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Vorwort des Prasidenten
Liebe Leserinnen und Leser,

das Bundesministerium fir Bildung und Forschung schreibt:
,Fachhochschulen zeichnen sich neben einer praxisnahen, am
unternehmerischen Bedarf ausgerichteten Ausbildung durch
eine anwendungs- und umsetzungsorientierte Forschung
aus. Sie sind zudem wertvolle Partner fur die Wirtschaft,
insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen. Indem
Fachhochschulen gemeinsam mit Unternehmen oder anderen
Praxispartnern wie Verbanden, Kommunen oder karitativen
Einrichtungen forschen, entwickeln sie gezielte Loésungen

fur konkrete gesellschaftliche und wirtschaftliche Probleme.
Fachhochschulen treiben so neue Entwicklungen voran und
UberfUhren gute Ideen in innovative Produkte und Dienst-
leistungen”. Genau das haben wir in den letzten zwei Jahren
wieder gemacht - dartiber mdchten wir Sie informieren.

In den Jahren 2017 und 2018, auf die in diesem Bericht aus
Forschungsperspektive zurtickgeblickt wird, war Prof. Dr.-Ing.
Burghilde Wieneke-Toutaoui Prasidentin der THB. An dieser
Stelle mochte ich ihr danken flr ihren Einsatz flr Forschung
und Transfer. In diese Zeit gehdren auch die Verhandlungen
des Hochschulvertrags mit dem Brandenburger Wissen-
schaftsministerium, die Antragsstellung flr das Zukunfts-
programm fUr die Fachhochschulen des Landes Brandenburg
und der Ausbau der Prasenzstelle in der Prignitz. Jedes dieser
Themen wurde eng innerhalb der Hochschulleitung und mit
den Fachbereichen abgestimmt.

Ein wichtiger Meilenstein ist die Eintragung von drei For-
schungsschwerpunkten in der Forschungslandkarte der
Hochschulrektorenkonferenz (HRK). Dies ist eine schone An-

erkennung der Forschungsleistung in allen drei Fachbereichen.

Neben diesen Schwerpunkten gibt es noch weitere wichtige
Forschungsbereiche, die das Profil der THB ungemein
bereichern.

Ich méchte an dieser Stelle auch nach vorn blicken. Ein wesent-
liches Ziel meiner eigenen Amtszeit ist das aktive Management
von Forschungs- und Transferaktivitaten. Ich mochte die
Rahmenbedingungen fir unsere Forscherinnen und Forscher
weiterentwickeln. Mein Ziel ist es, dass wir auch zukinftig viele
interessante Projekte durchfuhren, von denen wir Ihnen be-
richten kdnnen.

—

Ich winsche Ihnen nun eine erkenntnisreiche LektUre. Vielleicht
finden Sie auch AnknUpfungspunkte fur Ihre eigenen Vorhaben
und Ideen.

A

Prof. Dr. Andreas Wilms
Prasident der Technischen Hochschule Brandenburg
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Vorwort des Vizeprasidenten fiir Foschung und

Technologietransfer
Liebe Leserin, lieber Leser,

es ist an der Technischen Hochschule Brandenburg (THB)

eine gute Tradition, sich im Rhythmus von zwei Jahren einen
Uberblick Uber die zurtckliegenden Forschungsaktivitaten zu
verschaffen. Der vorliegende Bericht ist das jungste Ergebnis.
Seien Sie hiermit herzlich zur LektUre des Forschungsberichtes
2017/2018 eingeladen!

Ebenso wie in den friiheren Forschungsberichten spiegelt sich
auch hier die Vielseitigkeit unserer Hochschule wieder, die

aus den verschiedenen Studiengangen und -fachern unserer
Hochschule resultiert. Immer wichtiger wird es, zwischen den
einzelnen Fachdisziplinen Brlcken zu bauen und interdiszi-
plindr zu agieren. Wenn man gefragt wird, fur welche For-
schungsschwerpunkte die THB steht, dann Iasst sich darauf
keine einfache Antwort finden. Da sich die Wirtschaftsstruktur
im Land Brandenburg anerkanntermafen kleinteilig darstellt
und vorrangig von KMUs getragen wird, muss auch das Feld
der Forschungsaktivitaten durch eine entsprechende Vielfalt
gepragt sein. Und Vielfalt bendtigt auch immer gegenseitige
Achtung und Anerkennung der Akteure aus unterschiedlichen
Fachdisziplinen und politische Rickendeckung, um in der Ge-
sellschaft als kompetenter Partner wahrgenommen zu werden.

In diesem Sinne kénnen wir auf die vergangenen zwei Jahre
mit einer positiven Bilanz zurtckschauen. Nunmehr sind wir
auf der Forschungslandkarte der Hochschulrektorenkonferenz
(HRK) mit drei Forschungsschwerpunkten verortet. Neben der
Bestatigung unseres bisherigen Forschungsschwerpunktes der
JInterdisziplindren Sicherheitsforschung® konnten wir auch far
die ,Energie- und Ressourceneffizienz“ sowie flr die ,Digitale
Transformation” eine hinreichende Forschungsstarke nachwei-
sen, die in Form von Publikationen und Drittmitteln vorliegt.

Dennoch ist die Antwort auf die oben genannte Frage damit
noch lange nicht vollstandig gegeben. Durch die vielseitigen
regionalen Verflechtungen der THB bedingt mussen weitere
assoziierte Forschungsthemen ausgewiesen werden, die sich
nicht direkt in die genannten Forschungsschwerpunkte einord-
nen lassen. Ohne einen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben
zu wollen, seien hier nur die ,,Augenoptik und optische Geréate-
technik” und die ,Medizininformatik” genannt.

Auch in diesem Bericht soll die Forschung nicht als isolierter
Bereich unserer Hochschule abgebildet sein. Einerseits ist sie
ein Prozess, der von einer hohen Dynamik und von der geisti-
gen Freiheit der Wissenschaft gepragt ist. Andererseits bildet
sie die entscheidende Quelle, aus dem die Inhalte unserer
Lehre wie auch der Kern des Transfergeschehens geschopft
werden. Die seit einigen Jahren so vielzitierte , Third Mission”
der Hochschulen kann uns nur so gut gelingen, wie die Fruchte
der verschiedenen Forschungszweige dies ermdglichen. An
dieser Stelle gilt mein Dank allen Hochschulangehérigen, die
hier ihren Beitrag geleistet haben. Ich lade Sie nun ein, sich
mit den hier dargestellten Forschungsergebnissen der THB
vertraut zu machen und daraus Inspirationen fur Ihre tagliche
Arbeit zu schépfen!

;7&""": 7Zec é{ ‘

Prof. Dr.-Ing. Gerald Kell
Vizeprasident fur Forschung und Technologietransfer
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1  Forschung, Wissens- und
Technologietransfer an der THB

1.1 Entwicklung der Drittmitteleinnahmen

Im vorliegenden Forschungsbericht wird auf gute und an-
schauliche Weise dokumentiert, dass an der Technischen Hoch-
schule Brandenburg auch in den Jahren 2017 und 2018 eine
Vielzahl hochkaratiger Forschungsprojekte bearbeitet wurden.
Als einer der wesentlichen Indikatoren fUr die Beurteilung der
Forschungsaktivitaten gilt zumeist die Drittmittelstatistik. Aus
dieser geht hervor, dass im Zeitraum 2017 und 2018 an der

THB insgesamt 116 Drittmittelprojekte bearbeitet wurden, die
teilweise auch Uber diesen Zeitraum hinausreichen. Allerdings
lassen sich die fir den maRgeblichen Zeitraum ausgewiesenen

Drittmitteleinnahmen meist nur mit Hilfe zusatzlicher Er-
lauterungen und mit einer gewissen Unscharfe dahingehend
beurteilen, inwieweit sich die Mittelflisse auf Forschung und
Transfer verteilen. Gerade im Bereich der angewandten For-
schung sind die Grenzen zwischen der eigentlichen Forschung,
der Forschungsorganisation und den vielfaltigen Dimensionen
des Transfers meist flieBend. Deshalb sollen zuerst in Tabelle 1
die zwolf Drittmittelprojekte aufgezeigt werden, die innerhalb
der beiden vergangenen Jahre die hdchsten Drittmitteleinnah-
men verbuchen konnten.

Projekt / Drittmittelherkunft Projektleitung Einnahmen
1 Vielfalt in Studium und Lehre, Bundesférderung Prof. Dr. rer. oec. Wilms 570.251€
2 Virtuelle Fachhochschule, 6ffentliche Fordermittel Prof. Dr. rer. nat. Mindemann 341316 €
3 Mittelstand 4.0, Bundesfoérderung Prof. Dr. oec. Scheeg 247671 €
4 PreLytica, EFRE-Projekt Prof. Dr. rer. nat. Franz 216.816 €
5 d.smart, EFRE / StaF Prof. Dr. oec. Scheeg 213771 €
6 Transfer-College, ESF-Forderung Frau Stokar von Neuforn 208114 €
7 Fraunhofer FOKUS, Bundesférderung Prof. Dr. rer. nat. Keller 200473 €
8 Objekterkennung, ZIM-Projekt Bundesférderung Prof. Dr.-Ing. Hoier 171.000 €
9 OptoNetzwerk, ZIM-Projekt Bundesférderung Prof. Dr.-Ing. Hoier 170.827 €
10 Interreg, EU-Projekt Frau Rosenthal 166.437 €
ll Solarthermie, EFRE / StaF Prof. Dr.-Ing. habil. Lowe 150.998 €
12 W-T-D, Bundesférderung Prof. Dr.-Ing. Vielhauer 146.040 €

Tabelle 1: Die zwolf finanzstarksten Drittmittelprojekte 2017 bis 2018 (ohne Stiftungsprofessuren, Quelle: Stabstelle Controlling)

Betrachtet man die Gesamt-Drittmitteleinnahmen der THB, dann ldsst sich eine gewisse Schwankung innerhalb der vergangenen
Jahre verzeichnen. Ein Uberblick tber die Drittmittelentwicklung der THB in den vergangenen acht Jahren ist in der folgenden

Grafik (siehe Abbildung 1) zusammengefasst.
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Abbildung 1: Drittmittelentwicklung an der Technischen Hochschule Brandenburg (Quelle: Stabsstelle Controlling)
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Die THB konnte in den Jahren 2017 und 2018 summarisch Dritt-
mitteleinnahmen in Hohe von 6.180.064,91 € verbuchen. Eine
Analyse der Ergebnisse zeigt, dass sich die durchschnittliche
Zahl der Drittmittelprojekte im Vergleich zu den friheren Be-
richtszeitraumen kaum verandert hat. Allgemein lasst sich aber
ein Trend hin zu Forschungsprojekten mit durchschnittlich klei-
nerem Finanzvolumen verzeichnen. So lasst sich beispielsweise
feststellen, dass die Zahl der Projekte mit einem Jahresvolu-
men von mehr als 100.000 € von neun im Jahr 2017 auf nur
noch vier im Jahr 2018 zurtickgegangen ist. Die Griinde daftr
sind recht vielschichtig. Zum Teil l&sst sich der RtUckgang der
Drittmitteleinnahmen auf das Ausscheiden mehrerer Professo-
rinnen und Professoren zurtckfUhren, die in den vergangenen
Jahren kontinuierlich und maBgeblich zum Drittmittelaufkom-
men beitrugen. Da das Instrument, Forschungsprofessuren
einzurichten, bei den Neuberufungen bislang nicht zur Anwen-
dung kommt, braucht es in der Regel ein paar Jahre, bis von
diesen Kolleginnen und Kollegen gréBere Forschungsprojekte

eingeworben werden kénnen. Uberdies macht es sich bei der
Projektplanung schmerzlich bemerkbar, dass nur auf marginale
Kapazitaten im wissenschaftlichen Mittelbau zurtckgegriffen
werden kann. Erfahrungstrager, die gerade die Arbeiten auf
unseren Forschungsschwerpunkten bis hin zur Anwendungs-
reife untersetzen konnten, lassen sich leider im Regelfall nicht
auf einer Dauerstelle an der THB unterbringen. Dieser Umstand
befordert einerseits die Fluktuation, andererseits auch den An-
reiz, finanzkraftige Projekte in Aninstitute unserer Hochschule
zu verlagern. Damit sind sie in der Drittmittelstatistik nicht
mehr sichtbar, wenngleich sie dennoch die Forschungsergeb-
nisse der THB in die Region tragen. Die Aussagekraft der Dritt-
mittelzahlen bleibt somit begrenzt. Um dennoch Trendanalysen
und Vergleiche vornehmen zu kénnen, ist es zweckmaBig, die
Entwicklung der Drittmitteleinnahmen nach Fachbereichen
und Mittelherkunft zu differenzieren. In Tabelle 2 sind die de-
taillierten Zahlen der Drittmitteleinnahmen entsprechend nach
Fachbereichen und Mittelherktnften aufgeschlisselt.

