Marin B.; Koch, Michael; Arn-
audov, Dimitar; Blazi¢, Bostjan: Evaluation of Deep Lear-
ning-Based Neural Network Methods for Cloud Detec-
tion and Segmentation. In: Energies 14 (19), S. 1-14. DOI:
10.3390/en14196156

Himmelsbach, Urban; Wendt, Thomas; Hangst, Nikolai;
Gawron, Philipp; Stigimeier, Lukas; Schmitz, Anne: Hu-
man—Machine Differentiation in Speed and Separation
Monitoring for Improved Efficiency in Human—Robot Colla-
boration. In: Sensors 21 (21), S. 1-18. DOI: 10.3390/s21217144
Hussain, Navid; Fu, Tongtong; Marques, Gabriel; Das, Chit-
taranjan; Scherer, Torsten; Aghassi-Hagmann, Jasmin et
al.: High-Resolution Capillary Printing of Eutectic Gallium
Alloys for Printed Electronics. In: Advanced materials
technologies 6 (11), S. 1-11. DOI: 10.1002/admt.202100650
Israel, Kai; Zerres, Christopher; Tscheulin, Dieter K.: Try
before you buy — Akzeptanz von Virtual-Reality-Anwen-
dungen zur Leistungsbeurteilung von Erfahrungsgiitern.
In: HMD Praxis der Wirtschaftinformatik, S. 1-15. DOI:
10.1365/s40702-021-00820-1

Kazacos Winter, Duarte; Khatri, Rahul; Schmidt, Michael:
Decentralized Prosumer-Centric P2P Electricity Market
Coordination with Grid Security. In: Energies 14 (15), S.
1-17. DOI: 10.3390/en 14154665

Kim, Hanhee; Hartmann, Niklas; Zeller, Maxime; Lui-
se, Renato; Soylu, Tamer: Comparative TCO Analysis of

PUBLIKATIONEN

Battery Electric and Hydrogen Fuel Cell Buses for Public
Transport System in Small to Midsize Cities. In: Energies 14
(14), S.1-31. DOI: 10.3390/en14144384

Klasen, Nils; WeiBer, Daniel; RioBler, Torsten; Neuhaus,
Dirk Holger; Kraft, Achim: Performance of shingled solar
modules under partial shading. In: Progress in photovol-
taics Early View, S. 1-14. DOI: 10.1002/pip.3486

Korn, Oliver; Akalin, Neziha; Gouveia, Ruben: Under-
standing Cultural Preferences for Social Robots: A Study
in German and Arab Communities. In: ACM Transac-
tions on Human-Robot Interaction 10 (2), 12:1-12:19. DOI:
10.1145/3439717

Kostal, Josef; Sebek, Frantisek; Petruska, Jind¥ich; Sei-
fert, Thomas: Cyclic plasticity models and fatigue criteria
for exhaust manifold life assessment in the context of limi-
ted material data available. In: Materials at High Tempera-
tures, S. 1-18. DOI: 10.1080/09603409.2021.2013615

Kreins, Marion; Schilli, Simon; Seifert, Thomas; lyer, An-
and; Colliander, Magnus Hornqvist; Wesselmecking, Se-
bastian; Krupp, Ulrich: Bauschinger effect and latent har-
dening under cyclic micro-bending of Ni-base Alloy 718
single crystals: Part |. Experimental analysis of single and
multi slip plasticity. In: Materials Science and Engineering:
A827,S.1-12. DOI: 10.1016/j.msea.2021.142027

Kuhlen, Karl Gerhard; Rothe, Paul; Seifert, Thomas: Ne-
ar-component testing of materials for cylinder heads to de-
termine thermomechanical fatigue under superimposed
high-frequency mechanical loads. In: Materials Testing 63
(12), S. 1081-1089. DOI: 10.1515/mt-2021-0059

Mai, Patrick; Robertz, Leon; Thelen, Matthias; Weir, Gil-
lian; Trudeau, Matthieu; Hamill, Joseph; Willwacher,
Steffen: A method to quantify stiffness across the entire
surface of a shoe’s midsole. In: Footwear Science 13 (2), S.
105-116. DOI: 10.1080/19424280.2021.1878286

Meier, Lina; Preuschoff, Anne; Otte, Andreas: Zur Biome-
chanik des frithneuzeitlichen Riefelharnisches. In: Waffen-
und Kostiimkunde 63 (2), S. 153-160

Okudaira, Masamichi; Willwacher, Steffen; Kawama,
Raki; Ota, Kazuki; Tanigawa, Satoru: Sprinting kinematics
and inter-limb coordination patterns at varying slope in-
clinations. In: Journal of Sports Sciences 39 (21), S. 2444—
2453. DOI: 10.1080/02640414.2021.1939949

Otte, Andreas: Christian von Mechel’s Reconstructive
Drawings of the Second ,Iron Hand" of Franconian Knight
Gottfried (Gotz) von Berlichingen (1480-1562). In: Prosthe-
sis 3(1), S. 105-108. DOI: 10.3390/prosthesis3010011

Otte, Andreas: Der Dieb Pietro Bersone: Ein historischer
Fallbericht des Kriminalanthropologen Cesare Lombroso
unter Einsatz eines Hydrosphygmographen. In: Archiv fiir
Kriminologie 247 (1+2), S. 2-8. Online verfiighar unter ht-
tps://silkcodeapps.de/desktop/kriminologie/#doc/63060/4
Otte, Andreas: Rekonstruktion des Taxiunfalls des franzo-
sischen Komponisten Maurice Ravel. In: Archiv fiir Krimi-
nologie 247 (5+6), S. 165-175. Online verflighar unter htt-
ps://silkcodeapps.de/desktop/kriminologie/#doc/64429/31
Otte, Andreas: Zur Pathophysiologie beriihmter Person-
lichkeiten. In: Archiv fiir Kriminologie 248 (1+2), S. 1-5.
Online verfiigbar unter https://silkcodeapps.de/desktop/
kriminologie/#doc/64875/3

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 123



Il PUBLIKATIONEN

Otte, Andreas; Hazubski, Simon: The Ancient Artificial Leg
of Capua: First 3D Print after 2300 Years. In: Prosthesis 3 (3),
S. 190-193. DOI: 10.3390/prosthesis3030019

Pfafferott, Jens; RiBmann, Sascha; Halbig, Guido; Schro-
der, Franz; Saad, Sascha; Casanueva, Ana et al.: Towards
a Generic Residential Building Model for Heat-Health
Warning Systems. In: International Journal of Environ-
mental Research and Public Health 18 (24), S. 1-26. DOI:
10.3390/ijerph182413050

Pfafferott, Jens; RiBmann, Sascha; Siihring, Matthias; Ka-
nani-Siihring, Farah; Maronga, Bjorn: Building indoor mo-
del in PALM-4U: indoor climate, energy demand, and the
interaction between buildings and the urban microclimate.
In: Geoscientific Model Development 14 (6), S. 3511-3519.
DOI: 10.5194/gmd-14-3511-2021

Pupyrev, Pavel Dmitrievich; Lomonosov, Alexey M.; Ne-
dospasov, llya; Mayer, Andreas: Anomalous reflection and
transmission of surface acoustic waves at a crystal edge
via coupling to leaky wedge waves. In: Applied Physics
Letters 119 (2), 021902-1-021902-5. DOI: 10.1063/5.0051060
Pupyrev, Pavel Dmitrievich; Nedospasov, llya; Sokolova,
Elena; Mayer, Andreas: Surface acoustic waves confined
to a soft layer between two stiff elastic quarter-spaces. In:
Wave Motion 101, 102672-1-102672-6. DOI: 10.1016/j.wa-
vemoti.2020.102672

Quarti, Michael; Bessler, Wolfgang G.: Model-Based
Overpotential Deconvolution, Partial Impedance Spec-
troscopy, and Sensitivity Analysis of a Lithium-lon Cell with
Blend Cathode. In: Energy Technology Early View, S. 1-16.
DOI: 10.1002/ente.202001122

Quester, Christian; Horth, Johannes; Heinke, Matthias: Si-
mulation and Visualization of the electrical Activity of the
Heart with focal ventricular tachycardia in a 3D Model.
In: Current Directions in Biomedical Engineering 7 (2), S.
17-20. DOI: 10.1515/cdbme-2021-2005

Ramaraju, Sriharsha; Reichert, Simon; Wang, Yujiang;
Forsyth, Rob; Taylor, Peter N.; Romigi, Andrea: Carbogen
inhalation during non-convulsive status epilepticus: A
quantitative exploratory analysis of EEG recordings. In:
PLoS One 16 (2), S. 1-14. DOI: 10.1371/journal.pone.0240507
Romanov, Alexey M.; Gringoli, Francesco; Sikora, Axel:
A Precise Synchronization Method for Future Wireless
TSN Networks. In: IEEE Transactions on Industrial Infor-
matics (Early Access) 17 (5), S. 3682—-3692. DOI: 10.1109/
TI1.2020.3017016

Rosch, Andres Georg; Giunta, Fabian; Mallick, Md. Mo-
fasser; Franke, Leonard; Gall, André; Aghassi-Hagmann,
Jasmin et al.: Improved Electrical, Thermal, and Thermo-
electric Properties Through Sample-to-Sample Fluctua-
tions in Near-Percolation Threshold Composite Materials.
In: Advanced Theory and Simulations 4 (6), S. 1-8. DOI:
10.1002/adts.202000284

Rosch, Tobias; Treffinger, Peter; Koch, Barbara: Regional
Flexibility Markets—Solutions to the European Energy Dis-
tribution Grid—A Systematic Review and Research Agen-
da. In: Energies 14 (9), S. 1-32. DOI: 10.3390/en14092403
Sawant, Parantapa Amarsinh; Villegas Mier, Oscar;
Schmidt, Michael; Pfafferott, Jens; Cho, Heejin; Lee,

Kwang Ho; Colangelo, Gianpiero: Demonstration of Op-
timal Scheduling for a Building Heat Pump System Using
Economic-MPC. In: Energies 14 (23), S. 1-15. DOI: 10.3390/
en14237953

Schlecht, Michael; Kobler, Jiirgen; Guio, Roland de: Fle-
xibles Referenzmodell zur Planung und Optimierung der
Produktion. Generierung digitaler Fabrikmodelle mit dem
digitalen Zwilling. In: Industrie 4.0 Management 37 (5), S.
53-56. DOI: 10.30844/140M_21-5_S53-56

Schmidt, Claudia; Utz, Maren; Singer, Volker: Digitale
Lernszenarien in der Hochschullehre. Bedeutung und Funk-
tion aus Sichtvon Studierenden. In: Ludwigsburger Beitrdge
zur Medienpédagogik 21, S. 1-14. DOI: 10.21240/Ibzm/21/12
Scholz, Alexander; Gerig, Daniel; Zimmermann, Lukas;
Seiberlich, Mervin; Strobel, Stefan; Hernandez-Sosa,
Gerardo; Aghassi-Hagmann, Jasmin: A Hybrid Optoelec-
tronic Sensor Platform with an Integrated Solution-Pro-
cessed Organic Photodiode. In: Advanced materials tech-
nologies 6 (2), S. 1-7. DOI: 10.1002/admt.202000172
Schwendemann, Sebastian; Amjad, Zubair; Sikora, Axel:
A survey of machine-learning techniques for condition
monitoring and predictive maintenance of bearings in grin-
ding machines. In: Computers in Industry 125, S. 1-17. DOLI:
10.1016/j.compind.2020.103380

Schwendemann, Sebastian; Amjad, Zubair; Sikora, Axel:
Bearing fault diagnosis with intermediate domain based
Layered Maximum Mean Discrepancy: A new trans-
fer learning approach. In: Engineering Applications of
Artificial Intelligence 105, S. 1-14. DOI: 10.1016/j.engap-
pai.2021.104415