Fachbereich Drittmittelart 2014 2015 2016 2017 2018
FB Informatik und EU 560.136,49 € 32.785,01€ 1.852,61€ 73.02351€ 23.902,74 €
Medien
Bund 575.469,34 € 303.460,26 € 397.260,33 € 162.620,70 € 180.266,03 €
Land / Region 80.41329 € 83.859,08 € 71.059,10 € 193.09754 € 148.218,78 €
Privatwirtschaft 67.058,80 € 353.69381€ 283.274,00 € 236.934,89 € 226.45722 €
Fordergesellsch. 4.801,00 € 5600,00 €
Summe 1.283.07792 € 7785996 € 753.446,04 € 671.276,64 € 578.844,77 €
FB Technik EU 323.764,65 € 192.682,77 € 3269242 € 269.035,73 € 54.688,01 €
Bund 453.944,35 € 525.260,33 € 405.306,50 € 450.995,04 € 484.934,86 €
Land / Region 37500 €
Privatwirtschaft 399.703,81 € 343.460,25 € 281153,89 € 75.374,79 € 96.230,67 €
Fordergesellsch. 4.626,00 € 7.838,00 € 1.000,00 € 650,00 €
Summe 1177.412,81€ 1.066.404,35 € 726.990,81 € 796.405,56 € 636.503,54 €
FB Wirtschaft EU 886.833,81 € 33451594 € 29.856,67 € 271.325,77 € 2434306 €
Bund 488.593,18 € 315.454,25 € 97.276,75 € 355.930,23 € 204.650,49 €
Land / Region 30.000,00 € 15.000,00 €
Privatwirtschaft 110.604,50 € 103.784,34 € 52.970,00 € 13.316,25 € 16.033,75 €
Fordergesellsch. 15.759,00 € 57.058,00 €
Summe 1.516.031,49 € 768.754,53 € 180.103,42 € 756.331,25 € 521172,40 €
Sonstige EU 520.786,33 € 494.686,81 € 453.972,37 € 726.695,58 € 445,639,93 €
Bund 331.960,97 € 212.914,60 € 246.435,20 € 279.91750 € 290.33412 €
Land / Region 14.485,00 € 3.716,85 €
Privatwirtschaft 56.583,65 € 47.826,62 € 61.28814 € 81.710,87 € 49.820,30 €
Fordergesellsch. 94.66313 € 115.468,94 € 167.207,48 € 187.254,47 € 150.807,98 €
Stiftungen und dgl. 522108 € 571990 € 2.650,00 € 2.750,00 € 4.600,00 €
Summe 1023.700,16 € 876.616,87 € 935.270,04 € 1278.328,42 € 941.202,33 €
Gesamtsumme 5.000.222,38 € 3.490.374,91 € 2.595.810,31€ 3.502.341,87 € 267772304 €

Tabelle 2: Drittmittelverteilung nach Art und Bereich (Quelle: Stabsstelle Controlling)
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Aus der Tabelle I&sst sich entnehmen, dass die Drittmittel aus
dem offentlichen Bereich in allen Fachbereichen in den letzten
Jahren rucklaufig waren. Die deutliche Korrelation zwischen
den Fachbereichen ist ein Indiz dafur, dass die Entwicklung der
Drittmittel auch maRgeblich durch auBere Rahmenbedingun-
gen beeinflusst wird. Diese These wird auch dadurch gestutzt,
dass die Einnahmen aus dem privatwirtschaftlichen sowie aus
dem Feld von Foérdergesellschaften und Stiftungen nicht die
gleichen Tendenzen aufweisen, sondern sich eher in die positi-
ve Richtung hin entwickelt haben.

Mit den eingeworbenen Drittmitteln wurden im Durchschnitt
etwa 41 Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter an der Hochschule
beschaftigt. Inzwischen abgeschlossene Neuberufungen mit
Affinitat zur Forschung und die inzwischen weiter gestiegene
Zahl von eingereichten Forschungsantragen aus allen Berei-
chen unserer Hochschule geben Anlass zur Erwartung, dass
sich der Trend ab 2019 wieder in die positive Richtung ent-
wickeln wird.

1.2 Weiterentwicklung der
Forschungskultur

Kooperatives Promotionskolleg und besondere Aktivitaten
Hauptanliegen des Kooperativen Promotionskollegs (KPK) ist
es, an der THB eine Plattform bereitzustellen, die die Mdglich-
keiten einer Promotion eréffnen. Insbesondere sollen auch
Masterabsolventinnen und -absolventen aus Bereichen der
angewandten Wissenschaften Mdglichkeiten fur einen Zu-
gang zur Promotion erhalten. Weiterhin findet an der THB im
Rahmen des KPK eine Fachbereichstbergreifende Kommuni-
kation statt, in der eine Koordinierung aller Promotionsaktivi-
taten (z. B. Aufnahme von Doktorandinnen und Doktoranden)
vorgenommen wird, aber auch verschiedene Fragen der
wissenschaftlichen Kooperation, der Planung weiterer wissen-
schaftlicher Projekte und des organisatorischen Austauschs
der drei Fachbereiche diskutiert werden. Aus der Vielfalt dieser
Aufgaben ergibt sich die Notwendigkeit eines regelméaBigen
Austauschs. Somit ist das KPK eine zentrale wissenschaftliche
Einrichtung der Hochschule. Innerhalb der vergangenen zwei
Jahre fanden insgesamt fUnf Sitzungen der wissenschaftlichen
Kommission statt. Um auch im laufenden Semesterbetrieb eine
kontinuierliche Einbindung aller drei Fachbereiche in die Pro-
zesse zu gewahrleisten, wurde das KPK zu Beginn des Jahres
2018 neu konstituiert.
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Neben dem Vizeprasidenten fiir Forschung und Technologie-
transfer gehéren ihm aktuell folgende Personen an:
* Prof. Dr. rer. pol. Burger-Menzel (FB Wirtschaft)

* Prof. Dr.-Ing. Flassig (FB Technik)

* Prof. Dr.-Ing. Hirsch (FB Technik)

* Prof. Dr. oec. Johannsen (FB Wirtschaft)

* Prof. Dr.-Ing. habil. Léwe (FB Technik)

* Prof. Dr. rer. nat. Meister (FB Wirtschaft)

* Prof. Dr.-Ing. Schafféner (FB Informatik und Medien)
* Prof. Dr. med. Schrader (FB Informatik und Medien)
* Prof. Dr.-Ing. Vielhauer (FB Informatik und Medien)

Im maBgeblichen Zeitraum waren insgesamt funf Promotions-
studierende im KPK eingeschrieben, bei zwei weiteren sind die
formellen Vorarbeiten noch nicht abgeschlossen. Ein erfolg-
reicher Abschluss der Promotion konnte in Kooperation mit der
OvGU Magdeburg durch Frau Orlowski erreicht werden.

Das Kooperative Promotionskolleg wurde auch immer als eine
erweiterte Plattform zum Informationsaustausch zwischen den
Fachbereichen genutzt, wodurch interdisziplinaren Themen

an der THB allgemein ein fruchtbarer Boden bereitet wird.
Somit entstammen auch die Initiativen zur Verortung von

zwei weiteren Forschungsschwerpunkten der THB diesem
Arbeitskreis. Im Ergebnis dieses Prozesses war es moglich,
neben dem vorher bereits bestehenden Forschungsschwer-
punkt , Interdisziplinare Sicherheitsforschung”, im Jahre 2018
zwei weitere Forschungsschwerpunkte zur Verortung auf der
HRK-Forschungslandkarte zu benennen. Die Ergebnisse dieses
Prozesses sind im folgenden Abschnitt etwas ausfthrlicher
dargestellt.

Forschungsschwerpunkte und assoziierte Forschungsthemen
Bereits im Jahre 2015 wurde der Forschungsschwerpunkt
JInterdisziplinare Sicherheitsforschung” auf der HRK-For-
schungslandkarte verortet. Im Jahre 2018 stand eine Evaluation
an. Im Zuge dieser Evaluation wurden von insgesamt neun
Professorinnen und Professoren 153 Veroffentlichungen und
Publikationen ausgewiesen. In den fir die Evaluation maBgebli-
chen vergangenen drei Jahren konnten Drittmittel in Hohe von
knapp 1,545 Millionen Euro diesem Forschungsschwerpunkt
zugeordnet werden. Somit wurde nachgewiesen, dass die THB
entsprechend den Regularien zur Verortung auf der HRK-For-
schungslandkarte eine hinreichende Forschungsstarke besitzt.

Da es der THB mdglich ist, bis zu drei Forschungsschwerpunk-
te auf der HRK-Forschungslandkarte zu verorten, wurde der
soeben genannte Evaluationsprozess erweitert. Im Ergebnis
dieses Prozesses konnte nachgewiesen werden, dass auch die
Forschungsschwerpunkte , Energie- und Ressourceneffizienz"”
und ,,Digitale Transformation” an der THB mit einer hinrei-
chenden Forschungsstarke hinterlegt sind. Der notwendige
Diskussionsprozess zur Abstimmung zwischen den drei Fach-
bereichen fand im Rahmen des KPK statt.



Im Ergebnis dieses Diskussionsprozesses wurden auch die
Ansprechpersonen fiir die drei Forschungsschwerpunkte der
THB benannt. Diese sind:
« fUr Digitale Transformation Prof. Dr. oec. Scheeg
« fUr Energie- und Ressourceneffizienz

Prof. Dr.-Ing. habil. Lowe
« fUr Interdisziplinare Sicherheitsforschung

Prof. Dr.-Ing. Vielhauer

Mit Beginn des Jahres 2019 sind auch diese Forschungsschwer-
punkte nunmehr offiziell auf der HRK-Forschungslandkarte
ausgewiesen. Im Kapitel 3 sind kurze inhaltliche Aussagen zu
diesen Forschungsschwerpunkten zu finden.

Zusatzlich gibt es neben diesen gréoBeren Forschungsschwer-
punkten eine Reihe weiterer Forschungsaktivitaten, die nur
relativ kleine Schnittmengen mit diesen Schwerpunkten auf-
weisen. Diese sind nicht mit einer solchen Forschungsstarke
nachweisbar, dass sie auf der HRK-Landkarte ausgewiesen
werden konnten, aber sie sind der THB dennoch wichtig fur die
regionale und teilweise auch Uberregionale Verankerung der
Hochschule. Zumeist gehen sie mit Ausbildungsschwerpunk-
ten und Industriekooperationen einher und bilden einen nicht
unerheblichen Teil des Transfers in die Region ab. Auch diese
assoziierten Forschungsthemen sind im vorliegenden Bericht
mit abgebildet.

Stellvertretend aus dem Spektrum dieser kleineren Schwer-
punkte seien hier genannt:

* Augenoptik und optische Geratetechnik

+ Medizininformatik

* Robotik und kinstliche Intelligenz

+ Mikroelektronik und Mikrosensorik

» Schienengebundene Verkehrssysteme

» Moderne Fertigungsverfahren

* Optische Spektroskopie und Thermografie

« Existenzgriindungen und Unternehmensnachfolge

Die THB ist seit dem Jahre 2016 auch Trager des Logos
,HR Excellence in Research”.

Wissenschaftliches Kolloquium

Das Wissenschaftliche Kollogquium ist an der THB inzwischen
ein gut etabliertes Format fur den fachlichen Austausch wie
auch fur die Diskussion Uber verschiedene Rahmenbedingun-
gen im Umfeld der Forschung. In den Jahren 2017 und 2018
fanden insgesamt zehn Wissenschaftliche Kolloguien statt. In
insgesamt zehn Vortragen haben unsere Professorinnen und
Professoren sowie weitere Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler Gber ihre Forschungsaktivitaten und -ergebnisse be-
richtet. Neu in diesem Zeitraum war die Einbindung von Trans-
ferthemen in dieses Format. Somit wurde auch die Wichtigkeit
einer Verwertung der Forschungsergebnisse unterstrichen.

Spezielle Vortrage und anschlieBende Diskussionsrunden
fanden zu folgenden Themen statt:
* Méglichkeiten zur Antragstellung der THB
im EU-Forschungsrahmenprogramm Horizont 2020
* Sicherung von Schutzrechten
» Weiterentwicklung des Transfergeschehens
* Open-Access- und Publikationsstrategie der THB
* Schienengebundene Verkehrstechnik

Insgesamt hat sich das Wissenschaftliche Kolloguium auch
in den vergangenen zwei Jahren als ein nutzliches Format
erwiesen, auch um fachbereichstbergreifend zu wirken und
interdisziplinare Themen anzusprechen.

Ubersicht {iber die 2017 und 2018 vergebenen Forschungs-
professuren

Das Instrument der Forschungsprofessur wird an der THB
bereits seit dem Jahre 2010 genutzt, um einerseits bereits
erarbeitete bzw. publizierte Resultate von Forschungsarbei-
ten zu wirdigen, andererseits um Anreize zur Inangriffnahme
weiterer Forschungsprojekte zu schaffen. Zeitgleich kénnen an
der THB bis zu zwolf Professorinnen und Professoren diesen
Status erlangen. Vergeben werden die Forschungsprofessuren
durch den Senat der THB auf Vorschlag des Prasidiums. In der
Tabelle 3 auf der folgenden Seite 12 sind die im mafRgeblichen
Zeitraum vergebenen Forschungsprofessuren aufgefthrt.
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Lfd. Nr. Fachbereich Forschungsprofessur Vergabegrund Zeitraum

1 Informatik und Medien Prof. Dr. med. Beck Stiftungsprofessur vom Stadtischen Klini-  10.10.2010 - 31.12.2019
kum Brandenburg an der Havel

2 Wirtschaft Prof. Dr. rer. nat. Franz Projekt PrelLytica 01.09.2017 - 31.08.2020

3 Technik Prof. Dr.-Ing. Hirsch 3 DFG-Forschungsprojekte 01.03.2018 - 28.02.2021

4 Technik Prof. Dr.-Ing. Hoier Programm Ingenieurnachwuchs 2013: 01.09.2014 - 28.02.2019
KomLux

5 Wirtschaft Prof. Dr. oec. Johannsen Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum 01.03.2018 - 28.02.2021
IT-Wirtschaft

6 Informatik und Medien Prof. Dr.-Ing. Kell Projekt EURISCOSI 01.03.2014 - 28.02.2018

7 Wirtschaft Prof. Dr. rer. nat. Keller Aufbau Partnerschaft Fraunhofer Fokus 01.03.2017 - 31.08.2020

8 Technik Prof. Dr.-Ing. Langowsky Stiftungsprofessur Deutsche Bahn AG und  01.05.2012 - 30.04.2017
ERI-Konsortium

9 Technik Prof. Dr.-Ing. habil. Lowe Forschungspreis 01.03.2013 - 28.02.2019

10 Technik Prof. Dr. sc. nat. Méllmann ~ Forschungspreis 01.03.2013 - 28.02.2019

n Informatik und Medien Prof. Dr.-Ing. Schafféner Verbundprojekt MIDRAS 01.09.2018 - 31.08.2020

12 Wirtschaft Prof. Dr. oec. Scheeg Projekte Smart Region, Mittelstand 4.0 01.09.2016 - 29.02.2020

13 Informatik und Medien Prof. Dr.-Ing. Vielhauer Write-Trace-Detect-Plus 01.03.2016 - 31.08.2019

14 Technik Prof. Dr. rer. nat. habil. Forschungspreis 01.03.2017 - 29.02.2020

Vollmer

Tabelle 3: Vergebene Forschungsprofessuren an der THB ab Wintersemester 2016/2017

Ubersicht tiber die 2017 und 2018 vergebenen Forschungssemester
Forschungssemester werden an der THB auf Antrag gemaf § 42 Abs. 4 BbgHG durch Bescheid durch die jeweils amtierende

Prasidentin oder den Prasidenten vergeben. Vorab erfolgt eine Prifung auf Vorliegen der nétigen Voraussetzungen. Insbesondere
ist die kontinuierliche Absicherung der Lehre in allen Fachbereichen zu gewahrleisten. In Tabelle 4 sind alle an der THB vergebenen

Forschungssemester aufgefthrt, die den Zeitraum 2017 bis 2018 tangieren. Die jeweiligen Fachberichte sind in den Kapiteln der

Fachbereiche zu finden.

Lfd. Nr. Fachbereich Professur Vergabegrund Zeitraum

1 Technik Prof. Dr.-Ing. Goecke Gastprofessur und Forschungsvorhaben WiSe 2016/17
in Trollhattan (Schweden) bis SoSe 2017

2 Technik Prof. Dr.-Ing. Kraska Forschungsvorhaben WiSe 2016/17

3 Wirtschaft Prof. Dr. rer. pol. Schwill Buchprojekt WiSe 2016/17

4 Technik Prof. Dr. sc. nat. Méllmann  Drittmittelprojekt und Publikation SoSe 2017

5 Informatik und Medien Prof. Dr. rer. nat. Schmidt Aktualisierung von Lehrangeboten SoSe 2017

6 Informatik und Medien Prof. Dr. med. Schrader Forschungsprojekt SoSe 2017

7 Wirtschaft Prof. Dr. rer. nat. Wikarski Forschungsprojekt SoSe 2017

8 Wirtschaft Prof. Dr. rer. pol. Hoft Recherchen und Aktualisierung von SoSe 2017
Lehrmaterialien

9 Technik Prof. Dr. rer. nat. Malessa Forschungsprojekt WiSe 2017/18

10 Informatik und Medien Prof. Kim Forschungsprojekt WiSe 2017/18

bis SoSe 2018

n Informatik und Medien Prof. Dr. sc. techn. Loose Forschungsprojekt und SoSe 2018
Auslandsaufenthalt

12 Wirtschaft Prof. Dr. rer. oec. Sievers Forschungsprojekt SoSe 2018

13 Wirtschaft Prof. Dr. rer. pol. Forschungsprojekt WiSe 2018/19

Burger-Menzel
14 Wirtschaft Prof. Dr. oec. publ. Frosch Forschungsprojekt WiSe 2018/19

Tabelle 4: Forschungssemester im Zeitraum Wintersemester 2016/17 - Wintersemester 2018/19
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Fonds fir Forschungs- und Transferkultur
Der Fonds fur Forschungs- und Transferkultur wurde mit der
Absicht ins Leben gerufen, MaBnahmen zur Férderung der
angewandten Forschung an der THB zu unterstitzen und
eine bessere Sichtbarkeit (national und international) ent-
sprechender Aktivitaten zu erreichen. Er wird traditionell durch
den Vizeprasidenten fur Forschung und Technologietransfer
verwaltet und vergibt schwerpunktmaBig Mittel in folgenden
Bereichen:
* Erstellung von wissenschaftlichen Publikationen
* Teilnahme an internationalen Tagungen und Messen
* Vernetzung mit Forschungseinrichtungen im
Ausland
* Finanzierung von Hilfskraften und Personal zur
UnterstUtzung bei der Durchfihrung bzw.
Beantragung von Projekten

Von seinem Ansatz her sollte der Fonds prioritar fUr solche
operativen MalBnahmen genutzt werden, die auf eine zuklnfti-
ge Einwerbung von Drittmitteln abzielen. Um die erwiinschte
Nachhaltigkeit zu erreichen, wurden entsprechende Leitlinien
zur Mittelvergabe aus diesem Fonds erarbeitet und auf der
264. Sitzung des Senats erortert. Neu im hier bilanzierten Zeit-
raum ist die Erweiterung auf den Transferbereich. Im Einklang
mit der gultigen Transferstrategie des Landes Brandenburg
musste die THB auch Anreize fur erfolgreiche Transferaktivita-
ten schaffen. Die Erweiterung des Fonds flr Forschungskultur
bot hierflr einen geeigneten Ansatz.

1.3 Transfer von
Forschungsergebnissen

Die THB versteht sich als Innovationstreiber in der Region
Nordwestbrandenburg. Neben der Ausbildung von hochquali-
fizierten Absolventinnen und Absolventen, bietet sie mit ihren
Erkenntnissen und der Entwicklung von Technologien Poten-
zial fur Unternehmen, die ihre Wettbewerbsfahigkeit starken
wollen. Daftr kdnnen Unternehmen eine Vielzahl von Koope-
rationsmaoglichkeiten nutzen. Alle wesentlichen Aufgaben aus
dem Transferbereich werden an der THB durch das Zentrum
fUr Grundung und Transfer (ZGT) organisiert und koordiniert.

Aufgaben und Struktur des ZGT

Die THB hat mit dem Zentrum fur Griindung und Transfer
transferfreundliche und fachbereichstbergreifende Strukturen
aufgebaut. Das ZGT ist erster Ansprechpartner in allen Fragen
des Transfers und koordiniert samtliche Forschungs-, Entwi-
cklungs- und Transferaktivitaten der THB.

Die Kernaufgaben beinhalten die Information, die Beratung
und die Unterstttzung, nach innen und auBen, inklusive Wis-
senschaftsmarketing durch die Beteiligung an Messen (z. B.
Hannover Messe, Cebit oder Innotrans) sowie die Durchfih-
rung von Veranstaltungen (z. B. Technologie.Transfer.Tag). Das

ZGT ist Dienstleister fur die Wissenschaft und die Wirtschaft
und beschleunigt durch seine Leistungen den Transfer und

die Forschungsaktivitaten. Insbesondere der Transfer Uber

die klassischen Bereiche Technologie, Patente / Schutzrechte
sowie Ausgrindungen stehen im Fokus der Aktivitaten. Aber
auch der erweiterte Transfer in die Gesellschaft wird im ZGT
Uber die Handlungsfelder der Prasenzstelle Prignitz koordiniert
und gesteuert.

Firr die Umsetzung dieses Aufgabenspektrums akquiriert das

ZGT selbst Forder- und Drittmittel, z. B.:

* TransferService: WTT-Richtlinie, EFRE-Férderung
Land Brandenburg, 2018 - 2020

» GrundungsService: Existenzgriindungsrichtlinie,
ESF-Foérderung Land Brandenburg 2018 - 2020

* Patente / Schutzrechte: Bewirtschaftungsbefugnis Gber die
Mittel fUr Patentierungsaktivitaten, MWFK Land Brandenburg,
2018 - 2019

* Prasenzstelle Prignitz: Zuweisung von Haushaltsmitteln zur
Forderung der Neuausrichtung und des Ausbaus der
Prasenzstelle Prignitz, MWFK Land Brandenburg, 2018 - 2020

Far die Weiterentwicklung und Optimierung dieser Angebote
beteiligt sich das ZGT an Ausschreibungen und Wettbewerben.

Ebenso werden eigene Forschungsprojekte durchgefiihrt, z. B.:

* iEER: Interreg Europe, 2016 - 2020

» GrinderRegion Westbrandenburg: ESF-Férderung
MASGF Land Brandenburg, 2018 - 2021

* Umsetzung Transferstrategie: Zuweisung MWFK
Land Brandenburg, 2018

* Machbarkeitsstudien: Richtlinie Brandenburger
Innovationsgutschein, MWE Land Brandenburg, 2018

* ARIZE & Nevita: Richtlinie EXIST-Grunderstipendium,
Zuweisung BMWi, 2018 - 2019

Insgesamt verflgte das ZGT in dem Zeitraum Uber ein Budget
in Hohe von 929.954 €.
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Unternehmenskontakte und -projekte

Anzahl der Informationsgesprache mit Unternehmen und wirtschaftsrelevanten Einrichtungen 244
Anzahl neu gestarteter Projekte gewerblicher Wirtschaft 17
Volumen neu gestarteter Projekte gewerblicher Wirtschaft 283.212,26
F&E-Projekte

Anzahl bewilligter Forschungsantrage (Landesmittel, Bundesmittel, Stiftungen, etc.) 19
Gesamtvolumina bewilligter Forschungsférderung (Landesmittel, Bundesmittel, Stiftungen, etc.) 4.819135,70
Patente

Erfindungsmeldung / Erstanmeldung Patente 11
Grindungsprojekte

Anzahl der Informationsgesprache mit Grindungsinteressierten 53
Anzahl Teilnehmende an der Vorgriindungsberatung 31
Anzahl grindender Personen / gegriindeter Unternenhmen 13/8
Anzahl beantragter Forderantrage ,, EXIST-Griinderstipendium®/ ,,EXIST-Forschungstransfer* 2/0
Anzahl Grindungsprojekte im THB GriindungsKosmos / Kapazitat 7/8

Tabelle 5: In Zahlen: Technologietransfer, Patente / Schutzrechte und Ausgriindungen (Quelle: Zentrum fiir Griindung und Transfer)
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2 Forschungsschwerpunkte und
fachbereichsiibergreifende Projekte

2.1 Der Forschungsschwerpunkt Interdisziplindre Sicherheitsforschung

Mit dem Forschungsschwerpunkt Interdisziplinare Sicherheits-
forschung ist die THB seit 2015 auf der Forschungslandkarte
der Hochschulrektorenkonferenz (HRK) verortet. Hierin sind
viele aktuelle Forschungsthemen gebindelt. Insbesondere sind
hier Datenschutz, praventive/reaktive IT-Security, Zuverlassig-
keit von Systemen und Prozessen sowie Sicherheitsaspekte der
Medizin, Luftfahrt, Mikroelektronik und technischer Anlagen
auf Basis technischer, organisatorischer und wirtschaftlicher

Prof. Hasche, Prof. Busse.