Seidenstuecker, Michael; Schmeichel, Thomas; Ritschl,
Lucas; Vinke, Johannes; Schilling, Pia; Schmal, Hagen;
Bernstein, Anke: Mechanical Properties of the Composi-
te Material consisting of B-TCP and Alginate-Di-Aldehy-
de-Gelatin Hydrogel and Its Degradation Behavior. In: Ma-
terials 14 (5), S. 1-18. DOI: 10.3390/ma14051303

Seifert, Benjamin; Lutz, Theo: Maschinelles Lernen im
Supply Chain Management - Ein Uberblick iiber bestehen-
de Ansédtze anhand des SCOR-Modells. In: Industrie 4.0
Management 37 (2), S. 49-51

Sharma, Neha; Welker, Dennis; Aghlmandi, Sohei-
la; Maintz, Michaela; Zeilhofer, Hans-Florian; Seifert,
Thomas et al.: A Multi-Criteria Assessment Strategy for
3D Printed Porous Polyetheretherketone (PEEK) Pati-
ent-Specific Implants for Orbital Wall Reconstruction. In:
Journal of Clinical Medicine 10 (16), S. 1-17. DOI: 10.3390/
jcm10163563

Spangenberg, Bernd; Anders, Barbara; Doll, Sabrina: A
validated quantification of triclosan in toothpaste using
high-performance thin-layer chromatography and a 48-hit
fatbed scanner. In: Journal of Planar Chromatography (34),
S. 203-209. DOI: 10.1007/s00764-021-00108-6
Spangenberg, Bernd; Henninger, Corinna; Doll, Sabrina:
An improved Patulin determination in apple juice using
HPTLC in combination with a DAD-scanner, a 16-bit came-
ra and a 48-bit flatbed scanner. In: Journal of Liquid Chro-
matography & Related Technologies 44 (7-8), S. 343-349.
DOI: 10.1080/10826076.2021.1930556

124 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



Stodt, Jan; Schinle, Daniel; Reich, Christoph; Ghov-
anlooy Ghajar, Fatemeh; Welte, Dominik; Sikora, Axel:
Security Audit of a Blockchain-Based Industrial Applica-
tion Platform. In: Algorithms 14 (4), S. 1-21. DOI: 10.3390/
a14040121

Weingartner, Lucas; Latorre, Sergio H.; Velten, Dirk;
Bernstein, Anke; Schmal, Hagen; Seidenstuecker, Mi-
chael; Belvedere, Claudio: The Effect of Collagen-I Coa-
tings of 3D Printed PCL Scaffolds for Bone Replacement
on Three Different Cell Types. In: Applied Sciences 11
(22), S. 1-19. DOI: 10.3390/app112211063

Weller, Dennis D.; Hefenbrock, Michael; Beigl, Michael;
Aghassi-Hagmann, Jasmin; Tahoori, Mehdi Baradaran:
Realization and training of an inverter-based printed neu-
romorphic computing system. In: Scientific Reports 11, S.
1-13. DOI: 10.1038/s41598-021-88396-0

Werkhausen, Amelie; Willwacher, Steffen; Albracht,
Kirsten: Medial gastrocnemius muscle fascicles shorten
throughout stance during sprint acceleration. In; Scandi-
navian journal of medicine & science in sports 31 (7), S.
1471-1480. DOI: 10.1111/sms.13956

Wilke, Jan; Mohr, Lisa; Tenforde, Adam S.; Edouard,
Pascal; Fossati, Chiara; Willwacher, Steffen et al.: A
Pandemic within the Pandemic? Physical Activity Le-
vels Substantially Decreased in Countries Affected by
COVID-19. In: International Journal of Environmental
Research and Public Health 18 (5), S. 1-11. DOI: 10.3390/
ijerph18052235

Willwacher, Steffen; Oberléander, Kai Daniel; Mai, Pat-
rick; Mahlich, Daniela; Kurz, Markus; Koopmann, Till et
al.: A new method for measuring treadmill belt velocity
fluctuations: effects of treadmill type, body mass and lo-
comotion speed. In: Scientific Reports (11), S. 1-10. DOI:
10.1038/s41598-021-81951-9

Yagci, Mehmet C.; Behmann, René; Daubert, Viktor;
Braun, Jonas A.; Velten, Dirk; Bessler, Wolfgang G.:
Electrical and Structural Characterization of Large-For-
mat Lithium Iron Phosphate Cells Used in Home-Storage
Systems. In: Energy Technology Early View, S. 1-14. DOI:
10.1002/ente.202000911

Zerres, Christopher: Too hard to measure! Measurement
of social media activities. An objective-based process.
In: Management & Marketing XIX (2/2021), S. 201-211.
DOI: 10.52846/MNMK.19.2.04

Konferenzveréffentlichungen: h5-Index >30
Autor(en), Titel, Verlag

Durall Lopez, Ricard; Jam, Jireh; Strassel, Dominik;
Yap, Moi Hoon; Keuper, Janis: FacialGAN: Style Transfer
and Attribute Manipulation on Synthetic Faces. In: [32nd
British Machine Vision Conference], S. 1-14. Online ver-
flighar unter https://www.bmvc2021-virtualconference.
com/conference/papers/paper_0325.html

Durall Lopez, Ricard; Pfreundt, Franz-Josef; Keuper, Ja-
nis: Local Facial Attribute Transfer through Inpainting. In:

PUBLIKATIONEN

Proceedings of ICPR 2020: 25th International Conference
on Pattern Recognition : Milan, 10 — 15 January 2021, S.
95-102. Online verfiighar unter https://www.computer.
org/csdl/proceedings-article/icpr/2021/09412878/1tmh-
KsYHJCM. DOI: 10.1109/ICPR48806.2021.9412878

Harder, Paula; Pfreundt, Franz-Josef; Keuper, Margret;
Keuper, Janis: SpectralDefense: Detecting Adversarial
Attacks on CNNs in the Fourier Domain. In: 2021 Inter-
national Joint Conference on Neural Networks (IJCNN)
Proceedings: IEEE, S. 1-8. Online verfiigbar unter https:/
ieeexplore.ieee.org/document/9533442. DOI:  10.1109/
IJCNN52387.2021.9533442

Ho, Kalun; Pfreundt, Franz-Josef, Keuper, Margret;
Keuper, Janis: Learning Embeddings for Image Cluste-
ring: An Empirical Study of Triplet Loss Approaches. In:
Proceedings of ICPR 2020 : 25th International Conference
on Pattern Recognition : Milan, 10— 15 January 2021: [EEE,
S. 87-94. Online verfiighar unter https;//www.computer.
org/csdl/proceedings-article/icpr/2021/09412602/1tmjj-
jX00x0. DOI: 10.1109/1CPR48806.2021.9412602

Junk, Stefan; Burkart, Lukas: Comparison of CAD sys-
tems for generative design for use with additive manu-
facturing. In: Eric Lutters (Hg.): Procedia CIRP, Bd. 100:
Elsevier, S. 577-582. DOI: 10.1016/j.procir.2021.05.126
Lauer, Tobias; Prinzbach, Jiirgen; Kiefer, Nicolas: Acce-
lerating Density-Based Subspace Clustering in High-Di-
mensional Data. In: Proceedings : 21st IEEE International
Conference on Data Mining Workshops : ICDMW 2021:
IEEE, S. 474-481. DOI: 10.1109/ICDMW53433.2021.00064
Messaad, Mohamed Abou; Jerad, Chadlia; Sikora,
Axel: Al Approaches for loT Security Analysis. In: Mar-
cin Paprzycki, Sabu M. Thampi, Sushmita Mitra, Ljiljana
Trajkovic und EI-Sayed M. El-Alfy (Hg.): Intelligent Sys-
tems, Technologies and Applications. Proceedings of
Sixth ISTA 2020, India, Advances in Intelligent Systems
and Computing 1353. Singapore: Springer, S. 47-70.
Online verflighar unter https://link.springer.com/chap-
ter/10.1007/978-981-16-0730-1_4. DOI: 10.1007/978-981-
16-0730-1_4

Sawant, Parantapa Amarsinh; Braasch, Christian; Koch,
Manuel; Biirger, Adrian; Kallio, Sonja: An energy-eco-
nomic analysis of real-world hybrid building energy
systems. In: Journal of Physics: Conference Series, Bd.
2042: 10Pscience, S. 1-6. Online verfiighar unter https://
nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ofb1-opus4-52633. DOI:
10.1088/1742-6596/2042/1/012095

Skuballa, Matthias; Walz, Andreas; Biihler, Heiko; Si-
kora, Axel: Cryptographic Protection of Cyclic Real-Time
Communication in Ethernet-Based Fieldbuses: How
Much Hardware is Required? In: IEEE Conference on
Emerging Technologies & Factory Automation (ETFA):
IEEE, S. 1-7. DOI: 10.1109/ETFA45728.2021.9613244
Weller, Dennis D.; Bleier, Nathaniel; Hefenbrock, Mi-
chael; Aghassi-Hagmann, Jasmin; Beigl, Michael; Ku-
mar, Rakesh; Tahoori, Mehdi Baradaran: Printed Stocha-
stic Computing Neural Networks. In: Proceedings of the
2021 Design, Automation & Test in Europe (DATE 2021):
IEEE, S. 914-919. DOI: 10.23919/DATE51398.2021.9474254

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 125



Il PUBLIKATIONEN

Konferenzveréffentlichungen: h5-Index <30
Autor(en), Titel, Verlag

Angermayr, Andreas; Mackensen, Elke: Entwicklung ei-
nes energieautarken Tiirschildes mit E-Paper-Display und
NFC-Konfigurationsschnittstelle. In: Tagungsband zum
Workshop der Multiprojekt-Chip-Gruppe Baden-Wiirttem-
berg, Bd. 63, S. 27-34

Bordini, Rogério Augusto; Korn, Oliver: A Mobile App
to Combat Loneliness and Social Isolation Among Uni-
versity Students. In: Extended Abstract : MobileHCI ,20:
22nd International Conference on Human-Computer
Interaction with Mobile Devices and Services. New
York: Association for Computing Machinery, S. 1-4. DOI:
10.1145/3406324.3409260

Bordini, Rogério Augusto; Korn, Oliver: Noneliness: A
Gamified Mobile App to Reduce Loneliness Among Uni-
versity Students. In: Giinter Wallner, Alexander Mescht-
scherjakov, Max Birk, Jo lacovides und Mitchell McEwan
(Hg.): CHI PLAY ,21: Extended Abstracts of the 2021 Annual
Symposium on Computer-Human Interaction in Play. New
York: Association for Computing Machinery, S. 87-93. DOI:
10.1145/3450337.3483430

Braun, Simone; Alkhouri, Georges; Peukert, Eric: KOBRA:
Praxisfahige lernbasierte Verfahren zur automatischen
Konfiguration von Business-Regeln in Duplikaterken-
nungssystemen. In: Ralf H. Reussner, Anne Koziolek und
Robert Heinrich (Hg.): INFORMATIK 2020. Gesellschaft fiir
Informatik : Lecture Notes in Informatics : Proceedings,
P-307. Bonn, S. 395-409. DOI: 10.18420/inf2020_37
Brenner, Corinna; Haber, Tobias; Melichercik, Juraj; Is-
mer, Bruno; Haas, Nikolaus A.: Abstract: Feasibility of
preprocedural LAA occluder sizing. In: European Heart
Journal, 42 Supplement_1: Oxford University Press, S. 582.
DOI: 10.1093/eurheartj/ehab724.0582

Breyer-Maylander, Thomas: Die Rolle von Hochschulen
als zentrale Netzwerkpartnerinnen mit digitaler Kompe-
tenz in digitalen regionalen Bildungslandschaften — Ko-
operationsprojekte der Hochschule Offenburg und der
Bildungsregion Ortenau (BRO). In: Lisa Lehmann, Doris
Engelhardt und Winfried Wilke (Hg.): Kompetenzen fiir die
digitale Transformation 2020 : Digitalisierung der Arbeit —
Kompetenzen — Nachhaltigkeit. 1. Aufl. Berlin: Springer
Vieweg, S. 215-228. Online verfiighar unter https:/link.
springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-62866-9_15. DOI:
10.1007/978-3-662-62866-9_15