Methoden zu nennen. Im Sinne der DFG-Systematik wurde Bezeichnung

Der Forschungsschwerpunkt Interdisziplindre Sicherheitsfor-
schung steht unter der wissenschaftlichen Leitung von Prof.
Vielhauer. Projekte und weitere Ansprechpartner flr diesen
Forschungsschwerpunkt sind der Tabelle 2.1 zu entnehmen.
DarUber hinaus stehen zur Verflgung:

Prof. Beck, Prof. Schrader, Prof. Buchholz,

Projektleitung

dieser Forschungsschwerpunkt den Fachgebieten Informatik, Write-Trace-Detect-Plus

Prof. Vielhauer

Systemtechnik und Elektronik zugeordnet, bei Fokussierung

Prof. Kell

Prof. Creutzburg

Prof. Heinrich

auf das Gebiet der angewandten Forschung. Aktuelle, fur EURISCOSI
diesen Forschungsschwerpunkt relevante Projekte lassen sich IT-Sicherheit KF2565104ED4
mit den Schltsselbegriffen IT-Forensik, Zuverlassigkeit mikro- ZIM Schwarm

7.FRP OPTET

elektronischer Systeme, Patientensicherheit, Sicherheit in der

Prof. Paulus

unbemannten Luftfahrt, Prozess- und Anlagensicherheit und Digitale Fingerspuren (Digi-Dak)

Prof. Vielhauer

sichere Software-Entwicklung identifizieren. Fraunhofer FOKUS

Prof. Keller

EXIST-mTriage

Frau Rosenthal

Traditionell gewachsen ist der Forschungsschwerpunkt In- EFRE Cybersicherheit

Prof. Schafféner

terdisziplinare Sicherheitsforschung aus den friheren For- RISKLES

Prof. Holl

schungsschwerpunkten in Bereichen der Computerforensik, ) ) )
Kooperation IT-Sicherheit

Prof. Keller

Biometrie, der Software-Sicherheit, der Medizininformatik und
MIDRAS

Prof. Doerner

der Technischen Informatik. Diese begriinden die langjahrigen

Vorarbeiten hinsichtlich der Signal- und Bildverarbeitung und ZIM Info-Tauscher

Prof. Creutzburg

Mustererkennung fur die biometrische Identifikation, der Auf- Lifelong Learning - Nuclear Secur.

Prof. Holl

bereitung kriminalistischer forensischer Spuren und biomedizi- Kommunale IT-Sicherheit

Prof. Holl

nischer Anwendungen sowie des klinischen und wissenschaft- GroRer IG Technische Diagnostik

Prof. Doerner

lichen Datenmanagements und des Gebiets der Telemedizin. Ingenieurburo Hubner

Prof. Doerner

Aus dem Bereich der Technischen Informatik werden Erfah-
rungen im Umgang mit verschiedenen Hardware-Plattformen
beigesteuert. Insbesondere der Entwurf ultraschneller Schalt-
kreise (ASICs) lieferte Beitrage zur sicheren Datentbertragung
und -verarbeitung.

2.2 Der Forschungsschwerpunkt Digitale Transformation

Tabelle 2.1: Zuordnung der wesentlichen Projekte zum Forschungs-

schwerpunkt Interdisziplinare Sicherheitsforschung

die Digitaltechnik ihren breiten Einzug in alle gesellschaftlichen
Bereiche nun bereits seit mehr als 30 Jahren. Im Forschungs-
schwerpunkt Digitale Transformation werden solche Prozesse
und Wirkungsweisen beforscht, die auf Implementierung,
Betrieb, Nutzung und Evaluation digitaler Technologien in den
verschiedenen Bereichen der Gesellschaft abzielen.

Auch der Forschungsschwerpunkt Digitale Transformation

soll als Fachbereichstbergreifender Forschungsschwerpunkt
verstanden werden. Der Prozess der Digitalisierung wurde ja
schlieBlich erst dadurch méglich, dass aus den technischen Be-
reichen heraus die nétigen Grundlagen geschaffen wurden.

Die Grundlagen wurden hier durch Kombinationen von Hard-
und Software geschaffen, die eine stetig steigende Leistungs-
fahigkeit bei der Speicherung, dem Transport und der Ver-
arbeitung von Informationen ermédglichen. Somit begrindet
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Besondere Forschungsschwerpunkte ergeben sich beispiels-
weise aus den neuen Moglichkeiten, die die digitale Transfor-
mation auch fUr innovative Managementansatze und Ge-
schaftsmodelle in und zwischen Unternehmen, Verwaltungen
und Organisationen mitbringt. Dabei spielt die Nahe zu den
Ingenieurwissenschaften eine groBe Rolle, und die Klammer
zur Interdisziplinaren Sicherheitsforschung bietet den nétigen
Hintergrund, denn die Gewahrleistung einer hohen Datensi-
cherheit muss ein zentrales Anliegen sein. Es ist also gut, wenn
die Erfahrungstrager aus den verschiedenen Fachdisziplinen
der THB auch hier kooperieren. Dass diese Kooperationen
bereits auf gutem Wege sind, kann man auch daran erkennen,
dass in Tabelle 2.2 Personen aus den Fachbereichen Wirtschaft
und Informatik und Medien sowie das ZGT mit Projekten ver-
treten sind.

Der Forschungsschwerpunkt Digitale Transformation steht
unter der wissenschaftlichen Leitung von Prof. Scheeg. Projek-
te und weitere Ansprechpartner fur diesen Forschungsschwer-
punkt sind der Tabelle 2.2 zu entnehmen. DarUber hinaus
stehen zur Verflgung: Prof. Schrader, Prof. Héding, Prof. Keller,
Prof. Meister, Prof. Mieke, Prof. Pfister, Prof. Schafféner.

Bezeichnung

Projektleitung

Mittelstand 4.0 IT-Wirtschaft

Prof. Johannsen

Mittelstand 4.0

Frau Scheeg

EFRE StaF d.smart 85000972

Prof. Scheeg

ZIM Schwarm

Prof. Heinrich

EXIST-SchlieBsystem

Frau Rosenthal

BVG Prof. Johannsen
EFRE PrelLytica Prof. Franz
ZIT-BB Prof. Johannsen
AiF eGovernment AF Prof. Preuf
GroBer IG Identigo GmbH Prof. Kim

ZIM Diagnostikgerat Prof. Loose

Mac-its GmbH Il

Prof. Johannsen

Kleiner IG KL HealthCare

Prof. Beck

Kooperation ZIT-BB

Prof. Johannsen

DeepHealth InnoGutschein

Prof. Buchholz

TransferBonus Well IT GmbH

Prof. Beck

TransferBonus Denton

Prof. Beck

Kleiner IG websimplex GbR

Prof. Wikarski

Kleiner IG Medien Steiz GbR

Frau Rosenthal

Tabelle 2.2: Zuordnung der wesentlichen Projekte zum Forschungs-

schwerpunkt Digitale Transformation

2.3  Der Forschungsschwerpunkt Energie- und Ressourceneffizienz

Im Zuge der angestrebten Energiewende sowie vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels und der Verknappung naturlicher
Ressourcen gewinnt das Thema Energieeffizienz und Ressour-
censchonung eine immer groéBere Bedeutung. Flr eine signi-
fikante Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz ist ein
interdisziplinarer Ansatz, der eine Optimierung des Gesamtsys-
tems zum Ziel hat, erforderlich. Wegen der hohen Komplexitat
solcher Optimierungsprobleme wird bisher von umfassenden
Ansatzen meist abgesehen, womit die Potentiale einer moég-
lichen Effizienzsteigerung nicht ausgeschopft werden.

Hier setzt der Forschungsschwerpunkt der THB an, welcher
breit aufgestellt ist und einen interdisziplinaren und ganzheitli-
chen Ansatz verfolgt. Dabei steht die Analyse, die Entwicklung,
der Entwurf und die Optimierung von energie- und ressourcen-
effizienten Prozessen und Produkten im Vordergrund. Hervor-
gehend aus dem friheren Schwerpunkt des Fachbereichs
Technik werden nunmehr auch fachbereichstbergreifende
Themen adressiert. In einer Brickenfunktion zum Forschungs-
schwerpunkt ,Interdisziplinare Sicherheitsforschung” finden
sich beispielsweise interessante Themen aus der Medizintech-
nik, aber auch aus dem Bereich der Sicherheit von Industrie-
anlagen wieder.
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Bezeichnung Projektleitung
KomLux Prof. Hoier
EuRISCOSiI Prof. Kell
DFG phon.Kristalle Prof. Hirsch
ZIM Monitoring-Systems Prof. Hoier
EFRE StaF Solarth. 85000978 Prof. Lowe
ZIM ObjektErkenng. 16KN065422 Prof. Hoier
ESF Steig ein! Starte durch! Prof. Hoier
ZIM OptoNetzwerk 16KN065420 Prof. Hoier
Schirmherrschaft MP1 Prof. Lowe
EFRE Betonspeicher Prof. Léwe

SCI Verkehr GmbH Prof. Langowsky

ESF Vernetzung von Diplomanden Prof. Hoier
Kooperation IHP GmbH Prof. Kell
Kooperation Pico Quant GmbH Prof. Kell
GrofBer IG FoxyLED Il Knobloch Prof. Hoier

Tabelle 2.3: Auflistung der fur den Forschungsschwerpunkt Energie-
und Ressourceneffizienz relevanten Drittmittelprojekte



DarUtber hinaus ist dieser Schwerpunkt verzahnt mit dem
Forschungsschwerpunkt ,,Digitale Transformation®, insbeson-
dere im Hinblick auf die Umsetzung und den optimalen Einsatz
der Digitalisierung in komplexen technischen Systemen sowie
die Realisierung der Arbeit 4.0. Entsprechend vielschichtig ist
gerade hier die Einordnung des Forschungsschwerpunktes

in die Fachdisziplinen nach DFG-Systematik. Die Zuordnung

erfolgt entsprechend den hier vorgesehenen Rubriken auf die
Fachgebiete Informatik, System- und Elektrotechnik, Maschi-
nenbau und Produktionstechnik, Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik sowie auf die Warme- und Verfahrenstechnik.
Der Forschungsschwerpunkt Energie- und Ressourceneffizienz
steht unter der wissenschaftlichen Leitung von Prof. Léwe.

2.4 Drohnenforschung an der TH Brandenburg am Beispiel des BMBF-Projekts
MIDRAS - Mikro-Drohnen-Abwehr-System

Motivation

Die Technische Hochschule Brandenburg betreibt bereits seit
2014 sieben Mikrodrohnen fur Forschung und Entwicklung und
hat bei der Gemeinsamen Oberen Luftfahrtbehoérde Ber-
lin-Brandenburg diese Mikrodrohnen und insgesamt 10 Droh-
nenpiloten angemeldet. Eine ganze Reihe von studentischen
Abschlussarbeiten in diesem Zusammenhang sind seitdem
entstanden (unter anderem photogrammetrische Erfassung
des Campus der Hochschule und Themen der Fluglagerege-
lung eines Quadrokopters). Mit der Novellierung der Luftfahrt-
gesetzgebung zum Oktober 2017 wurde eine allgemeine ,FUh-
rerscheinpflicht”, der sogenannte Kenntnisnachweis nach § 21a
Abs. 4 Satz 3 Nr. 2 der Luftverkehrs-Ordnung eingefthrt. Daher
hat die TH Brandenburg seit November 2017 in Kooperation
mit dem UAV DACH elV. eine Ausbildungs- und Prifstelle im
Auftrag des Luftfahrtbundesamts eingefthrt und bereits Gber
20 Personen ausgebildet und amtliche Kenntnisnachweise
ausgestellt. Warum wird dieses Thema der zivilen Mikrodroh-
nen an der TH Brandenburg so intensiv verfolgt? Die Autoren
sind der Meinung, dass die neuen technischen Maglichkeiten
der MEMS-Sensoren und der Mikroelektronik es ermdglichen,
im Vergleich zur bemannten Luftfahrt extrem kostengUnstige
Flugsysteme zu realisieren. Der Druck, mit diesen Mikrodroh-
nen den Luftraum zu erobern, ist damit extrem gestiegen.

,Drohnen stehen heute da, wo sich Autos 1898 befanden -
ganz am Anfang. Die unbemannten Flugobjekte entwickeln
sich mit einer bisher in der Technik noch nie da gewesenen
Geschwindigkeit. Keine Zeit fur Evolution, disruptive Vorgdnge
sind in der ganzen Welt zu beobachten. Die Zahl der Drohnen
alleine in Europa wird im Jahr 2025 mehr als 7 Millionen be-
tragen: 7 Millionen im Freizeitsektor, 200.000 bei Behdrden
und in der Wirtschaft sowie 1000 beim Militar.” Das jedenfalls
prognostiziert Alain Siebert, der Chef-Okonom von SESAR,
einer von der Europaischen Union und Eurocontrol ins Leben
gerufenen Initiative zur Vereinheitlichung und Harmonisierung
des europaischen Flugverkehrsmanagements. (FAI 2017)

Beispielsweise grindete Frank Wang 2006 die Firma DJI in
China und wurde damit der jingste Milliardar Chinas (Tech
Wire Asia 2017). Sein Hauptgeschaft bestand und besteht in
der Entwicklung und Vermarktung von preiswerten Mikrodroh-

Gesamtprojektleiter an der TH Brandenburg:

Prof. Dr.-Ing. Steffen Doerner

Projektmitarbeiter:

Anass Dinia, Prof. Steffen Doerner, Viktoriia Fedorova,

Prof. Arno Fischer, Christoph Ludwig, Claudius Marx,

Prof. Martin Schafféner

Laufzeit: 01.05.2017-30.04.2020

Finanzierung/Fordervolumen:

BMBF (Zivile Sicherheit - Aspekte und MalBnahmen der

Terrorismusbekampfung), 490.000 €

(Gesamtvorhaben: 2,4 Mio. €)

Projektpartner und Kooperationen:

* Elektroniksystem- und Logistik-GmbH, ESG
(Federfuhrung)

» European Aviation Security Center eV., EASC

* Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut, HHI

« Julius-Maximilians-Universitat Warzburg, JMU

+ OptoPrecision GmbH, OP

Assoziierte Partner:

» Ministerium fUr Justiz und Gleichstellung des
Landes Sachsen-Anhalt, MJ

 Bundeskriminalamt Referat Kl 24, BKA

* Vereinigung Cockpit eV, VC

nen. Die Disruption verlagert sich dadurch von der Fahigkeit,
ein preiswertes System in die Luft zu bringen, hin zu den
Anwendungen von Drohnen. Eine Vielzahl von neuen Einsatz-
feldern und Anwendungen fur Drohnen entsteht inzwischen.

Wie stark die Disruption beispielsweise in das Einsatzfeld der
Geodasie einwirkt, zeigt die Firma 3D Robotics aus den USA.
Aus einem im Jahr 2007 gegrindeten und zeitweise fUhrenden
Unternehmen flr kleine intelligente Drohnen wurde ein Unter-
nehmen, welches als Geschaftsmodell nur noch AEC-Unter-
nehmen (AEC = Architectural/Engineering/Construction) berat
(Anderson 2018), d. h. die Drohne ist einfaches Arbeitsgerat

- die hocheffiziente geodatische Vermessung mittels Drohne
wird zum neuen Geschaftsmodell.
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In viele Branchen und auch in viele Bereiche des ¢ffentlichen
Lebens wird die Drohne Einzug halten. Allerdings wachsen mit
ihnrem Erfolg auch die Gefahren, die von Drohnen ausgehen
kdnnen. Handelt es sich bei den Drohnen um , kooperative”
Drohnen, d. h. werden sie im Rahmen der gesetzlichen Be-
stimmungen eingesetzt, so konnen kinftige Konzepte wie UTM
(Kies 2018) und U-Space die erwartete Drohnenflut kanalisie-
ren und die Sicherheit erhéhen.

U-Space besteht dabei aus einer Reihe neuer Dienste, die auf
einem hohen MafR an Digitalisierung und Automatisierung
von Funktionen und speziellen Verfahren beruhen, um einen
effizienten und sicheren Zugang zum Luftraum fUr eine groR3e
Anzahl von Drohnen zu erméglichen (Single European Sky
ATM Research 2018).

Beispielsweise erproben die Deutsche Flugsicherung, die Deut-
sche Telekom und die DLRG bereits gemeinsam die Steuerung
und Uberwachung von Drohnen aus der Ferne (Deutsche Flug-
sicherung 2017) und erarbeiten damit erste Lésungsansatze.

Was passiert aber, wenn es sich um ,nicht-kooperative*
Drohnen handelt? Ein aktuelles Beispiel ist die Sichtung einer
Drohne am Frankfurter Flughafen, wodurch der gesamte Flug-
verkehr des groBten deutschen Flughafens fur eine halbe Stun-
de eingestellt wurde (Spiegel 2019). Sehr viel dramatischer
erscheinen die Vorfalle um den Flugplatz Gatwick in England
zu sein (Spiegel 2018). Mehr als 100.000 Flugreisende stran-
deten mehr als 30 Stunden wegen Drohnenalarms auf dem
Flughafen. Es wird vermutet, dass ,,nicht-kooperative” Drohnen
die Sicherheit des Flughafenbetriebes gefahrdeten.

Projektrahmen und -konsortium

Hier setzt das Projekt MIDRAS an: Wenn es gelingt, auch
Jhicht-kooperative” Drohnen rechtzeitig zu erkennen und mit
geeigneten Mitteln sicher aus dem Luftraum zu entfernen,
wird die Betriebssicherheit fur alle Drohnenanwendungen
nachhaltig erhdht und auch dem allgemeinen Sicherheits-
bedurfnis der zivilen Gesellschaft Rechnung getragen. Die TH
Brandenburg sieht einen eigenen Forschungsschwerpunkt in
der ,interdisziplindren Sicherheitsforschung®. Daher haben die
beiden Fachbereiche Technik und Informatik und Medien sich
der Forschung und Entwicklung von technischen Lésungen
dieser Problemlage angenommen. Unter der Koordination des
Fachbereichs Technik ist es gelungen, geeignete Fordermittel
bei dem BMBF fiir das vorgeschlagene Projekt MIDRAS einzu-
werben.

Das Projekt MIDRAS wird daher vom Bundesministerium flr
Bildung und Forschung im Rahmenprogramm der Bundes-
regierung ,,Forschung fir die zivile Sicherheit” umfassende Si-
cherheitslésungen (BMBF Sicherheitsforschung 2015) férdern
und will im Zeitraum 5/2017 bis 4/2020 einen Demonstrator fur
die automatisierte Detektion und die Abwehr ,nicht-koopera-
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tiver” Drohnen entwickeln (BMBF 2017). Der Koordinator des
Projektkonsortiums ist die Firma ESG (ESG Elektroniksystem-
und Logistik-GmbH 2018). Diese besitzt bereits ein Drohnenab-
wehrsystem, welches sich im Einsatz wahrend des G7-Gipfels
2015 in EImau, wahrend des Besuchs von US-Prasident Barack
Obama auf der Hannover Messe 2016 und zuletzt wahrend
des G20-Gipfels in Hamburg im Juli 2017 bewahrt hat (ESG
Defense and Public Security 2018). Die ESG wird im Projekt
ein geeignetes Fuhrungsleitsystem fur die Einsatzkrafte vor
Ort bereitstellen und die Arbeitsergebnisse der Projektpartner
integrieren.

Das Fraunhofer HHI entwickelt Massive-MIMO-Antennen. Diese
werden im Projektranmen flr die raumliche Detektion von
Mikro-Drohnen wie auch fur die gezielte Stérung eingesetzt
(Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut 2018).

Die Firma OptoPrecision entwickelt fir das Projekt ein elektro-
optisches System. Mit diesem und weiteren Sensoren sollen
automatisierte Flugobjekte detektiert, identifiziert und klassi-
fiziert werden (OptoPrecision Security Systems GmbH 2017).

Die Technische Hochschule Brandenburg entwickelt eine
akustische Kamera (passives SONAR) und einen Sensor fur
eine aktive akustische Uberwachung des Luftraums. Neben der
IT-Integration der verfliigbaren Sensorik durch moderne Me-
thoden der Sensorfusion soll die Trajektorie der ,,nicht-koope-
rativen” Drohne vorhergesagt werden. Auch werden kinftige
Nutzer des Gesamtsystems flr erste Tests des Demonstrators
geschult.

Die Universitat Wirzburg entwickelt zwei autonome Drohnen
mit einem Drohnenfangnetz. An einem berechneten Abfang-
punkt fangt das MIDRAS-System die feindliche Drohne ein und
bringt sie aus dem geschitzten Bereich heraus. Der Vorteil
gegentber anderen AbwehrmaBnahmen besteht darin, dass
die Drohne oder ihre Teile nicht abstirzen und daher keinen
Schaden im zu schitzenden Bereich verursachen kénnen
(Montenegro, Sergio: Online-Magazin 2018).

Das European Aviation Security Center e. V. (EASC e. V. 2018)

entwickelt die Testszenarien und untersucht juristische Aspekte

im Rahmen seiner Begleitforschung.

Zur Sicherstellung der praxisorientierten Forschung und Ent-

wicklung sollen die folgenden assoziierten Partner das Projekt

aktiv begleiten:

* Ministerium fur Justiz und Gleichstellung des Landes
Sachsen-Anhalt, Magdeburg

+ Bundeskriminalamt, Wiesbaden

« Vereinigung Cockpit e. V., Frankfurt

Die drei assoziierten Partner kdnnen zielgruppenspezifische
Anforderungen an den Demonstrator einbringen und sind da-
her flr den Gesamterfolg des Projektes von groRer Bedeutung.



Beitrage der Technischen Hochschule
Brandenburg im Projekt MIDRAS

In den folgenden Abschnitten berichtet die Technische Hoch-
schule Uber den derzeitigen Stand ihrer Teilprojekte. Es ist ge-
plant, die erzielten Endergebnisse nach Abschluss des Projekts
einer breiten Offentlichkeit zur Verfugung zu stellen. Wegen
der Aktualitat des Themas erfolgt der Bericht bereits zum
jetzigen Zeitpunkt.

Teilprojekt: Akustische Detektion von Drohnen mit
zPP-Phased-Arrays

Im Rahmen des Projektes MIDRAS (Mikro-Drohnen-Abwehr-
System) wird an der Technischen Hochschule Brandenburg ein
Verfahren zur akustischen Ortung von Drohnen entwickelt.

Es kommt eine passive und aktive Ortung zum Einsatz. Die
akustischen Wellen (Gerausche) der Drohne, die bei inrem Flug
ausgesendet werden, sollen passiv von akustischen Wandlern
empfangen werden. Dabei bilden mehrere Wandler eine Pha-
sed-Array-Antenne. Uber das empfangende Signal (Gerausch)
und die Ausrichtung der Wandler lasst sich der Azimutwinkel
berechnen und daraus resultierend die Richtung, in der sich die
Drohne befindet. Die genaue Entfernung der Drohne wird aktiv
gemessen. In einem Impuls-Echo-Verfahren wird die Entfer-
nung der Drohne Uber Laufzeitmessung bestimmt. Durch die
Daten der aktiven und passiven Ortung kann mit Triangulation
der Standort der Drohne berechnet werden.

Damit das Impuls-Echo-Verfahren weder Menschen noch Tiere
beeinflusst, wird dieses in einem bestimmten Ultraschallbe-
reich betrieben.

Aus diesem Grund werden fr das Projekt Ferroelektret-Wand-
ler aus zellularem Polypropylen (zPP-Wandler) eingesetzt.

Es handelt sich dabei um Schallwandler, die einen Frequenz-
bereich von einigen 100 Hz bis mehreren 100 kHz abdecken.
Damit kann der Wandler in diesem Projekt fur die aktive und
flr die passive Ortung eingesetzt werden.

Ein weiterer Vorteil dieser Wandler ist deren geringe akustische
Harte, die sogenannte Schallkennimpedanz. Mit 0,03 MRay!
(DGZIP 2015) liegt diese um den Faktor 1000 unter den Werten
herkdémmlicher Schallwandler. Diese geringere akustische Im-
pedanz resultiert in geringeren Verlusten bei der Einkopplung
der Schallwellen von der Luft auf den Wandler und umgekehrt.
Die fur das Projekt benoétigten zPP-Wandler werden mit der
BAM (Bundesanstalt flr Materialforschung und -prufung)
entwickelt und in Zusammenarbeit auf den hérbaren Bereich
angepasst. Die BAM ist fihrend im Bereich der Ultraschallpri-
fungen mit zPP-Wandlern und deren Entwicklung.

Ein entscheidendes Kriterium bei der Entwicklung der Wandler
ist deren Resonanzfrequenz, denn hier liegt die hdchstmogli-

che Sende- und Empfangsleistung. In dieser Frequenz wird das
aktive Orten mittels Impuls-Echo-Verfahren stattfinden, um die

maximal mogliche Ortungsreichweite zu generieren.