Brucker, Jennifer; Bessler, Wolfgang G.; Gasper, Rainer:
Grey-box modelling of lithium-ion batteries using neural
ordinary differential equations. In: Anke Weidlich, Dirk
Neumann, Gunther Gust, Philipp Staudt und Mirko Schafer
(Hg.): Proceedings of the 10th DACH+ Conference on Ener-
gy Informatics : Energy Informatics, Bd. 4. Cham: Springe-
rOpen, S. 1-13. Online verfiighar unter https:/nbn-resol-
ving.org/urn:nbn:de:bsz:ofb1-opus4-50730. DOI: 10.1186/
s42162-021-00170-8

Biihler, Heiko; Walz, Andreas; Sikora, Axel: A Mechanism
for Seamless Cryptographic Rekeying in Real-Time Com-
munication Systems. In: 17th IEEE International Workshop

on Factory Communication Systems 2021 (WFCS 2021):
IEEE, S. 53-58. DOI: 10.1109/\WWFCS46889.2021.9483613
Chatzimichailidis, Avraam; Zela, Arber; Shalini, Shalini;
Labus, Peter; Keuper, Janis; Hutter, Frank; Yang, Yang:
Group Sparsity: A Unified Framework for Network Pruning
and Neural Architecture Search. In: CVPR2021-NAS: Com-
puter Society Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition : Workshop on Neural Architecture Search,
S. 1-4. Online verfiighar unter https://cvpr21-nas.com/re-
sources/upload/0894f613d1c1/1624351787353/Differentia-
ble_Architecture_Search_based_on_Group_Sparsity.pdf.
Curticapean, Dan; Gampe, Stefano; Haiss, Ulrich: Hands
Onvs. VR Lectures in Times of the Pandemic. In: Anne-So-
phie Poulin-Girard, Aaron Danner und Nicholas Wong
(Hg.): Education and Training in Optics and Photonics 2021.
Washington, DC: Optica, F2B.4-1-F2B.4-2. Online verfiighar
unter https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?uri=E-
TOP-2021-F2B 4

Curticapean, Dan; Gampe, Stefano; Haiss, Ulrich; Vau-
derwange, Oliver: VR: a new challenge in digital tea-
ching of optics and photonics. In: Proceedings Digital
Optical Technologies 2021, Bd. 11788. Bellingham, Was-
hington: SPIE - International Society for Optics and Pho-
tonics, 1178807-01-1178807-10. Online verfiighar unter
https://www.spiedigitallibrary.org/conference-procee-
dings-of-spie/11788/1178807/VR--a-new-challenge-in-di-
gital-teaching-of-optics/10.1117/12.2594265.full?SS0=1.
DOI: 10.1117/12.2594265

Curticapean, Dan; Wiegert, Jana; Rohrer, Stefanie; Land-
mann, Simon; Rother, Philipp; Wittmann, Lukas: The
Magic of Stonehenge or How to Predict Solar and Lunar
Eclipses. In: Anne-Sophie Poulin-Girard, Aaron Danner
und Nicholas Wong (Hg.): Education and Training in Optics
and Photonics 2021. Washington, DC: Optica, Th1B.3-1-
Th1B.3-2. Online verfiighar unter https://www.osapublis-
hing.org/abstract.cfm?uri=ETOP-2021-Th1B.3

da Costa Fernandes, Jesus Salazar; Schmidt, Michael;
Khatri, Rahul; Gasper, Rainer; Hartmann, Niklas: Smart
Energy Management for SME Using Digital Twins. In: EU
PVSEC Proceedings. Miinchen: WIP, S. 1482-1487. Online
verfligbar unter http://www.eupvsec-proceedings.com.
DOI: 10.4229/EUPVSEC20212021-6BV.5.31

Degel, Jan Philipp; Hahnlein, Stefan; Kloffer, Christi-
an; Doppelbauer, Martin: A phase based approach for
machine inductance estimation via current slope de-
tection of an inverter fed IPMSM. In: Proceedings : IEEE
International Conference on Industrial Technology (ICIT).
New York: IEEE, S. 134-141. Online verfiighar unter htt-
ps://ieeexplore.ieee.org/document/9453555. DOI: 10.1109/
ICIT46573.2021.9453555

Druml, Norbert; Ryabokon, Anna; Schorn, Rupert, Musra-
lina, Alua; Harter, Marlene; Memadathil Jose, Joseena et
al.: Programmable Systems for Intelligence in Automobi-
les (PRYSTINE): Final results after Year 3. In: Proceedings
2021 24th Euromicro Conference on Digital System Design:
IEEE, S. 268-277. DOI: 10.1109/DSD53832.2021.00049

Durall Lopez, Ricard; Chatzimichailidis, Avraam; Labus,
Peter; Keuper, Janis: Combating Mode Collapse in GAN

126 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



training: An Empirical Analysis using Hessian Eigenvalu-
es. In: Giovanni Maria Farinella, Petia Radeva, Jose Braz
und Kadi Bouatouch (Hg.): Proceedings of the 16th Inter-
national Joint Conference on Computer Vision, Imaging
and Computer Graphics Theory and Applications, Bd. 4:
SciTePress, S. 211-218. Online verflighar unter https://
wwuw.scitepress.org/Papers/2021/101679/101679.pdf. DOI:
10.5220/0010167902110218

Durall Lopez, Ricard; Frolov, Stanislav; Hees, Jorn;
Raue, Federico; Pfreundt, Franz-Josef, Dengel,
Andreas; Keuper, Janis: Combining Transformer Ge-
nerators with Convolutional Discriminators. In: Stefan
Edelkamp, Ralf Maller und Elmar Rueckert (Hg.): Kl
2021: Advances in Artificial Intelligence, LNCS 12873.
Cham: Springer, S. 67-79. Online verflighar unter https://
link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-87626-5_6.
DOI: 10.1007/978-3-030-87626-5_6

Durall Lopez, Ricard; Ho, Kalun; Pfreundt, Franz-Josef;
Keuper, Janis: Latent Space Conditioning on Generative
Adversarial Networks. In: Giovanni Maria Farinella, Petia
Radeva, Jose Braz und Kadi Bouatouch (Hg.): Proceedings
of the 16th International Joint Conference on Computer Vi-
sion, Imaging and Computer Graphics Theory and Appli-
cations, Bd. 4: SciTePress, S. 24-34. Online verfiigbar unter
https://www.scitepress.org/Papers/2021/101788/101788.
pdf. DOI: 10.5220/0010178800240034

Durall Lopez, Ricard; Keuper, Janis: Investigating Shifts in
GAN Output-Distributions. In: [35th Conference on Neural
Information Processing Systems], S. 1-8. Online verfiighar
unter https://openreview.net/pdf?id=HP0ZLHaMxQo
Durall Lopez, Ricard; Pfreundt, Franz-Josef, Keuper,
Janis: Stabilizing GANs with Octave Convolutions. In:
Giovanni Maria Farinella, Petia Radeva, Jose Braz und
Kadi Bouatouch (Hg.): Proceedings of the 16th Interna-
tional Joint Conference on Computer Vision, Imaging
and Computer Graphics Theory and Applications, Bd.
4: SciTePress, S. 15-23. Online verfiighar unter https:/
www.scitepress.org/Papers/2021/101787/101787.pdf. DOI:
10.5220/0010178700150023

Firnkes, Joschka; Zerres, Christopher; Israel, Kai: Enhan-
ced Product Presentation with Augmented Reality: The
Role of Affective Reactions and Authenticity. In: Fiona
Fui-Hoon Nah und Keng Siau (Hg.): HCI in Business, Go-
vernment and Organizations, LNCS 12783. Cham: Sprin-
ger Nature, S. 55-70. Online verfiigbar unter https://link.
springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-77750-0_4. DOLI:
10.1007/978-3-030-77750-0_4

Forster, Thomas; Chauhan, Vikrant; Mayer, Markus; May-
er, Elena; Mayer, Andreas; Ebner, Thomas et al.: Finite Ele-
ment Simulations for Predicting Nonlinear Responses of
Layered SAW Systems. In: IEEE [US 2021 Symposium Pro-
ceedings: IEEE, S. 1-4.D0I: 10.1109/1US52206.2021.9593732.
Gavrikov, Paul; Keuper, Janis : An Empirical Investigation
of Model-to-Model Distribution Shifts in Trained Convolu-
tional Filters. In: Workshop on Distribution Shifts: Connec-
ting Methods and Applications, S. 1-11. Online verfiighar
unter https://openreview.net/pdf?id=2st0AzxC3mh

Giel, Dominik: Drop Out and Attendance in Online Pre-Stu-

PUBLIKATIONEN

dy Preparatory Physics Courses. In: New Perspectives in
Science Education : Conference Proceedings. Bologna:
Filodiritto Publisher, S. 39-42. Online verfiigbar unter ht-
tps;//www filodiritto.com/proceedings.  DOI:  10.26352/
F318_2384-9509

Hagen, Tobias; Castro Kohler, Mariela: A Conceptual Fra-
mework for a Communication and Collaboration Platform
Within a European Transnational Logistics Knowledge
Cluster of Universities and Companies. In: Alvaro Her-
rero, Carlos Cambra, Daniel Urda, Javier Sedano, Héctor
Quintian und Emilio Corchado (Hg.): The 11th Internatio-
nal Conference on EUropean Transnational Educational
(ICEUTE 2020), Advances in Intelligent Systems and Com-
puting 1266. Cham: Springer Nature, S. 84-93. Online ver-
fligbar unter https://link.springer.com/chapter/10.1007%
2F978-3-030-57799-5_9. DOI: 10.1007/978-3-030-57799-5_9
Hahnlein, Stefan; Degel, Jan Philipp; Kloffer, Christian;
Doppelbauer, Martin: Online identification of semiconduc-
tor switching times in inverters with inductive load using
field programmable gate arrays. In: 2021 23rd European
Conference on Power Electronics and Applications: IEEE
Xplore, S. 1-10. Online verfiighar unter https://ieeexplore.
ieee.org/document/9570433

Hangst, Nikolai; Junk, Stefan; Wendt, Thomas: Design of
an Additively Manufactured Customized Gripper System
for Human Robot Collaboration. In: Mirko Meboldt und
Christoph Klahn (Hg.): Industrializing Additive Manufactu-
ring : Proceedings of AMPA2020. Cham: Springer Nature
Switzerland, S.415-425. DOI: 10.1007/978-3-030-54334-1_29
Harder, Paula; Watson-Parris, Duncan; Strassel, Dominik;
Gauger, Nicolas; Stier, Philip; Keuper, Janis: Emulating
Aerosol Microphysics with Machine Learning. In: [ICML
2021 Workshop], S. 1-7

Harter, Marlene; Sathe, Ashay; Rawat, Amit: Estimation of
Scattering and Transfer Parameters in Stratified Dispersi-
ve Tissues of the Human Torso. In: 2020 IEEE Asia-Pacific
Microwave Conference (APMC): IEEE, S. 731-733. DOI:
10.1109/APMC47863.2020.9331557, Datum der Online-Ver-
offentlichung: 01.02.2021

Heidt, Johannes; Dorer, Klaus: Classification and Predic-
tion of Bicycle-Road-Quality using IMU Data. In: Karl-Her-
bert Schafer und Franz Quint (Hg.): Artificial Intelligence
: Application in Life Sciences and Beyond, S. 138-149.
Online verfiighar unter https://nbn-resolving.org/urn:nbn:-
de:bsz:ofb1-opus4-53809

Hensel, Stefan; Marinov, Marin B.; Schmitt, Max: Object
Detection and Mapping with Unmanned Aerial Vehicles
Using Convolutional Neural Networks. In: Dragan Pera-
kovic und Lucia Knapcikova (Hg.): Future Access Enab-
lers for Ubiquitous and Intelligent Infrastructures (FABU-
LOUS 2021), LNICST 382. Cham: Springer, S. 254-267. DOI:
10.1007/978-3-030-78459-1_19