Um eine geeignete Resonanzfrequenz fur die Wandler zu
bestimmen, wurden Berechnungen zu den relevanten Damp-
fungsgliedern wie Dissipation (DIN/ISO 1999) und Entfer-
nungsdampfung der Luft (Krautkramer 1986) durchgefuhrt.
Zudem wurden einige mehrlagige zPP-Wandler mit der BAM
zusammen charakterisiert, in Hinblick auf den benotigten Fre-
quenzbereich, um somit die Erkenntnisse in die fur das Projekt
zu entwickelnden Wandler einflieBen zu lassen.
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Abbildung 2.1: Frequenzabhangige Richtcharakteristik eines
zPP-Wandlers

Die Abbildung 2.1 zeigt die frequenzabhangige Richtcharak-
teristik eines zPP-Wandlers. Dabei handelt es sich um ein
Referenzmessverfahren mit thermoakustischem Wandler, das
bei der BAM entwickelt wurde.

Durch die Erkenntnisse der vorangegangenen Berechnungen
und Charakterisierungen werden bei der BAM mehrlagige
zPP-Wandler entwickelt, deren Resonanzfrequenz bei ca.

60 kHz liegt. Eine noch geringere Frequenz wirde die Reich-
weite der Ortung erhdhen, hatte aber einen negativen Einfluss
auf einige Tierarten, die sich im nahen Sendebereich befinden
kénnten. Die Apertur der Wandler muss fur das Projekt eben-
falls angepasst werden, um die Richtcharakteristik bei steigen-
den Frequenzen zu mindern.

Fur die ersten Versuche/Messungen wurde aus den gewon-
nenen Erkenntnissen ein erster Verstarker fur den Empfang
mit den zPP-Wandlern entwickelt. Dieser Verstarker-Prototyp
erreicht durch eine logarithmische Verstarkerstufe die fur die
zPP-Wandler bendétigte hohe Dynamik. Zudem ist dieser sehr
rauscharm und ermoglicht dank seiner hohen Dynamik ein
stetiges Signal, ohne Unterbrechungen durch Messbereichan-
derungen oder &hnliches.
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Der Verstarker dient in dem Gesamtsystem als Vorverstarker
der zPP-Wandler, somit erhalt jeder Wandler in der Phased-Ar-
ray-Antenne einen Verstarker. Das hat den Vorteil geringer Sto-
rungen durch Fremdsignale und einer besseren Kalibrierung
der Antenne. Die fertige Antenne soll spater wenigstens

9 zPP-Wandler samt Verstarker beinhalten.

Die Zusammenfuhrung der Verstarkersignale geschieht direkt
in einem industriellen Analog-Digital-Wandler, hier werden die
Signale fur die Auswertung umgesetzt. Die Auswertung erfolgt
mit einem fUr den Verstarker entwickelten Algorithmus in einer
Recheneinheit (PC), die auch MQTT-Client ist und die Daten an
den Broker sendet.

zPP Logarithmischer Konvertierung Signalauswertung
Phased-Array- Verstarker der Signale Weiterleitung
Antenne an Broker

—>
o =
—>

==| ADC |—{ Client |

Abildung 2.2: Sensorarray und Signalverarbeitungskette

Teilprojekt: Sensorfusion, Detektion, Klassifikation und
Flugbahnvorhersage

Ziel des Projekts MIDRAS ist die Entwicklung eines Systems zur
autonomen, vollautomatisierten Abwehr kleiner unbemann-
ter Flugobjekte (,Drohnen®) im Umfeld sicherheitskritischer
Infrastrukturen. Zur Steuerung der mdglichen Abwehrmal-
nahmen mussen Flugobjekte zunachst frihzeitig erkannt

und mit Hilfe von Mustererkennungsverfahren als potentiell
gefahrliche Drohnen klassifiziert werden. Wurden gefahrdende
Drohnen detektiert, missen deren Flugbahnen verfolgt und fur
einen bestimmten Zeitraum hinreichend sicher vorhergesagt
werden, um AbwehrmaBnahmen, wie z. B. Jamming, Spoo-
fing oder mechanische Abwehr, zielgenau und mit minimaler
Gefahrdung der Umwelt und der zu schitzenden Infrastruktur
steuern zu kénnen. Dazu muss ein Echtzeit-Umfelderfassungs-
system entwickelt werden, welches einerseits Flugobjekte
moglichst frihzeitig, d. h. in relativ groBer Entfernung, erfassen
kann, andererseits maglichst detaillierte Informationen liefern
kann. Diese Informationen mussen auch unter verschiedenen
und sich standig dndernden Umweltbedingungen, also tags/
nachts, zu allen Jahreszeiten und bei unterschiedlichen Wet-
terbedingungen, robust erfasst werden. Zur Erflllung dieser
Anforderungen mussen Sensoren mit vollig unterschiedlichen
Fahigkeiten kombiniert werden, z. B. aktives Radar, passive
HF-Sensorik, Kameras mit breiter spektraler Abdeckung sowie
aktive und passive Akustiksensoren. Diese verschiedenen
Fahigkeiten gehen einher mit unterschiedlichen Eigenschaften
bzgl. ortlicher Aufldsung, Reichweite und Fehlern sowie Perio-
dendauer und Latenz der Sensorsignale.
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Zur Zusammenfuhrung der heterogenen Sensorsignale wurde
in diesem Teilprojekt eine Fusionsarchitektur basierend auf
dem MQTT-Protokoll entwickelt. Jeder Sensor publiziert asyn-
chron Messdaten in verschiedenen Formaten auf standardi-
sierten Kanalen (Topics). Die Messdaten werden mit Metadaten
zum Zustand des Sensors, z. B. Lageinformationen, Zoomstu-
fen oder Zustand des internen Objektverfolgungsalgorithmus,
angereichert. Verschiedene Konsumenten der Sensordaten,

z. B. das Mensch-Maschine-Interface, aber auch die verschie-
denen Softwaremodule zur Detektion oder Klassifikation

von Flugobjekten, abonnieren relevante Sensordatenstrome
anhand der Topics. Die Softwaremodule zur Detektion und
Klassifikation von Flugobjekten sowie zur Flugbahnvorhersage
publizieren Verarbeitungsergebnisse ebenfalls auf zuvor fest-
gelegten Topics, welche von der Aktorik zur Durchfiihrung von
AbwehrmaBnahmen abonniert werden.

Die Verfahren zur Detektion, Klassifikation und Verfolgung

von Flugobjekten basieren auf z. T. neuartigen Machine-Lear-
ning-Algorithmen. Sie verknUpfen die verschiedenen Modali-
taten der Sensoren in einem gemeinsamen Informationsraum,
um die Starken der jeweiligen Sensoren bestmdglich auszu-
nutzen und deren Nachteile zu neutralisieren. Dabei liegt neben
der Genauigkeit der Verarbeitungsergebnisse ein besonderes
Augenmerk auf den Verarbeitungszeiten. Verarbeitungslaten-
zen der beteiligten Sensorknoten und Ubertragungslatenzen
fuhren zur Datenverzdgerung und Verfalschung der zeitlichen
Reihenfolge im Fusionsmodul, was kritisch fur das Echt-
zeit-Uberwachungskonzept ist. Durch die Softwaremodule zur
Detektion, Klassifikation und Verfolgung von Flugobjekten ent-
stehen zusatzliche Verzdgerungen, die sich auf die Steuerung
der AbwehrmalBnahmen wie ein Messfehler auswirken. Die La-
tenzen der verschiedenen Softwaremodule mussen im Bereich
einiger 10 ms liegen, damit der durch die Gesamtverzdgerung
des Uberwachungssystems erzeugte Ortsfehler der Flugbahn-
vorhersage innerhalb der Abdeckungsbereiche aller verfligba-
ren Abwehraktoren liegt. Viele aktuelle Verfahren der Detektion
und Kursvorhersage von Objekten basieren auf Deep-Lear-
ning-Ansatzen, welche erstaunlich prazise Ergebnisse liefern.
Allerdings liegen die Verarbeitungszeiten dieser Verfahren auf-
grund der Struktur der Lésungen auch auf modernster Hard-
ware, z. B. modernen GPUs, im Bereich von 100-200 ms, was
wegen der Geschwindigkeit und Wendigkeit der Mikrodrohnen
inakzeptabel ist. Hier werden im Rahmen dieses Forschungs-
projekts Anstrengungen unternommen, insbes. durch struktu-
relle Anderungen der Modelle Rechenzeiten zu verkirzen, ohne
Vorhersagegenauigkeit einzubURen. Zur Parametrisierung und
zum Training der Machine-Learning-Verfahren werden um-
fangreiche Datensatze verschiedener Gefahrdungsszenarien
orts- und zeitreferenziert erhoben. Mit diesen Daten ist auch
die Schatzung von Fehlermodellen der einzelnen Sensoren
moglich, so dass umfangreiche Komponenten- und Integra-
tionstests mit simulierten Daten mdglich werden.
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Abbildung 2.3: Struktur der Nachrichtenaustausch- und Sensorfusionsplattform (Quellen Bildmaterial: Wikimedia Commons, the free media

repository)

Teilprojekt: MIDRAS - Nutzerqualifikation

ein Lern- und Trainingsmodul genutzt werden, welches teilwei-

Far die Nutzerqualifikation im MIDRAS-Projekt soll als Flug- se in Form von E-Learning-Inhalten flexibel auch Online und
feldinfrastruktur unter anderem der Sonderlandeplatz Bran- damit vor Ort verfligbar ist (siehe Abbildung 2.4). Den Aufbau

denburg/Muhlenfeld genutzt werden. Dort kdnnen sowonhl

und Betrieb hat der Autor bereits in friheren Jahren beschrie-

Testfluge zur Verifikation von Teilldsungen der Detektion und ben (Fischer 2005).
Abwehr von ,nicht-kooperativen” Drohnen getestet, als auch
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Abbildung 2.4: Screenshot Lernplattform; Lernsystem flr Fachkraftetraining (Basis ILIAS)
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Im Rahmen der Gesamtsystemintegration und -tests werden
reprasentative Nutzer qualifiziert und in die Tests eingebunden,
um die Tauglichkeit des Demonstrators nachweisen zu kénnen.
Hierbei hervorzuheben ist die Kooperation mit der Justiz-
vollzugsanstalt RaBnitz in der Nahe von Leipzig. Das dortige
Sicherheitspersonal wurde und wird in das MIDRAS-Projekt
eingebunden und Uberprift die Arbeitsergebnisse bereits
wahrend des Projektverlaufs, so dass die Riickmeldungen aus
der Praxis bereits in die Weiterentwicklung der Lernunterlagen
einflieBen kénnen. Dieses Vorgehen ist aus der Literatur als
formative Evaluierung bekannt (Hense 2019).

Ziel ist es, in diesem Teilvorhaben die Nutzung des Demonstra-
tors durch die assoziierten Partner zu ermdglichen, indem ge-
eignete Qualifizierungs- und Trainingsmaglichkeiten geschaf-
fen und durchgefuhrt werden. Verfahren und Konzepte fir ein
universitares Umfeld wurden schon friher untersucht (Fischer
2013). Im aktuellen Projekt muss die Implementierung an die
entsprechenden Zielgruppen angepasst werden.
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Parallel zur Qualifikation soll das Nutzerverhalten erforscht
werden. Die gewonnenen Ergebnisse flieBen in eine Hand-
lungsempfehlung zur Optimierung des Bediensystems des
Demonstrators ein.

Zur Unterstltzung der im Projekt geplanten Systemintegration
wurde ein erstes 3D-Modell der Justizvollzugsanstalt RaBnitz
erstellt. Hierzu konnten durch eigene Drohnenflige selbst
erhobene Daten verwendet werden. Die Planung der Drohnen-
fluge zeigt Abbildung 2.5.

Die erhobenen Daten wurden mit Hilfe der Software Agisoft
Photoscan Pro in einer Photogrammetrie-Pipeline weiterver-
arbeitet. Ein erstes Ergebnis der Verarbeitung zeigt
Abbildung 2.6.

Das 3D-Modell soll in spateren Phasen des Projektes fur die
optimalen Platzierungen der im Systemtest verwendeten Sen-
soriken und Aktoren eingesetzt werden.

Abbildung 2.5: Flugplanung zur
Durchfliihrung des Photogramme-
triefluges mittels Mikrodrohne

Abbildung 2.6: Erste Berechnung
eines 3D-Modells der Justizvoll-
zugsanstalt. Die blauen Quadrate
entsprechen den jeweiligen Auf-
nahmepositionen der Einzelfotos
wahrend des Drohnenfluges.
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2.5 Kurzvorstellung des Projekts Vielfalt in Studium und Lehre an der THB

Das Projekt ,Vielfalt in Studium und Lehre® ist eines von mehr
als 150 Projekten des ,Qualitatspakts Lehre”, der darauf abzielt,
die Studienbedingungen und Lehrqualitat an deutschen Hoch-
schulen zu verbessern. An der THB wird dies durch drei Maf3-
nahmenpakete unterstdtzt. ,Dive In“ zielt darauf ab, zuneh-
mend heterogenere Studienvoraussetzungen auszugleichen,
um den Studienerfolg zu erhdhen. So werden u. a. Propadeu-
tika oder Fachtutorien angeboten, um fehlende Vorkenntnisse
nachzuholen oder in schwierigen Fachern zu unterstutzen.