Hensel, Stefan; Marinov, Marin B.; Schwilk, Tino; Nikolov,
Dimitar: Application of Gaussian Process Estimation for Ma-
gnetic Field Mapping. In: Dragan Perakovic und Lucia Knap-
cikova (Hg.): Future Access Enablers for Ubiquitous and Intel-
ligent Infrastructures (FABULOUS 2021), LNICST 382. Cham:
Springer, S. 284-298. DOI: 10.1007/978-3-030-78459-1_21

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 127



Il PUBLIKATIONEN

Hensel, Stefan; Marinov, Marin B.; Seigel, Adrian; Ga-
nev, Borislav: Experimental Setup for Neural Networks
and Camera-Based Navigation of Mobile Systems. In:
2021 XXX International Scientific Conference Electro-
nics: IEEE, S. 1-5. DOI: 10.1109/ET52713.2021.9579521
Ho, Kalun; Chatzimichailidis, Avraam; Keuper, Margret;
Keuper, Janis: MSM: Multi-stage Multicuts for Scala-
ble Image Clustering. In: Heike Jagode, Hartwig Anzt,
Hatem Ltaief und Piotr Luszczek (Hg.): High Performan-
ce Computing, LNCS 12761. 1. Aufl. Cham: Springer,
S. 267-284. Online verflighar unter https://link.sprin-
ger.com/chapter/10.1007/978-3-030-90539-2_18. DOl
10.1007/978-3-030-90539-2_18

Ho, Kalun; Kardoost, Amirhossein; Pfreundt, Franz-Jo-
sef; Keuper, Janis; Keuper, Margret: A Two-Stage Mini-
mum Cost Multicut Approach to Self-Supervised Mul-
tiple Person Tracking. In: ACCV 2020: Computer Vision
— ACCV 2020, LNCS 12623. Cham: Springer, S. 5639-557.
Online verfiigbar unter https://link.springer.com/chapte
r/10.1007%2F978-3-030-69532-3_33

Hoch, Sebastian; Lange, Sascha; Keuper, Janis: Sample
efficient localization and stage prediction with autoen-
coders. In: ESANN 2021 proceedings, S. 71-76. Online
verfiighar unter https://www.esann.org/sites/default/
files/proceedings/2021/ES2021-24.pdf. DOI: 10.14428/
esann/2021.ES2021-24

Junk, Stefan; Dorner, Manuel; Fleig, Claus: Additive
Manufacturing of Continuous Carbon Fiber-Reinforced
Plastic Components. In: Steffen G. Scholz, Robert J.
Howlett und Rossi Setchi (Hg.): Sustainable Design and
Manufacturing 2020, Smart Innovation, Systems and
Technologies 200: Springer, Singapore, S. 149-159. DOI:
10.1007/978-981-15-8131-1_14

Kersting, Uwe Gustav; Robertz, Leon; Thelen, Matthias;
Mai, Patrick; Willwacher, Steffen: Effects of localised
bending stiffness reinforcement on level and inclined
walking. In: Footwear Science, Bd. 13: Taylor & Francis,
S.26-28. DOI: 10.1080/19424280.2021.1916619

Khatri, Rahul; Schmidt, Michael; Gasper, Rainer: Ac-
tive participation of industrial enterprises in electricity
markets - a generic modeling approach. In: Anke Weid-
lich, Dirk Neumann, Gunther Gust, Philipp Staudt und
Mirko Schéfer (Hg.): Proceedings of the 10th DACH+
Conference on Energy Informatics : Energy Informatics,
4, Suppl 3. Cham: SpringerOpen, S. 1-20. Online ver-
fligbar unter https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bs-
z:ofb1-opus4-50504. DOI: 10.1186/s42162-021-00173-5
Knapp, Matthias; Lutz, Theo: Master Data Taxonomy -
A systematic approach to assess and migrate master
data. In: Conference Proceedings ICE/IEEE ITMC 2021:
IEEE, S. 1-8. DOI: 10.1109/ICE/ITMC52061.2021.9570250
Kreins, Marion; Schilli, Simon; Krupp, Ulrich; Seifert,
Thomas: Analyse des zyklischen Plastizitdtsverhaltens
eines Duplex-Stahls mittels instrumentierter Mikrohar-
tepriifung. In: Beate Langer und Michael Wachter (Hg.):
Tagungsband , Werkstoffpriifung 2020“, S. 1-6

Livotov, Pavel: Method for Formulation, Selection and
Application of Elementary TRIZ Inventive Principles for
Automated Idea Generation. In: Yuri Borgianni, Stelian

Brad, Denis Cavallucci und Pavel Livotov (Hg.): Creative
Solutions for a Sustainable Development. Cham: Springer,
S.315-329. DOI: 10.1007/978-3-030-86614-3_25

Livotov, Pavel: Modeling and productivity prediction of
the companies-internal crowdsourcing-based ideation.
In: Proceedings of the Design Society. Cambridge: Cam-
bridge University Press, S. 2147-2156. Online verfiighar
unter https://www.designsociety.org/publication/44849/
Modeling+and+productivity+prediction+of+the+com-
panies-internal+crowdsourcing-based+ideation. DOI:
10.1017/pds.2021.476

Livotov, Pavel; Mas'udah; Chandra Sekaran, Arun Pra-
sad: Learning eco-innovation from nature: an interdis-
ciplinary approach to education in systematic environ-
mental innovation. In: Proceedings of the REES-AAEE
2021 Annual Conference, S. 1-8. Online verfiigbar unter
https://aaee.net.au/wp-content/uploads/2021/11/REES
AAEE_2021_paper_356.pdf

Lorenz, Peter; Harder, Paula; Strassel, Dominik;
Keuper, Margret; Keuper, Janis: Detecting AutoAttack
Perturbations in the Frequency Domain. In: [ICML 2021
workshop on A Blessing in Disguise], S. 1-7

Mai, Patrick; Robertz, Leon; Robbin, Johanna; Thelen,
Matthias; Kurz, Markus; Willwacher, Steffen et al.: Indi-
vidual response to multi-density midsoles to minimise bio-
mechanical injury risk factors of Achilles tendinopathy in
distance running. In: Footwear Science, Bd. 13: Taylor &
Francis, S. 49-51. DOI: 10.1080/19424280.2021.1917676
Mas'udah; Santosa, Sandra; Livotov, Pavel; Chandra Se-
karan, Arun Prasad; Rubianto, Luchis: Nature-Inspired
Principles for Sustainable Process Design in Chemical
Engineering. In: Yuri Borgianni, Stelian Brad, Denis Ca-
vallucci und Pavel Livotov (Hg.): Creative Solutions for a
Sustainable Development. Cham: Springer, S. 30-41. DOI:
10.1007/978-3-030-86614-3_3

Miclau, Christina; Demaeght, Annebeth; Miiller, Andrea:
Empirical Research as a Challenge in Day-to-Day Teaching
During the Pandemic of 2020/21 - Practical Solutions. In:
Fiona Fui-Hoon Nah und Keng Siau (Hg.): HCI in Business,
Government and Organizations, LNCS 12783. Cham: Sprin-
ger, S. 608-618. Online verfiighar unter 978-3-030-77750-0
(Online). DOI: 10.1007/978-3-030-77750-0_40

Musralina, Alua; Harter, Marlene; Kodari, Rakesh Yadav:
Investigation of the Angle Dependency of Self-Calibration
in Multiple-Input-Multiple-Output Radars. In: 2020 IEEE
Asia-Pacific Microwave Conference (APMC): IEEE, S. 576
578. Online verfiighar unter https:/ieeexplore.ieee.org/do-
cument/9331706. DOI: 10.1109/APMC47863.2020.9331706.
Pfletschinger, Stephan; Lottermoser, Jens; Bausch, Jorg:
Power Line Communication for Grid Monitoring: A Proto-
type Based on Software Defined Radio. In: 2021 IEEE In-
ternational Symposium on Power Line Communications
and its Applications (ISPLC): Proceedings: IEEE, S. 7-12.
Online verfiighar unter https://ieeexplore.ieee.org/docu-
ment/9628877. DOI: 10.1109/ISPLC52837.2021.9628877
Salzano, Matthew; Weir, Gillian Jessie; Kuzmeski,
John; Thompson, Jessica; Trudeau, Matthieu; Willwa-
cher, Steffen et al.: Can We predict cushioning percep-
tion from the mechanical properties of shoes? In: Foot-

128 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



wear Science, Bd. 13: Taylor & Francis, S. 22-24. DOI:
10.1080/19424280.2021.1916617

Schaad, Andreas; Binder, Dominik: FEX — A Feature
Extractor for Real-Time IDS. In: Joseph K. Liu, Sokratis
Katsikas, Weizhi Meng, Willy Susilo und Rolly Intan (Hg.):
Information Security, LNCS 13118. Cham: Springer, S.
221-237. DOI: 10.1007/978-3-030-91356-4_12
Schappacher, Manuel; Dant, Amrut Ganesh; Sikora,
Axel: Implementation and Validation of LoRa-Based Sys-
tems in the 2.4 GHz Band. In: IEEE 4th International Con-
ference on Advanced Information and Communication
Technologies (AICT) : Conference Proceedings: IEEE, S.
106-111. DOI: 10.1109/AICT52120.2021.9628942

Schlegel, Udo; Oelke, Daniela; Keim, Daniel A.; El-As-
sady, Mennatallah: An Empirical Study of Explainable Al
Techniques on Deep Learning Models For Time Series
Tasks. In: [NeurlPS 2020 Workshops], S. 1-7. Online ver-
fligbar unter https://deepai.org/publication/an-empirical-
study-of-explainable-ai-techniques-on-deep-learning-
models-for-time-series-tasks

Schnurr, Aline; Renz, Pamela; Miiller, Andrea: Custo-
mer Solution Design — A New Agile Role Needed in the
Automotive Industry to Support Digital Transformation?
In: Fiona Fui-Hoon Nah und Keng Siau (Hg.): HCI in Busi-
ness, Government and Organizations, LNCS 12783. Cham:
Springer, S. 256-276. Online verfiigbar unter https:/link.
springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-030-77750-0_17.
DOI: 10.1007/978-3-030-77750-0_17

Scholz, Alexander; Zimmermann, Lukas; Sikora, Axel;
Tahoori, Mehdi Baradaran; Aghassi-Hagmann, Jas-
min: Printed Low- Voltage Crossbar-PUF for Identifi-
cation. In: 2021 |EEE International Flexible Electronics
Technology Conference: IEEE, S. 62—66. DOI: 10.1109/
IFETC49530.2021.9580520

Schrock, Steffen; Proksch, Andreas; Junk, Stefan; Rapp,
Simon; Albers, Albert: Systematische Erfassung von Ein-
flussfaktoren fiir das Additive Tooling von Spritzgusswerk-
zeugen. In: Dieter Krause, Kristin Paetzold und Sandro
Wiartzack (Hg.): Proceedings of the 32nd Symposium De-
sign for X (DFX2021), S. 1-10. DOI: 10.35199/dx2021.09
Sharma, Pranav; Riib, Marcus; Gaida, Daniel; Lutz, Heiko;
Sikora, Axel: Deep Learning in Resource and Data Cons-
trained Edge Computing Systems. In: Jiirgen Beyerer,
Alexander Maier und Oliver Niggemann (Hg.): Machine
Learning for Cyber Physical Systems: Selected papers
from the International Conference ML4CPS 2020, TIA 13:
Springer, S. 43-51. DOI: 10.1007/978-3-662-62746-4_5
Spitznagel, Martin; Weiler, David; Dorer, Klaus: Deep
Reinforcement Multi-Directional Kick-Learning of a
Simulated Robot with Toes. In: Vitor Santos, Nuno Lau,
Pedro Neto und Ana Cristina Lopes (Hg.): Proceedings
of IEEE International Conference on Autonomous Robot
Systems and Competitions: |IEEE Xplore, S. 104-110.
DOI: 10.1109/ICARS(C52212.2021.9429811

Strzeletz, Simon; Moctezuma, José-Luis; Shah, Mukesch;
Hubbe, Ulrich; Hoppe, Harald: Externe Ventrikeldrainage
mittels Augmented Reality und Peer-to-Peer-Navigation.
In: Christoph Palm, Heinz Handels, Andreas Maier, Klaus
Maier-Hein, Thomas Tolxdorff und Thomas M. Deserno

PUBLIKATIONEN

(Hg.): Bildverarbeitung fiir die Medizin 2021 : Procee-
dings. 1. Aufl. Wiesbaden: Springer Vieweg, S. 73-78.
DOI: 10.1007/978-3-658-33198-6_18

Sulzmann, Martin; Wehr, Stefan: A Dictionary-Passing
Translation of Featherweight Go. In: Hakjoo Oh (Hg.):
Programming Languages and Systems : Proceedings
of APLAS 2021, LNCS 13008. 1. Aufl. Cham: Springer, S.
102-120. DOI: 10.1007/978-3-030-89051-3_7

Weber, Beatrice; Miiller, Andrea; Miclau, Christina:
Methodical Framework and Case Study for Empowering
Customer-Centricity in an E-Commerce Agency-The
Experience Logic as Key Component of User Experience
Practices Within Agile IT Project Teams. In: Fiona Fui-
Hoon Nah und Keng Siau (Hg.): HCI in Business, Gover-
nment and Organizations, LNCS 12783. Cham: Springer,
S. 156-177. Online verflighar unter https:/link.springer.
com/chapter/10.1007%2F978-3-030-77750-0_11.  DOI:
10.1007/978-3-030-77750-0_11

Wendt, Thomas; Gawron, Philipp; Stigimeier, Lukas:
Kinetic Energy Harvesting in a driven Tool Holder. In:
MikroSystemTechnik Kongress 2021. Berlin: VDE Verlag
GmbH, S. 684—687. Online verfiighar unter https://www.
vde-verlag.de/proceedings-de/455656177.html
Willwacher, Steffen; Korn, Oliver: Gamification of Mo-
vement Exercises in Rehabilitation and Prevention: A
Framework for Smart Training in Al-Based Exergames.
In: Cliff Sungsoo Shin, Giuseppe Di Bucchianico, Shuichi
Fukuda, Yong-Gyun Ghim, Gianni Montagna und Cristina
Carvalho (Hg.): Advances in Industrial Design, LNNS 260.
Cham: Springer, S. 855-862. Online verfiighar unter htt-
ps://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ofb1-opus4-52744.
DOI: 10.1007/978-3-030-80829-7_104

Artikel in wissenschaftlichem Journal
ohne peer-review
Autor(en), Titel, Verlag

Bessler, Wolfgang G.; Wetzel, Thomas; Kamlah, Marc;
Nirschl, Hermann: Simulation of mechano-electro-ther-
mal processes in lithium-ion batteries. In: Energy Tech-
nology 9 (6), S. 1-2. DOI: 10.1002/ente.202100246

Bollin, EImar; Schmelas, Martin: Das prognosebasierte
Werkzeug AMLR. Thermoaktive Bauteilsysteme effizi-
ent steuern. In: TAB : das Fachmedium der TGA-Bran-
che 52(9), S. 44-48. Online verfiigbar unter https://www.
tab.de/artikel/tab_Das_prognosebasierte_Werkzeug_
AMLR_3680707.html

Bollin, Elmar; Schmelas, Martin: Steuerung von ther-
moaktiven Bauteilsystemen mittels AMLR. In: HLH : Liif-
tung, Klima, Heizung, Sanitér, Gebdudetechnik 72 (9), S.
49-55. DOI: 10.37544/1436-5103-2021-09-49

Braun, Simone; Follwarczny, Dan: Kl-Projekte — die-
se Rolle spielt die Datenqualitét. In: Elektronik Praxis,
2 Normseiten. Online verfiighar unter https:/www.
elektronikpraxis.vogel.de/ki-projekte-diese-rolle-spielt-
die-datenqualitaet-a-992396/

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 129



Il PUBLIKATIONEN

Braun, Simone; Follwarczny, Dan: So entscheiden Daten-
qualitdt und Datenquantitét iiber den Erfolg von KI-Pro-
jekten. In: Netzwoche (05/2021), S. 14-15. Online verfiig-
bar unter https://www.netzwoche.ch/news/2021-04-21/
so-entscheiden-datenqualitaet-und-datenquantitaet-ue-
ber-den-erfolg-von-ki-projekten

Breyer-Mayléander, Thomas: Fiihrung an Ganztagsschulen und
das neue ,Normal”. In: Die Ganztagsschule 61 (1), S. 55-64
Breyer-Maylénder, Thomas: Rechtsanspruch auf Ganz-
tagshetreuung — die Grundschule ist am Ziel. In: Die
Ganztagsschule 61 (1), S. 25-32

Breyer-Maylénder, Thomas: SchulverwaltungSpezial.
In: SchulVerwaltung Spezial (3), S. 139-142
Breyer-Maylander, Thomas: Vom Zeitungsverlag zum
subventionierten Medienhaus? In: Medienwirtschaft 18
(3), S. 10-14. DOI: 10.15358/1613-0669-2021-3-10
Burkhardt, Achim; Graumann, Matthias; Becker, Roman;
Paul, Patricia: Lob vergroRert Arbeitszufriedenheit und
Commitment. Richtig loben. In: Personalfiihrung : das Fach-
magazin fiir Personalverantwortliche 54 (2/2021), S. 5862
Drechsler, Dirk: Integratives und differenziertes Cyber-Ri-
sikomanagement. In: Zeitschrift fiir Risikomanagement (3),
S.78-83. DOI: 10.37307/j.2701-7605.2021.03.06

Drechsler, Dirk; Schmid, Marco Dennis: Social Enginee-
ring: Umfassendes Sicherheitskonzept fiir das Risiko-
management. In: Zeitschrift fiir Risikomanagement (2),
S. 52-56. Online verfiighar unter https://zfrmdigital.de/ce/
social-engineering-2/_sid/ZMJK-637708-ZvqK/detail.html
Fetzner, Daniel; Janssen, Der; Nebelung, Andreas: JARDIN
GLOCAL In: Sukzession : Vom Schweigen der Natur (1), S.58-70
Gisiger, Martin; Klasen, Andreas: Les agences publiques
de crédit a I'exportation en concurrence. In: Die Volkswirt-
schaft (5), S. 37-38. Online verfiigbar unter https:/dievolks-
wirtschaft.ch/fr/2021/04/les-agences-publiques-de-cre-
dit-a-lexportation-en-concurrence/

Graumann, Matthias: Angemessene Informations-
grundlage von Prognosen bei unternehmerischen Ent-
scheidungen. In: Zeitschrift fiir Wirtschaftsrecht : ZIP 42
(2), S.61-70. Online verfiighar unter https://www.zip-on-
line.de/65567-MTQwMQ.htm

Graumann, Matthias; Grundei, Jens; Lehnen, Marc:
Prognosebewertung durch den Aufsichtsrat. In: Der
Aufsichtsrat 18 (4), S. 50-51. Online verfiighar unter ht-
tps://research.owlit.de/document/2327ab87-fd41-338c-
al121-9a9c857aa7c2

Ispas, Adriana; Bund, Andreas; Sorgel, Timo; Biittner,
Ricardo; Baumgartl, Hermann; Seifert, Thomas et al.:
The need for digitalisation in electroplating — How digital
approaches can help to optimize the electrodeposition
of chromium from trivalent electrolytes. In: Journal for
Electrochemistry and Plating Technology, S. 1-11. DOI:
10.12850/ISSN2196-0267.JEPT7147

Junk, Stefan; Einloth, Henning: New Method for the Ap-
plication of Voxels in Product Design for Multi-Material
3D-Printing. In: Computer-Aided Design & Applications
18 (3), S. 624-633. DOI: 10.14733/cadaps.2021.624-633
Lankau, Ralf: IT in Schulen: Erziehung zur Konformitat
oder Autonomie? In: Padagogik 2021 (12), S. 52-56. DOI:
10.3262/PAED2112052

Willwacher, Steffen; Kurz, Markus; Robbin, Johanna; The-
len, Matthias; Hamill, Joseph; Kelly, Luke; Mai, Patrick:
Running related biomechanical risk factors for overuse
injuries in distance runners: A systematic review conside-
ring injury specificity and the potentials for future rese-
arch. In: medRkxiv, S. 1-19. DOI: 10.1101/2021.07.23.21261034

Buch inkl. Herausgeberschaft
Autor(en), Titel, Konferenz/Verlag

Bollin, Elmar; Schmelas, Martin: TABS - Thermoaktive
Bauteilsysteme. Selbstlernendes und vorausschauen-
des Steuern mit AMLR. Wiesbaden: Springer Vieweg,
136 Seiten. DOI: 10.1007/978-3-658-31163-6

Borgianni, Yuri; Brad, Stelian; Cavallucci, Denis; Livo-
tov, Pavel (Hg.): Creative Solutions for a Sustainable De-
velopment. 1. Aufl. Cham: Springer, X1V, 466 Seiten (IFIP
Advances in Information and Communication Techno-
logy, 635). Online verfiighar unter https://link.springer.
com/book/10.1007/978-3-030-86614-3. DOI: 10.1007/978-
3-030-86614-3

Breyer-Mayléander, Thomas; Zerres, Christopher (Hg.):
Social Media im kommunalen Sektor. Einsatzfelder,
Herausforderungen, Entwicklungsperspektiven. 1.
Aufl. Wieshaden: Springer Gabler, X, 229 Seiten. On-
line verfiighar unter https://www.springer.com/de/
book/9783658328191. DOI: 10.1007/978-3-658-32820-7
Dierckx, Rudi A. J. 0.; Otte, Andreas; Vries, Erik F. J. de;
van Waarde, Aren; Lammertsma, Adriaan A. (Hg.): PET
and SPECT of Neurobiological Systems. 2. Aufl. Cham:
Springer International Publishing, XII, 1132 Seiten. On-
line verfiighar unter https://www.springer.com/de/
book/9783030531751. DOI: 10.1007/978-3-030-53176-8
Dierckx, Rudi A. J. 0.; Otte, Andreas; Vries, Erik F. J. de;
van Waarde, Aren; Leenders, Klaus L. (Hg.): PET and
SPECT in Neurology. 2. Aufl. Cham, Schweiz: Springer In-
ternational Publishing, xiii, 1289 Seiten. Online verfiighar
unter https://www.springer.com/gp/book/9783030531676.
DOI: 10.1007/978-3-030-53168-3

Dierckx, Rudi A. J. 0.; Otte, Andreas; Vries, Erik F. J.
de; van Waarde, Aren; Sommer, Iris E. (Hg.): PET and
SPECT in Psychiatry. 2. Aufl. Cham: Springer Internati-
onal Publishing, XIl, 1084 Seiten. Online verfiighar un-
ter https://www.springer.com/gp/book/9783030572303.
DOI: 10.1007/978-3-030-57231-0

Giicker, Robert (Hg.): Klang und Didaktik: Lehren und Ler-
nen mit allen Sinnen. Aufsatze zu Ehren von Hans-Ulrich
Werner. 1. Aufl. Hamburg: Verlag Dr. Kova , 149 Seiten (Di-
daktik in Forschung und Praxis, 108). Online verfiighar un-
ter https://www.verlagdrkovac.de/978-3-339-11626-0.htm.
Haneke, Uwe; Trahasch, Stephan; Zimmer, Michael; Fel-
den, Carsten (Hg.): Data Science. Grundlagen, Architek-
turen und Anwendungen. 2., (iberarbeitete und erweiterte
Auflage. Heidelberg: dpunkt.verlag, 392 Seiten

Lankau, Ralf (Hg.): Autonom und miindig am Touch-
screen. Fiir eine konstruktive Medienarbeit in der Schu-
le. 1. Aufl. Weinheim: Beltz, 214 Seiten

130 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



Nasdala, Lutzz Statik Verstdndnisaufgaben. Herlei-
tungen, Lern- und Klausur-Formelsammlung. 1. Aufl.
Wiesbaden: Springer Fachmedien, 1X, 305 Seiten. DOI:
10.1007/978-3-658-32484-1