Unterschiedliche Voraussetzungen bedeuten jedoch auch eine
Vielfalt an Lebenswegen und Vorerfahrungen von Studieren-
den. Sie sollen im Rahmen von ,,Diversity Inside” fur ein erfolg-
reiches Studium genutzt werden - insbesondere innerhalb pro-
jektorientierter Lehr- und Lernformen. Diese werden personell
in Form von Projektassistenzen unterstiitzt, aber auch durch
die Foérderung studentischer Projektreisen. Auf diese Weise
wurde eine Vielzahl studentischer Projekte untersttzt und es
konnten langfristige Partnerschaften u. a. mit Hochschulen in
Schottland, Portugal, Belgien oder Schweden etabliert werden.
Berichtet wird davon z. B. auf der jahrlichen Projektkonferenz
fur Studierende oder wahrend des Didaktikforums fur Lehren-
de. Ziel ist es, den Dialog zu foérdern und eine motivierende

Projekttitel:

Vielfalt in Studium und Lehre an der Technischen Hoch-
schule Brandenburg (THB). ,Dive In“ und , Diversity In-
side” als Ansatze zur Férderung der Qualitat in Lehre und
Studium.

Projektleitung an der THB:

Vizeprasident fur Lehre und Internationales
11/2016-03/2019: Prof. Dr. Andreas Wilms
04/2019-12/2020: Prof. Dr. Rolf Socher
Finanzierung/Fordervolumen: BMBF / 1,3 Mio €
Laufzeit: 11/2016-12/2020

(2. Phase des Qualitatspaktprojekts)

Lehr- und Lernkultur zu starken. Durch den dritten Ma3nah-
menbereich ,Quality Inside” konnte sich die THB in den letzten
Jahren eine Vorreiterrolle im Bereich Qualitdtsmanagement im
Land sichern. Mit dem kohortenbasierten Auswertungssystem
wurde ein Analyseinstrument entwickelt, durch das Studieren-
dendaten zeitnah und effizient ausgewertet und bedarfsorien-
tierte Unterstltzungsangebote entwickelt werden kénnen. Die
dadurch erzielte Transparenz ermdglicht eine bessere Steue-
rung studienrelevanter Prozesse an der Hochschule.

2.6  Ausgewadhlte Projekte und Aktivitaten des ZGT

In diesem Abschnitt werden ausschlieBlich neue Aktivitaten
und Projekte vorgestellt, die durch das ZGT im hier relevan-
ten Zeitraum neu initiiert und durchgefthrt werden bzw. die
dem ZGT neu zugeordnet wurden. Sie sind in Ergdnzung und
Erweiterung zu den klassischen Tatigkeitsfeldern des ZGT zu
betrachten.

Prasenzstelle Prignitz:

Die Prasenzstelle Prignitz besteht seit 2005 am Standort
Pritzwalk und konnte ihre Arbeit bisher durch die Finanzierung
aus verschiedenen Quellen durchfthren. In seiner Regie-
rungserklarung gab Ministerprasident Dr. Dietmar Woidke im
November 2017 bekannt, die Prasenzstellen in den Regionalen
Wachstumskernen auszubauen. Vor diesem Hintergrund hat
auch die THB eine Neuausrichtung der Prasenzstelle Prignitz
mit dem MWFK abgestimmt. Gemeinsam mit dem langjahri-
gen Kooperationspartner WADWD e.V. sowie dem Regiona-
len Wachstumskern Neuruppin (RWK Neuruppin) und dem
Regionalen Wachstumskern Prignitz (RWK Prignitz) wurde
das Konzept flr die ,Prasenzstelle Prignitz 2.0" entwickelt. Die
Antragsgrundlage bildete der ,Erweiterte Transferansatz” der
Transferstrategie des Landes Brandenburg.

Die Arbeit der Prasenzstelle Prignitz wird durch die regionalen
Kooperationspartner unterstttzt. Zu diesen gehdren der RWK

Neuruppin (vertreten durch die InKom Neuruppin GmbH), der
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RWHK Prignitz (vertreten durch die TGZ Prignitz GmbH) und der
WADWD eV. Um die Arbeit der Prasenzstelle ,flachendeckend"
in den beiden Landkreisen Prignitz und Ostprignitz-Ruppin zu
gewahrleisten, ist seit Oktober 2018 die Kleeblatt-Region mit
der Stadt Kyritz, dem Amt Neustadt-Dosse und der Gemeinde
Wousterhausen assoziierter Kooperationspartner der Prasenz-
stelle Prignitz. Die Prasenzstelle Prignitz bietet Interessierten
aus der Region einen direkten Zugang zur Brandenburger
Hochschullandschaft und zu den auf3eruniversitaren For-
schungseinrichtungen. Die Prasenzstelle Prignitz versteht sich
als Schnittstelle, um Partner aus Wissenschaft, Wirtschaft,
Region und Gesellschaft fr die vielfaltigen Hochschul-Inter-
aktionsmoglichkeiten bedarfsorientiert zusammenzubringen
und noch besser zu vernetzen. Ihre Leistungen und Aktivitaten
orientieren sich an den Handlungsfeldern ,Studieren im Land
Brandenburg®, ,Akademische Fachkrafte” und ,,Innovation und
Entwicklung”.

Interreg-Projekt ,,iEER*:

Die THB beteiligt sich seit 2016 an dem europaischen Projekt
iEER. In dem Projekt arbeiten insgesamt 11 Partner aus Europa
zusammen, um die europaischen Unternehmerregionen stra-
tegisch weiterzuentwickeln. FUr die operative Umsetzung im
Land Brandenburg steht die Optimierung der Grindungsfor-
derung im Fokus. Die erste Projektphase (2016 - 2018) wurde
im Rahmen der Midterm Conference bei der Europaischen



Kommission in Brissel durch die Unterzeichnung und offizielle
Verabschiedung des von der THB erarbeiteten Aktionsplanes
fUr das Land Brandenburg beendet. Im April 2018 startete das
Projekt in die zweite Phase, in der die Implementierung des
Aktionsplanes mit seinen sechs Aktionen bis Ende Marz 2020
im Vordergrund steht. Die THB ist daraus fur die Umsetzung
des Modellprojektes ,GrinderRegion Westbrandenburg“ und
flr die Joint Action ,Motivem.Brandenburg” verantwortlich. Mit
der Umsetzung beider Projekte wurde im Jahr 2018 begonnen.

Das Modellprojekt ,GrinderRegion Westbrandenburg* verfolgt
das Ziel, das Grindungsklima in der Region Westbrandenburg
durch Schaffung neuer Anreize und die Optimierung vorhan-
dener Rahmenbedingungen zu starken. Daftr wird an einer
intensiveren Interaktion zwischen regionalen Stakeholdern
sowie an der Transparenz und Bundelung der Angebote im
Grundungsbereich gearbeitet.

Die Joint-Action ,,Motivem.Brandenburg® ist ein Train-the-Trai-
ner-Konzept. Lehrende an Hochschulen werden in Methoden
eingefthrt, mit denen Studierende im Rahmen der problem-
basierten Lehre unternehmerisches Denken und Handeln
auspragen konnen. Das Konzept wird gemeinsam mit dem
Projekt ,Vielfalt in Studium und Lehre" an der THB umgesetzt
und durchgefuhrt.

Machbarkeitsstudie: Digitales und mediales
Informationsmanagement Medien Steiz GbR:

Die Kooperation mit dem Unternehmen wurde durch die For-
derung mit einem kleinen Brandenburger Innovationsgutschein
ermoglicht.

Die Digitalisierung und damit verbunden dynamische Prozesse
sowie Anforderungen stellen insbesondere fir KMU eine groBe
Herausforderung dar. Das Internet hat die Art der Kommunika-
tion und der Informationsbeschaffung im Alltag stark gepragt.
Fur Unternehmen ist das Instrument der Offentlichkeitsarbeit
far eine moglichst hohe Sichtbarkeit am Markt, der Imagefér-
derung und Absatzsteigerung von hoher Bedeutung. Die Me-
dien Steiz GbR aus Brandenburg an der Havel verfolgt das Ziel,
die Kommunikation und den Informationsaustausch zwischen
Menschen und Medien zu 6ffnen sowie zu vereinfachen.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie zum digitalen und me-
dialen Informationsmanagement wurde durch das ZGT das
Matching Uber eine Onlineplattform zwischen Nutzern und
Medienvertretern analysiert. DarUber hinaus wurde ein Konzept
erarbeitet, das die Zielstellung , Erweiterung der Qualitat und
damit verbunden Steigerung der Reichweite der Pressemit-
teilungen” verfolgt. Hierzu wurden die internen Prozesse und
technischen Grundlagen hinsichtlich der Verbesserung bzw.
Automatisierung analysiert. In diesem Zusammenhang wurden
insbesondere Nutzerklassifizierungen, Kundengruppen und
mogliche Ressourcenengpasse sowie Schwachstellen ermittelt.
Auf Basis dieser Informationen konnten unter Bertcksichti-
gung von Webstandards und spezifischen Anforderungen

far den Medienbereich Handlungsempfehlungen abgeleitet
werden.

Projektleitung an der THB:

Diana Rosenthal

Wissenschaftliche Mitarbeit: ./.
Laufzeit: 01.04.2017-30.06.2017
Projekttragerschaft und Finanzierung:

Investitionsbank des Landes Brandenburg (ILB),
Kleiner Brandenburger Innovationsgutschein (KBIG),
Gesamtkosten 3.570,00 €

Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:

Digitale Transformation
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Griindungsprojekte: ARIZE / Nevita:

Das ZGT beantragt fur Grindungsvorhaben, bei denen es sich
um innovative technologieorientierte oder wissensbasierte
Projekte mit signifikanten Alleinstellungsmerkmalen und guten
wirtschaftlichen Erfolgsaussichten handelt, die Férderung
EXIST-Grunderstipendium. Mit der Férderung werden Studie-
rende, Absolventinnen und Absolventen sowie Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus Hochschulen und auBeruni-
versitaren Forschungseinrichtungen mit einem Stipendium
und zusatzlichen Sachkosten Uber einen Zeitraum von 2 Jahren
unterstatzt, die inre Grindungsidee realisieren und in einen
Businessplan umsetzen mochten.

Fir folgende Griindungsvorhaben wurde der Antrag auf das
EXIST-Griinderstipendium bewilligt:

Vorhaben Schwerpunkt Laufzeit Grandung
Entwicklung eines preis- Marz 2017 realisiert
Nevita werten, mobilen und bis (Dezember
modularen telemedizini- Feb. 2018 2017)
Systems

schen Systems (Koffer, Ser-
UG ver, stationare Einheit) zur
UnterstUtzung der medi-
zinischen Versorgung von
Patienten in Entwicklungs-
und Schwellenlandern

Zusatzliche Serviceleis-
tungen: Datenanalyse,
Produktdatenmanagement,
Rapid Prototyping sowie
Software- und Webent-

wicklung

ARIZE Entwicklung einer Augmen-  Sept. 2018 Marz 2019
ted-Reality-Plattform zur bis
Erstellung und Verbreitung Aug. 2019

von AR-Inhalten, mit dazu-
gehoriger ARIZE-App,
Asset-Store und Vermitt-
lungsportal fur den B2B-
und B2C-Bereich
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Nevita

Projektleitung an der THB:

Diana Rosenthal

Mentor:

Prof. Dr. Thomas Schrader

Stipendiaten:

Marius Liefold, Dennis Wagner & Alexander Prokroka
Laufzeit: 01.03.2017-28.02.2018
Finanzierung:

BMWi / EXIST-Griindenstipendium
Partner/Kooperationen: ./.
Projekttragerschaft und Finanzierung:
Projekttrager Julich; Stipendium (100 %)
Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:
Digitale Transformation

ARIZE

Projektleitung an der THB:

Diana Rosenthal

Mentor: Prof. Dr.-Ing. Thomas Preuf3
Stipendiaten:

Robin Meyer, Florian Meyer & Alexander Hoppner
Laufzeit: 01.09.2018-31.08.2019
Finanzierung:

BMWi / EXIST-Griindenstipendium
Partner/Kooperationen:

Flyer Alarm GmbH, Wirzburg
Projekttragerschaft und Finanzierung:
Projekttrager Julich; Stipendium (100 %)
Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:
Digitale Transformation




2.7 Projekt ,Lichtdesign - Dual Studieren®
Im Rahmen des Projektes sollte der weiterbildende, nicht kon-
sekutive duale Masterstudiengang , Lichtdesign® in Koopera-

tion mit der Filmuniversitat Babelsberg Konrad Wolf und der
Technischen Hochschule Brandenburg (THB) konzipiert und
eingefuhrt werden.