Zerres, Christopher (Hg.): Handbuch Marketing-Cont-
rolling. Grundlagen — Methoden — Umsetzung. 5. Aufl.
Berlin, Heidelberg: Springer Gabler, XXVII, 742 Seiten.
Online verfiighar unter http://link.springer.com/978-3-
662-62837-9. DOI: 10.1007/978-3-662-62837-9

Buchbeitrage
Autor(en), Titel, Konferenz/\erlag

Bartl, Mathias: Kurzes Tutorium Statistik - Statistik-Videos
aufYouTube. In: Alexander Salle, Stefanie Schumacherund
Mathias Hattermann (Hg.): Mathematiklernen mit digitalen
Medien an der Hochschule : Konzepte, Umsetzungen und
Ergebnisse aus dem Projekt mamdim. 1. Aufl. Wiesbaden:
Springer Spektrum, S.29-44. Online verfiighar unter https://
link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-33636-3_3.
DOI: 10.1007/978-3-658-33636-3_3

Bollin, Elmar: Energiemanagement im Betrieb. In: Haufe
Arbeitsschutz Office Professional. das Komplettpaket mit
Fachwissen, Tools, Beforderungsbeurteilungen und Wei-
terbildung. Freiburg: Haufe, S. 1-14

Braun, Simone: Valide Kundendaten — Das Fundament fiir
Omni-Channel Marketing. In: Uwe Hannig (Hg.): Marke-
ting und Sales Automation. Wiesbhaden: Springer Gabler,
S. 159-175. Online verfiighar unter https:/link.springer.
com/chapter/10.1007%2F978-3-658-21688-7_12. DOI:
10.1007/978-3-658-21688-7_12

Breyer-Maylander, Thomas: Medien, Macht und Meinung:
Die Rolle der Medienschaffenden in unserer Gesellschaft.
In: Robert Giicker (Hg.): Klang und Didaktik: Lehren und
Lernen mit allen Sinnen, Didaktik in Forschung und Praxis
108. 1. Aufl. Hamburg: Verlag Dr. Kova, S. 81-91. Online
verfiighar unter https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bs-
z:0fh1-opus4-44442

Breyer-Maylander, Thomas; Falk, Christian: Social Media
und digitale Kommentare als Herausforderung fiir kommu-
nale Gremien. In: Thomas Breyer-Maylander und Christo-
pher Zerres (Hg.): Social Media im kommunalen Sektor.
Einsatzfelder, Herausforderungen, Entwicklungsperspek-
tiven. 1. Aufl. Wiesbaden: Springer Gabler, S. 155-181. DOI:
10.1007/978-3-658-32820-7_8

Breyer-Maylander, Thomas; Loffel, Marc: Erreichbarkeit
von Zielgruppen — Informations- und Mediennutzungsver-
halten in Deutschland. In: Thomas Breyer-Maylander und
Christopher Zerres (Hg.): Social Media im kommunalen
Sektor. Einsatzfelder, Herausforderungen, Entwicklungs-
perspektiven. 1. Aufl. Wiesbaden: Springer Gabler, S. 3-33.
DOI: 10.1007/978-3-658-32820-7_1

Breyer-Maylander, Thomas; Loffel, Marc: Medienmarke-
ting-Controlling. In: Christopher Zerres (Hg.): Handbuch
Marketing-Controlling. Grundlagen — Methoden — Um-
setzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler, S.
609-630. Online verfiigbar unter https:/link.springer.com/

PUBLIKATIONEN

chapter/10.1007/978-3-662-62837-9_28. DOI: 10.1007/978-3-
662-62837-9_28

Drechsler, Dirk: Business Analytics als Grundlage fiir das
Marketing-Controlling. In: Christopher Zerres (Hg.): Hand-
buch Marketing-Controlling. Grundlagen — Methoden —
Umsetzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler,
S. 69-92. Online verfiighar unter https:/link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-662-62837-9_4. DOI: 10.1007/978-3-
662-62837-9_4

Drechsler, Dirk: Futures Studies, Foresight Management
und Szenario-Technik. In: Christopher Zerres (Hg.): Hand-
buch Marketing-Controlling. Grundlagen — Methoden —
Umsetzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler, S.
223-245. Online verfiigbar unter https://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-662-62837-9_10. DOI: 10.1007/978-3-
662-62837-9_10

Drechsler, Dirk: Strategische Friihaufkldrung und Risiko-
management. Die langfristige Risikoperspektive. In: Christo-
pher Zerres (Hg.): Handbuch Marketing-Controlling. Grund-
lagen — Methoden — Umsetzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg:
Springer Gabler, S. 247-269. Online verfiighar unter https://
link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-62837-9_11.
DOI: 10.1007/978-3-662-62837-9_11

Ebers, Mark; Maurer, Indre; Graumann, Matthias: Organisati-
on. In: Walther Busse von Colbe, Adolf G. Coenenberg, Peter
Kajiiter, Ulrich Linnhoff und Bernhard Pellens (Hg.): Betriebs-
wirtschaft fiir Fiihrungskrafte: Eine Einfiihrung in betriebswirt-
schaftliches Denken und Handeln. 5. Aufl,, S. 267-315

Ernst, Stefan: Internet-Auktionsvertrag. In: Helmut Rede-
ker (Hg.): Handbuch IT-Vertrage. 45. Erganzungslieferung.
KolIn: Verlag Dr. Otto Schmidt, Kapitel 3.13. Online verfiighar
unter https:;//www.otto-schmidt.de/nandbuch-der-it-ver-
trage-grundwerk-mit-fortsetzungsbezug-fur-mindes-
tens-2-jahre-und-datenbank-9783504560089

Ernst, Stefan: Kommentierung 88 1, 2, 11, 16, 20, Anh. § 3
Abs. 3 Nr. 14; Aktualisierung § 19. In: Dirk Seichter (Hg.):
Juris PraxisKkommentar UWG : Gesetz gegen den unlaute-
ren Wettbewerb. 5. Aufl. Saarbriicken: jurisAllianz. Online
verflighar unter https://www.juris.de/jportal/allianz/nav/
produktdetailsseiten/uwg?id=produktdetails_52839.jsp
Emst, Stefan: Kommentierung der 88 1, 2 BDSG. In: Boris P.
Paalund Daniel A. Pauly (Hg.): Datenschutz-Grundverordnung
Bundesdatenschutzgesetz: DS-GVO BDSG. 3. Aufl. Miinchen:
Verlag C.H.Beck, S. 1139-1158. Online verfiigbar unter https://
beck-online.beck.de/?vpath=hibdata%2Fkomm%2FPaal-
PaulyKoDSGV0_3%2FBDSG%2Fcont%2FPaalPaulyKoDSG-
V0%2EBDSG%2EgTeil1%2EgIKap1%2Ehtm

Ernst, Stefan: Kommentierung der Art. 1-4 DSGVO. In: Boris
P. Paal und Daniel A. Pauly (Hg.): Datenschutz-Grundver-
ordnung Bundesdatenschutzgesetzz DS-GVO BDSG.
3. Aufl. Miinchen: Verlag C.H.Beck, S. 23-82. Online
verfiighar unter https:/beck-online.beck.de/?vpath=bi-
bdata%2Fkomm%2FPaalPaulyKoDSGV0_3%2FEWG_
DSGV0%2Fcont%2FPaalPaulyKoDSGV0%2EEWG_DSG-
V0%2EgIKapl%2Ehtm

Fischer, Rainer: Produkt-Controlling. In: Christopher Zerres
(Hg.): Handbuch Marketing-Controlling. Grundlagen — Me-
thoden — Umsetzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer
Gabler, S. 387-403. DOI: 10.1007/978-3-662-62837-9_17

Hochschule Offenburg | forschung im fokus 2022 | 131



Il PUBLIKATIONEN

Friedel, Andreas: Okologisch nachhaltige Produktion. In:
Dietmar Ernst, Ulrich Sailer und Robert Gabriel (Hg.): Nach-
haltige Betriebswirtschaft. 2. Aufl. Miinchen: UVK Verlag,
S. 241-255. Online verfiigbar unter https:;//mwww.utb.de/doi/
book/10.36198/9783838553757. DOI: 10.36198/9783838553757
Giicker, Robert: Qualitative Forschung mit der morpholo-
gischen Marktpsychologie. In: Robert Giicker (Hg.): Klang
und Didaktik: Lehren und Lernen mit allen Sinnen, Didaktik
in Forschung und Praxis 108. 1. Aufl. Hamburg: Verlag Dr.
Kova, S. 108-143. Online verfiighar unter https://www.ver-
lagdrkovac.de/978-3-339-11626-0.htm

Hattermann, Mathias; Salle, Alexander; Bértl, Mathias;
Hofrichter, Ralph: Instruktionale Texte und Lernvideos —
Konzeption und Evaluation zweier multimedialer Lernfor-
mate. In: Rolf Biehler, Andreas Eichler, Reinhard Hochmuth,
Stefanie Rach und Niclas Schaper (Hg.): Lehrinnovationen
in der Hochschulmathematik : praxisrelevant — didaktisch
fundiert — forschungsbasiert. 1. Aufl. Berlin: Springer
Spektrum, S. 399-436. Online verfiighar unter https://link.
springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-662-62854-6_17.
DOI: 10.1007/978-3-662-62854-6_17

Korn, Oliver; Buchweitz, Lea; Theil, Arthur; Fracasso, Fran-
cesca; Cesta, Amedeo: Akzeptanz und Marktfahigkeit sozi-
aler Roboter. In: Oliver Bendel (Hg.): Eine Studie mit &lteren
Menschen aus Italien und Deutschland : Soziale Roboter:
Technikwissenschaftliche, wirtschaftswissenschaftliche,
philosophische, psychologische und soziologische Grund-
lagen. 1. Aufl. Wiesbaden: Springer, S. 53-88. Online ver-
flighar unter https:/link.springer.com/chapter/10.1007%
2F978-3-658-31114-8_4. DOI: 10.1007/978-3-658-31114-8_4
Lankau, Ralf: Adlatus digitalis oder vom Unterrichten zur Op-
timierung der [T-Systeme. In: Timo Bautz (Hg.): Sozialisations-
wandel im digitalen Klassenzimmer. \Weinheim: Beltz, S. 86107
Lankau, Ralf: Digitalisierung als De-Humanisierung von Schu-
le und Unterricht — und Alternativen. In: Martin Wendisch
(Hg.): Kritische Psychotherapie. Interdisziplindre Analysen
einer leidenden Gesellschaft. Bern: Hogrefe, S. 325-338
Lankau, Ralf: Digitalisierung als Technik der Gegenaufkla-
rung. In: Martin Wendisch (Hg.): Kritische Psychotherapie.
Interdisziplindre Analysen einer leidenden Gesellschaft.
Bern: Hogrefe, S. 147-157. DOI: 10.1024/85989-000

Lankau, Ralf: Schule und Gesellschaft: Digitalsysteme vs.
humanes Lernen. Anmerkungen zur Padagogik mit digita-
len Medien im Unterricht. In: Matthias Gronover, Andreas
Obermann und Hanne Schnabel-Henke (Hg.): Religidse
Bildung in einer digitalisierten Welt : Beitrdge zur Theorie
und Praxis des Religionsunterrichts an berufshildenden
Schulen, Glaube — Wertebildung — Interreligiositét 23.
Miinster, New York: Waxmann, S. 10-29

Lankau, Ralf: Vom Homo faber zum Homo digitalis. Was
bleibt vom Menschen in einer vermessenen Welt? In: Ro-
bert Giicker (Hg.): Klang und Didaktik: Lehren und Lernen
mit allen Sinnen, Didaktik in Forschung und Praxis 108. 1.
Aufl. Hamburg: Verlag Dr. Kova, S. 21-30. Online verfiighar
unter https://mwww.verlagdrkovac.de/978-3-339-11626-0.htm
Lankau, Ralf: Wenn aus Science fiction Realitét wird. Digita-
lisierung statt padagogischer Konzepte. In: Ralf Lankau (Hg.):
Autonom und miindig am Touchscreen. Fiir eine konstruktive
Medienarbeit in der Schule. 1. Aufl. Weinheim: Beltz, S. 24-41

Lankau, Ralf: Werkzeug im Unterricht statt Allheilmittel. Atter-
native IT Konzepte fiir Schulen. In: Ralf Lankau (Hg.): Autonom
und miindig am Touchscreen. Fiir eine konstruktive Medien-
arbeitin der Schule. 1. Aufl. Weinheim: Beltz, S. 169-183
Miiller, Andrea; Miclau, Christina; Demaeght, Annebeth:
Customer Experience: Die Messung und Interpretation von
Emotionen im Dialogmarketing. In: Heinrich Holland (Hg.):
Digitales Dialogmarketing : Grundlagen, Strategien, Instru-
mente. 2. Aufl. Wieshaden: Springer Gabler, S. 603-625. On-
line verfiighar unter https;/link.springer.com/chapter/10.1007
%2F978-3-658-28959-1_26. DOI: 10.1007/978-3-658-28959-1_26
van Rheenen, Ronald W. J.; Stroomezand, Gilles N.; van
Amerongen, Jacoba P; Otte, Andreas; Deyn, Peter Paul
de; Dierckx, Rudi A. J. 0.: Perfusion SPECT: Its Role in the
Diagnosis and Differential Diagnosis of Alzheimer’s Disea-
se, with Particular Emphasis on Guidelines. In: Dierckx,
Rudi A. J. 0., Andreas Otte, Erik F. J. de Vries, Aren van
Waarde und Klaus L. Leenders (Hg.): PET and SPECT in
Neurology. 2. Aufl. Cham, Schweiz: Springer International
Publishing, S. 453-468. DOI: 10.1007/978-3-030-53168-3_14
Weitzer, Melina; Weislamle, Valentin: Achieving Positive
Hospitality Experiences through Technology: Findings from
Singapore and Malaysia. In: K. Thirumaran, Dirk Klimkeit
und Chun Meng Tang (Hg.): Service Excellence in Tourism
and Hospitality : Insights from Asia. 1. Aufl. Cham: Springer,
S.133-147. DOI: 10.1007/978-3-030-57694-3 9

Zerres, Christopher: Planung und Umsetzung von Social Media
fiir Kommunen. In: Thomas Breyer-Maylander und Christopher
Zerres (Hg.): Social Media im kommunalen Sektor : Einsatzfel-
der, Herausforderungen, Entwicklungsperspektiven. 1. Aufl.
Wiesbaden: Springer Gabler, S. 35-48. Online verfiighar unter
https:/link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-32820-7_2.
DOI: 10.1007/978-3-658-32820-7_2

Zerres, Christopher: Strategische Analysetechniken. In: Chris-
topher Zerres (Hg.): Handbuch Marketing-Controlling. Grund-
lagen — Methoden — Umsetzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg:
Springer Gabler, S. 181-203. DOI: 10.1007/978-3-662-62837-9_8
Zerres, Christopher; Litterst, Florian: Social-Media-Con-
trolling. In: Christopher Zerres (Hg.): Handbuch Marke-
ting-Controlling. Grundlagen — Methoden — Umsetzung.
5. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler, S. 313-333.
Online verflighar unter 978-3-662-62836-2 (Print). DOI:
10.1007/978-3-662-62837-9_14

Zerres, Christopher; Tscheulin, Dieter K Israel, Kai: On-
line-Marketing-Controlling. In: Christopher Zerres (Hg.):
Handbuch Marketing-Controlling. Grundlagen — Metho-
den — Umsetzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer
Gabler, S. 295-312. Online verfiighar unter https://link.
springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-62837-9_13. DOI:
10.1007/978-3-662-62837-9_13

Zerres, Christopher; Zerres, Michael: Einfiihrung in das
Marketing-Controlling. In: Christopher Zerres (Hg.): Hand-
buch Marketing-Controlling. Grundlagen — Methoden —
Umsetzung. 5. Aufl. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler, S.
3-15. DOI: 10.1007/978-3-662-62837-9_1

132 | forschung im fokus 2022 | Hochschule Offenburg



DISSERTATIONEN <

Dissertationen 2021

Intern, abgeschlossen:
Name, Titel, HSO-Betreuer, kooperierende Universitat —
Betreuer

Brudsche, Markus Lothar: Determination klinisch rele-
vanter mechanischer Eigenschaften von Implantaten
zum Verschluss des Vorhofseptumdefekts, 121 Sei-
ten. Online verfiighar unter https:/nbn-resolving.org/
urn:nbn:de:bvb:19-272124. DOI: 10.5282/edoc.27212,
HSO Prof. Dr. rer. nat. habil. Bruno Ismer, Universitét
Rostock — Prof. Dr. Christoph Nienaber

Carelli, Serena: Mechanistic Modelling of Electroche-
mical Ageing Reaction at the Anode of Li-ion Batteries,
HSO Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Bessler, Helm-
holtz Institut Ulm — Prof. Dr. Arnulf Latz

Feng, Xiaowei: Characterization and compact mode-
ling of printed electrolyte-gated thin film transistors and
circuits, 13, ix, 126 Seiten. DOI: 10.5445/IR/1000137975.
HSO Prof. Dr. rer. nat. Jasmin Aghassi-Hagmann, KIT
Karlsruhe — Prof. Dr. Mehdi B. Tahoori

Haber, Tobias: Ingenieurtechnische Losungen zur
Didaktik der Elektrotherapie des Herzens, HSO Prof. Dr.
rer. nat. habil. Bruno Ismer, Albert-Ludwigs-Universitét
Freiburg — Prof. Dr.-Ing. Martin Doppelbauer

Sawant, Parantapa: Kleinskalige Kraft-\WWérme-Kopplung
als netzreaktives System zur energieeffizienten Biogas/Erd-
gas-Nutzung, HSO Prof. Dr-Ing. Jens Pfafferott, Albert-Lud-
wigs-Universitét Freiburg — Prof. Dr. Leonhard Reind|
Scholz, Alexander: Hybride integrierte Elektronik: Modullg-
sungen aus gedruckter Elektronik und Siliziumelektronik
mit sensorischen Elementen und Energiewandlern und/
oder Speichern, HSO Prof. Dr. rer. nat. Jasmin Aghassi-
Hagmann, KIT Karlsruhe — Prof. Dr. rer. nat. Uli Lemmer
Tajan, Louis (2020, Abschlusspriifung am 19.3.2021):
Privacy-preserving data processing for real use ca-
ses, Mannheim, XLIV, 120 Seiten. Online verfiighar
unter https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:180-ma-
doc-593544, HSO Prof. Dr. rer. nat. habil. Dirk Westhoff,
Universitdt Mannheim — Prof. Dr. Frederik Armknecht

Intern, laufend:
Name, Titel, HSO-Betreuer, kooperierende Universitat—
Betreuer

Abdolinezhad, Saeed: MEMS Based Physical Unclo-
nable Functions, HSO Prof. Dr.-Ing. Axel Sikora, Al-
bert-Ludwigs-Universitét Freiburg — Prof. Dr.-Ing. Axel
Sikora ,ass. Prof. der Techn. Fak. /Prof. Dr. Alfons Dehé
Admassu, Tinbit: How to test distributed time synchro-
nized networks with routing and forwarding; verifying
timing accurancy and stability, HSO Prof. Dr.-Ing. Axel
Sikora, Bahir Dar Institute of Technology, Bahir Dar Uni-
versity — Dr. Fikreselam Gared

Angermeier, Julian: Einfluss des Referenz-ITD auf das bin-

aurale Horen, HSO Prof. Dr. rer. biol. hum. Stefan Zimn, Tech-
nische Universitat Miinchen— Prof. Dr.-Ing. Werner Hemmert
Bechler, Nikolaus: A wireless ultra low power system
for passive biotelemetry applications, HSO Prof. Dr.-Ing.
Thomas Seifert, Otto-von-Guericke-Universitit Magde-
burg — Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. mult. Holm Altenbach
Bordini, Rogério Augusto: The Role of Sound in Gamifica-
tion. An Experimental Approach, HSO Prof. Dr. phil. Oliver
Korn, THelmut-Schmidt-Universitédt/Uni. d. Bundeswehr
Hamburg — Univ.-Prof. Dr. Philipp Yorck Herzberg

Braun, Jonas: Operando Diagnostik des Gesundheits-
zustands von Lithium-lonen-Batterien mittels physika-
lisch-chemischer Zellalterungsmodelle, HSO Prof. Dr. rer.
nat. habil. Wolfgang Bessler, KIT Karlsruhe — Prof. Dr. rer.
nat. habil. Wolfgang Bessler

Brucker, Jennifer: Einsatz von neuronalen Differenti-
algleichungen bei der Grey-Box-Modellierung von Lithi-
um-lonen-Batterien, HSOProf.Dr.rer.nat. habil. Wolfgang
Bessler, Prof. Dr.-Ing. Rainer Gasper, KIT Karlsruhe —
Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Bessler

Degel, Philipp: StranggréRenbasierte Parameterschét-
zung und adaptive Regelung unsymmetrischer, hoch-
ausgenutzter E-Maschinen, HSO Prof. Dr.-Ing. Christian
Kldffer, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) — Prof.
Dr.-Ing. Martin Doppelbauer

Demaeght, Annebeth: Analyse von Stimmmerkmalen
zur Messung von Nutzeremotionen bei der Anwendung
sprachgesteuerter Assistenzsysteme, HSO Prof. Dr. rer.
oec. Andrea Miiller, Pddagogische Hochschule Frei-
burg — Prof. Dr. Josef Nerb

Elayanithottathil, Jubin Sebastian: Seamless and unified
test environment for spatially distributed wireless net-
works, HSO Dr.-Ing. Axel Sikora, Technische Universitét
Clausthal — Prof. Dr. Andreas Rausch

Fischer, Anke: Entwicklung einer intuitiven Augensteu-
erung mithilfe sensorischen Feedbacks zur Bedienung
von Assistenzsystemen, HSO Prof. Dr-Ing. Thomas
Wendt, Universitét Siegen — Prof. Kristof Van Laerhoven
Foll, Dario: Hochdynamische nichtlineare Zustandsre-
gelung von Drehstromantrieben mit ausgepragter Satti-
gungscharakteristik, HSO Prof. Dr.-Ing. habil. Uwe Nuf,
Universitét Stuttgart — Prof. Dr. Jorg Roth-Stielow
Gawron, Philipp: Additiv hergestellte Energy Harvester,
HSO Prof. Dr.-Ing. Thomas Wendt, Albert-Ludwigs-Uni-
versitét Freiburg — Prof. Dr. Leonhard Reindl

Gehringer, Alexander: Strategy, Innovation and Leaders-
hip - Identifying and Exploring Critical Shared Success
Factors Towards Firm Performance, HSO Prof. Dr.-Ing.
Thomas Wendt, Northumbria University Newcastle, Eng-
land, UK — Prof. Prof. David Charles

Ghovanlooy Ghajar, Fatemeh: Trust Management Systems
for Distributed Ledgers in Secure Industrial loT, HSO Prof.
Dr-Ing. Axel Sikora, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg —
Prof. Dr.-Ing. Axel Sikora, ass. Prof. der Techn. Fak.
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GieRler, Maximilian: Ubertragen von menschlichen
(bio-inspirierten), stabilitatsférdernden Paradigmen fiir
das zweibeinige Gehen wahrend externer Perturbationen
auf einen humanoiden Roboter, unter Beriicksichtigung ei-
gens entwickelter Sensorik, der Mehrkdrperdynamik (Ki-
nematik und Kinetik), Simulationstechnologie und geneti-
schen Alorithmen, HSO Prof. Dr.-Ing. Bernd Waltersberger,
Prof. Dr. Steffen Willwacher, Deutsche Sporthochschule
Kéin (Institut fiir Biomechanik und Orthopédie); South
Bank University London (LSBU) — Univ.-Prof. Dr. Wolfgang
Potthast, Prof. Dr. Kiros Karamanidis

Goppert, Julian: Lifecycle Oriented Certificate Management
for Heterogeneous Industrial Fieldbus Environments, HSO
Prof. Dr-Ing. Axel Sikora, Albert-Ludwigs-Universitét Frei-
burg — Prof. Dr-Ing. Axel Sikora, ass. Prof. der Techn. Fak.
Hahnlein, Stefan: Dynamische Regelung hochausgenutz-
ter Synchronmaschinen durch Rechenzeitoptimierung
und stranggrélRenbasierte Parameteridentifikation, HSO
Prof. Dr-Ing. Christian Kloffer, Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie (KIT)— Prof. Dr. Leonhard Reind/

Hangst, Nikolai: 3D-gedruckte Sensorik in Mensch-Robo-
ter-Kollaborations-Greifsystemen, HSO Prof. Dr--Ing. Tho-
mas Wendt, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg — Prof.
Dr. Leonhard Reindl

Hazubski, Simon: Visuelle Steuerung von Handprothesen
durch Tracking mittels Augmented-Reality-Brille, HSO
Prof. Dr.-Ing. Harald Hoppe Prof. Dr. med. Adreas Otte, Uni-
versitét Leipzig — Prof. Dr. Martin Bogdan

Himmelshach, Urban: A novel approach of chieving
SIL3 with wireless communication in safety-critical
industrial applications, HSO Prof. Dr.-Ing. Thomas Wendft, Al-
bert-Ludwigs-Universitét Freiburg — Prof. Dr. Leonhard Reindl
Huber, Andreas: Netzankopplung von regenerativen
Energiesystemen mittels neuartiger Filter- und Rege-
lungskonzepte, HSO Prof. Dr.-Ing. habil. Uwe NuB3, Albert-
Ludwigs-Universitét Freiburg — Prof. Dr. Leonhard Reind/
Klerch, Benjamin: Aufbau eines Modells zur simulations-
gestiitzten Entwicklung additiv gefertigter Produkte aus fa-
serverstarkten Polymeren, HSO Prof. Dr.-Ing. Stefan Junk,
KIT Karlsruhe — Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Albert Albers
Knéble, David: Circular economy indicators and their im-
pact on economic growth in the European Union, HSO
Prof. Dr. rer. pol. Thomas Baumgértler, Universidad de Bur-
gos, Spanien — Prof. Dr. Esther de Quevedo Puente

Le, Vy: Erforschung von ganzheitlichen EnergyHarves-
ting-Konzepten unter Verwendung von druckbaren Ener-
giewandlern und -speichern, HSO Prof. Dr.-Ing. Elke Ma-
ckensen, KIT Karlsruhe — Prof. Dr. rer nat. Uli Lemmer
Mathew, Anu Sathyajith: Wireless Security Extensions
for Smart Metering Applications, HSO Prof. Dr.-Ing. Axel
Sikora, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg — Prof. Dr-Ing.
Axel Sikora, ass. Prof. der Techn. Fak.

Miclau, Christina: Untersuchung der emotionalen Wahr-
nehmung und Wirkung der Marke einer 6ffentlichen Ein-
richtung - Am Beispiel der Hochschule Offenburg, HSO
Prof. Dr.-Ing. Bernhatd Denne, Pddagogische Universitét
Freiburg — Prof. Dr. Josef Nerb

Nugroho, Saptadi: Fast Gossiping Algorithm using Time-to-
Live Mechanism in Dynamic Network, HSO Prof. Dr.-Ing.

Andreas Christ, Albert-Ludwigs-Universitédt Freiburg —
Prof. Dr. Schindelhauer

Prinzbach, Jiirgen: Optimierung von Subspace-Cluste-
ring-Verfahren durch Parallelisierung und Deep Learning,
HSO Prof. Dr. Tobias Lauer, Albert-Ludwigs-Universitét
Freiburg — Jun.-Prof. Dr. Joschka Bédecker

Quarti, Michael: Modellbasierte Entwicklung dynamischer
Methoden fiir die Zustandsdiagnostik von Lithium-lo-
nen-Batterien, HSO Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Bess-
ler, KIT Karlsruhe — Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Bessler
Roth, Sebastian: Plastizitdt des auditorischen Systems in
Bezug auf statische Zeitunterschiede der Ohrsignale, HSO
Prof. Dr. rer. biol. hum. Stefan Zirn, Technische Universitét
Miinchen — Prof. Dr. Werner Hemmert

Schiffer, Lutzz Modellgestiitzte Entwicklung und Bewer-
tung der elektrochemischen Druckimpedanzspektrosko-
pie (EPIS) als Mess- und Diagnosewerkzeug von Trans-
portprozessen in PEM-Brennstoffzellen, HSO Prof. Dr. rer.
nat. habil. Wolfgang Bessler, KIT Karlsruhe — Prof. Dr. rer.
nat. habil. Wolfgang Bessler

Schilli, Simon: Numerische Untersuchung zur Verfesti-
gung in Ein- und Polykristallen bei zyklischer Belastung
(Bauschinger Effekt), HSO Prof. Dr-Ing. Thomas Seifert,
Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg — Prof. Dr-Ing.
habil. Dr. h. ¢. mult. Holm Altenbach

Schlayer, Markus: Mechanismen basierte Plastizitéts- und
Lebensdauermodelle zur Beschreibung des Werksoffver-
haltens martensitischer Stahle in Hochtemperaturanwen-
dungen, HSO Prof. Dr.-Ing. Thomas Seifert, Otto-von-Gue-
ricke Universitdat Magdeburg — Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c.
mult. Holm Altenbach

Schlecht, Michael: Linking the real production system
with is digital twin in context of industry 4.0, HSO Prof. Dr.
Jiirgen Kébler, INSA Strasbourg — Prof. Roland de Guio
Schmider, David: Chemische, mechanische und Trans-
port-Wechselwirkungen zwischen den Elektroden einer
Lithium-lonen-Batterie: Einfluss auf Zellleistung und -Al-
terung, HSO Prof. Dr. rer.nat. habil. Wolfgang Bessler, KIT
Karlsruhe — Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Bessler
Schrock, Steffen: Entwicklung und Validierung einer Me-
thode und Konstruktionsrichtlinien zur Nutzung additiv
gefertigter Spritzgusswerkzeuge im Produktentwicklungs-
prozess zur effizienten und agilen Ableitung einer hohen
Variantenzahl, HSO Prof. Dr.-Ing. Stefan Junk, KIT Karlsru-
he — Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Albert Albers

Strzeletz, Simon: Peer-to-Peer Navigation Concepts for
Computer-Assisted Medical Interventions, Medical Ro-
botics and Augmented Reality Applications, HSO Prof. Dr.-
Ing. Harald Hoppe, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg
— Prof. Dr. med. Ulrich Hubbe

Walz, Andreas: Testing Embedded Implementations
of Cryptographic Protocols using Differential Testing,
HSO Prof. Dr-Ing. Axel Sikora, Universitdt Rocktock —
Prof. Dr. Dirk Timmermann

Yagci, Mehmed Can: Determination of aging indicators
and state of health diagnostics of LFP/graphite lithi-
um-ionen batteries for stationary energy storage, HSO
Prof. Dr. rernat. habil. Wolfgang Bessler, KIT Karlsruhe —
Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Bessler
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Bessler, Wolfgang G. (2019): Verfahren und Vorrich-
tung zur Bestimmung des Ladezustands und des
Gesundheitszustands einer aufladbaren Batterie
(DE102019127828A1), Anmeldetag: 15.10.2019, Offen-
legungstag: 15.04.2021, 32 Seiten. Verdffentlichungs-
nr: DE 10 2019 127 828 Al. https://depatisnet.dpma.
de/DepatisNet/depatisnet?action=hibdat&docid=-
DE102019127828A1

Bessler, Wolfgang G. (2020): Method and device for de-
termining the state of charge and the state of health of a
rechargeable battery (\W02021073690A2), Anmeldetag:
14.10.2020, Offenlegungstag: 22.04.2021, 51 Seiten. Ver-
offentlichungsnr: WO 2021/073690 A2. https://patents.
google.com/patent/\WW02021073690A2

Eber, Fabian; Ketterer, Thomas; Kolland, Katharina;
Mutzke, Thorsten; Roos, Tilmann; Sewig, Stefanie et al.
(2016): Dry powder composition comprising long-chain
RNA (EP000003916091A2), Anmeldetag: 20.05.2016, Of-
fenlegungstag: 01.12.2021, 55 Seiten. Verdffentlichungs-
nr: EP3916091. https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/
depatisnet?action=bhibdat&docid=EP000003916091A2
Eber, Fabian; Ketterer, Thomas; Kolland, Katharina;
Mutzke, Thorsten; Roos, Tilmann; Sewig, Stefanie et al.
(2016): Dry powder composition comprising long-chain
RNA (EP000003928800A2), Anmeldetag: 20.05.2016, Of-
fenlegungstag: 29.12.2021, 50 Seiten. Verdffentlichungsnr:
EP3928800. https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depa-
tisnet?action=hibdat&docid=EP000003928800A2
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Eber, Fabian; Ketterer, Thomas; Kolland, Katharina; Mutz-
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Dry powder composition comprising long-chain RNA
(US000011179337B2), Anmeldetag: 11.11.2019, Offenle-
gungstag: 27.02.2020, Tag der Patenterteilung: 23.11.2021,
45 Seiten. Veroffentlichungsnr: US11179337. https://depa-
tisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=bibdat&-
docid=US000011179337B2

Gringoli, Francesco; Romanov, Alexey M.; Sikora, Axel
(2020): Synchronisation eines Netzwerkgerétsfiir die draht-
lose Kommunikation, insbesondere eines Netzwerk-End-
geréts, in einem Drahtlosnetzwerk (DE102020118068A1),
Anmeldetag: 08.07.2020, Offenlegungstag: 18.11.2021, 24
Seiten. Verdéffentlichungsnr: DE102020118068A1. https://
depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=hib-
dat&docid=DE102020118068A1

Spangenberg, Bernd; Futterknecht, Sidon; Ehsaei, Mo-
hammad Hossein (2020): Inorganic material with im-
proved properties (W0002021013383A2), Anmeldetag:
22.07.2020, Offenlegungstag: 28.01.2021, 49 Seiten. Ver-
offentlichungsnr:  \W02021013383A2. https://depatisnet.
dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=bibdat&do-
¢id=\W0002021013383A2

Spangenberg, Bernd; Futterknecht, Sidon; Ehsaei, Mo-
hammad Hossein (2020): Inorganic polymers and use the-
reof in composite materials (\WW02021018694A1), Anmel-
detag: 22.07.2020, Offenlegungstag: 04.02.2021, 44 Seiten.
Verdffentlichungsnr: \WW02021018694A1. https://depatisnet.
dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=hibdat&do-
¢id=\W0002021018694A1
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REVOLUTIONIERE ICH DEN
UNTERGRUND DER USA.”

Willst auch du den Durchbruch schaffen?
Dann bewirb dich jetzt: herrenknecht.com/karriere
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..AUF UNSERE INNOVATIONEN

Spllen ohne Wasser - ist das Uberhaupt méglich?

,Diese Vision treibt uns seit mehr als 15 Jahren an. Es geht um ein moglichst
ressourcenschonendes Spullen - das heif3t, mit so wenig wie méglich Wasser,
Chemie und Energie, aber auch mit so wenig wie méglich Kosten, Zeit und
Platz. FUr die Kichenchefs ist Spllen eine Anstrengung, denn es ist ja nicht
ihr Kerngeschaft. Spullen ist fur sie Mittel zum Zweck. Wir haben verstanden,
dass unsere Kunden den Vorgang so effizient wie mdglich, mit wenig Aufwand,
wenig Larm und geringen Betriebskosten ausfihren wollen.”

HARALD DISCH

52 Jahre, Dipl. Ingenieur, Mitglied der Geschéaftsleitung

Sei wie Du bist und komm in ein starkes Team.
Arbeite bei HOBART - dem WeltmarktfUhrer fir gewerbliche Spultechnik!
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