Bei dem Studiengang handelt sich es um einen interdisziplinar
ausgerichteten, weiterbildenden, dualen Masterstudiengang.
Es sollte ein Angebot geschaffen werden, welches die techni-
schen und kinstlerischen Anforderungen an das Gestalten und
Einsetzen des Lichts vermittelt. Der Studiengang , Lichtdesign”
schafft einerseits durch die Verkntpfung der unterschiedlichen
Einsatzgebiete des Lichtdesigns und andererseits durch die
institutionelle Verbindung von Theorie und Praxis durch das
duale Element ein deutschlandweit einzigartiges Angebot.

Der Studiengang richtet sich an Menschen mit einem ersten
akademischen Abschluss, die in inrer Berufstatigkeit mit dem
Lichtdesign oder der Lichttechnik in Berthrung gekommen
sind und sich nun weiterqualifizieren mdchten.

Das Projektziel konnte aufgrund fehlender finanzieller Mittel,

hoher kalkulierter Studiengebthren und der Unsicherheit hin-
sichtlich der Auslastung des Studienangebotes nicht erreicht
werden.

1
=
LAND
BRANDEMBURG

Winislerium tr Wisseaschall,
Fodpcheng und Kullur

Die erlangten Kenntnisse und Kompetenzen im Bereich Licht-
technik kdnnten unter Umstanden zu einem weiteren Spezia-
lisierungsangebot in den (grundstandigen) ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengangen fihren, die nach der Projektlaufzeit
gepruft werden.

Projektleitung:

Prof. Alexander Urban

Wissenschaftliche Mitarbeit:

Natalie Heckl, M.Eng.; Eva Friedrich, M.Sc., (Zentrum fUr
Durchlassigkeit und duales Studium)

Laufzeit: 01.04.2017-31.12.2018

Finanzierung:

Ministerium far Wissenschaft, Forschung

und Kultur (MWFK). 75 %
Finanzierung/Gesamtsumme: 89.045,85 €
Partner/Kooperationen:

Filmuniversitat Babelsberg Konrad Wolf, Prof. Susanne
Auffermann (Externe Expertin)

Projekttragerschaft und Federfiihrung:

Ministerium flr Wissenschaft, Forschung

und Kultur (MWFK)
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Fachbereich Wirtschaft
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Theodor-Heuss-Gastprofessur (auf Einladung)

Mittelstand-4.0-Kompetenzzentrum IT-Wirtschaft

Projekt ,,MasterPlan®

Projekt ,Dual - Regional - Praxisnah”

Projekt ,Gemeinsam digital - Mittelstand 4.0 - Kompetenzzentrum Berlin®

Projekt ,,smartesGransee - D-smartRegion”

Projekt ,,Praskriptive Analytik fir KMU in Brandenburg (Prelytica)”
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Labore 68
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Liebe Leserinnen und Leser,

der Fachbereich Wirtschaft fokussiert in der Betriebswirt-
schaftslehre weiterhin auf die bewahrten Felder: Innova-
tionsmanagement, Griinderforschung und -férderung,
Unternehmensnachfolge sowie damit verbundene betriebs-
wirtschaftliche Fragestellungen. Innerhalb der Wirtschafts-
informatik sind das insbesondere die Gebiete: Betriebliche
Anwendungssysteme, Kooperative Prozesse und Wissens-
management, Informationssicherheit und -management sowie
Prozesse der Digitalisierung. Die Arbeiten und Projekte des
Fachbereichs Wirtschaft haben malgeblich dazu beigetragen,
dass der Forschungsschwerpunkt ,Digitale Transformation”
der TH Brandenburg in der Forschungslandkarte der Hoch-
schulrektorenkonferenz verortet wurde. Als Konsortialpartner
im Mittelstand-4.0-Kompetenzzentrum IT-Wirtschaft (KIW)
unterstitzt die TH Brandenburg kleine und mittlere Unter-
nehmen der IT-Branche in Hinblick auf IT-Sicherheit und
Datenschutz, Technologie-Scouting, Software-Ergonomie und
Digitale Geschaftsmodelle sowie bei der Entwicklung und Nut-
zung offener Standards und Softwarelésungen. Beim EU-ge-
forderten Forschungsprojekt Praskriptive Analytik fur KMU in
Brandenburg (PrelLytica) geht es um die Nutzung verschiede-
ner Datenquellen zur Generierung von neuem Wissen. Ziel soll
es sein, die Entscheidungsfindung zu unterstitzen. Zum Bei-
spiel im Teilprojekt ,Solar Potential Analytics® (SPA), das sich
mit der Identifizierung geeigneter Dachflachen zur Nutzung
fUr Photovoltaik-Anlagen beschaftigt. Beim Mittelstand-4.0-
Kompetenzzentrum Berlin, Projekt ,D-smartRegion” und dem
Zentrum fUr Digitalisierung im Handwerk und Mittelstand ste-
hen digitale Innovationen und Transformation im Vordergrund.
Das in Werder erdffnete Digitalwerk untersttzt kostenlos die
Digitalisierung kleiner und mittlerer Unternehmen in Branden-
burg. An Erlebnisstationen, in Workshops und Veranstaltungen
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werden digitale Technologien fur das Handwerk und den Mit-
telstand erlebbar gemacht. Auch auf dem Gebiet der Sicher-
heit ist der Fachbereich aktiv. Im Zusammenhang mit dem
Projekt , Sichere Software-Entwicklung” gibt es seit 2017 in
Berlin ein ,Lernlabor Cybersicherheit” der THB, der Hochschule
fur Technik und Wirtschaft Berlin und des Fraunhofer-Instituts
FOKUS. Das ,Labor fur Netzwerk und Sicherheit” wurde tech-
nisch modernisiert zum ,Labor fur Cybersicherheit und Schutz
kritischer Infrastrukturen®. Die 22 hauptamtlichen Professoren,
4 Honorarprofessoren und etwa 20 akademischen Mitarbeiter
nutzen dazu vielféltige Vorgehensweisen - empirische Unter-
suchungen, Laborexperimente, methodisch-konzeptionelle An-
satze. Im Rahmen von Forschungssemestern und Forschungs-
professuren konnten umfangreichere Vorhaben angegangen
werden. Die Ergebnisse finden sich in verdffentlichten Blchern,
Zeitschriften- und Konferenzbeitragen. Das Security Forum bot
erneut eine Plattform fir spannende Themen aus der Hoch-
schule. Mit Vertretern aus Wirtschaft, Gesellschaft und Politik
wurde gemeinsam das Thema Kunstliche Intelligenz diskutiert.
Im Rahmen von Wissens- und Technologietransferprojekten
zwischen Hochschule und Unternehmen wurden neuartige
Ansatze in die betriebliche Praxis Gberfthrt. Der vorliegende
Bericht gibt Ihnen einen Einblick in die vielfaltigen Aktivitaten
in Wissenschaft und Transfer des Fachbereichs Wirtschaft. Wir
wollen auch zukUnftig unsere regionale Verankerung ausbauen
und freuen uns auf die Kooperation mit vertrauten und neuen
Partnern aus betrieblicher Praxis, Verbanden und Wissen-
schaft.

Prof. Dr. Jochen Scheeg
Dekan des Fachbereichs Wirtschaft



3.1 Projekte

3.1.1 Verhaltens6konomik und transformative
Gesellschaften

Laufendes Forschungsvorhaben:

Prof. Dr. Bettina Burger-Menzel
Wissenschaftliche Mitarbeit: ./.

Um die Welt als Wirtschafts- und Lebensraum zu erhalten,
mussen Unternehmen, Gesellschaften und Regierungen
handeln. Doch die realen Ergebnisse bleiben weit hinter den
Erwartungen zurtick. Im Mittelpunkt der Analyse stehen der
‘Risikofaktor Mensch' im Kontext der Nachhaltigkeit, seine
kognitiv komplexen Verhaltensmuster und die Frage wie es ge-
lingen kann, letztere transformativ auszurichten. Die interdiszi-
plinar angelegte Forschung basiert auf den Ergebnissen zweier
Senior Research Fellowships am Kate Hamburger Kolleg /
Centre for Global Cooperation Research (KHK/GCR21) der Uni-
versitat Duisburg-Essen in den Jahren 2014 und 2015.

Die Ergebnisse der ersten Senior Fellowship zeigen auf, in
welcher Phase seines Motivationsprozesses der Mensch auf
vermeintliche Stimuli reagieren kann und mdchte beziehungs-
weise wann er aus einer solchen (un-)bewussten Verhaltens-
intention kognitiv ,aussteigt’ (Burger-Menzel 2016). Die zweite
Senior Fellowship und die laufende Forschung weiten nun den
Blick und machen Interaktionen in Netzwerken und systemi-
sche Auswirkungen auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene

zu Bestandteilen der Analyse. In der Berichtsperiode dieses
Forschungsberichts ging es um die Diskussion der makrodko-
nomischen Globalsteuerung, wenn man von einem erweiterten
Verstandnis menschlichen Verhaltens ausgeht, was insbeson-
dere nach der jungsten Finanzkrise verstarkt eingefordert wird.
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Indem fUr die wirtschaftspolitischen Handlungsfelder des
Stabilitats- und Wachstumsgesetzes die traditionelle und die
verhaltensdkonomische Sichtweise einander gegentberge-
stellt werden, rlicken Verhaltensweisen' in den Blick, die sich
Uber die traditionellen Erklarungsfaktoren wie Einkommen
oder Preise nicht vollstandig abbilden lassen. Solche An-
triebskrafte menschlichen Verhaltens, die im wirtschaftlichen
Kalkul oft nachrangig behandelt werden, aber durchaus

viral wirken kénnen, sind sozialpsychologische Faktoren wie
Vertrauen und Identitaten. Bedeutsam ist auch die Neigung
des Menschen Geschichten zu erzahlen und dabei - kulturell
gepragt - Sprache so zu verwenden und zu inszenieren, dass
sich bei Zuhorern die kognitive und emotionale Teilnahme am
Erzahlten erhdht oder sich eigene Ansichten spiegeln lassen.
Psychologische ErklarungsgréRen, warum Akteure Ereignisse
systematisch Uberschatzen und Illusionen erliegen oder nur
begrenzt lernfahig sind, kdnnen sich - wie die Finanzkrise zeigt
- ebenfalls gesamtwirtschaftlich auswirken, wenn man davon
ausgeht, dass sich die meisten Menschen am Verhalten von
Gruppen orientieren.

Okonomie, Gesellschaft und Politik sind zunehmend bereit,
verhaltensdkonomische Einsichten neu zu bewerten und fur
Handlungsempfehlungen aufzugreifen, wie die Diskussion der
Wirtschaftspolitik des sogenannten ,sanften Anschubsens’
(Nudging) zeigt, die nicht nur fir die Europaische Union, USA,
Weltbank und Vereinten Nationen dokumentiert ist. Eine solche
Wirtschaftspolitik arbeitet nicht mit Ge- und Verboten oder
spUrbaren Sanktionen, die bewusste Haltungen und Wider-
stande erzeugen kénnen. Nudging nutzt vielmehr, dass sich
der Mensch auch unbewusst und intuitiv in eine bestimmte
Richtung lenken lasst. Wie eine Gesellschaft sich jedoch auf
transformative Weise anschubsen l&sst, ist noch ein wissen-
schaftliches Narrativ voller Fragezeichen.

Attempting inner reinforcement

Abbildung 3.1: Burger-Menzel (2016):
Environmental Politics and the Hu-

Adoption
or
rejection

man Being: A New Interdisciplinary

Perspective on Motivational Processes

and Sustainable Change Behavior,
Global Cooperation Research Papers
13, Kate Hamburger Kolleg / Centre
for Global Cooperation Research, Uni-
versity of Duisburg-Essen, Duisburg
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3.1.2 Theodor-Heuss-Gastprofessur (auf Einladung)

Prof. Dr. Bettina Burger-Menzel

Wissenschaftliche Mitarbeit: ./.

Laufzeit: 16.10.-27.10.2017

Finanzierung:

Friedrich-Naumann-Stiftung fur die Freiheit & Instituto
Tecnoldgico Auténomo de México, Mexiko-Stadt

Partner/Kooperationen in Mexiko-Stadt: Friedrich-
Naumann-Stiftung fur die Freiheit (FNF), Instituto
Tecnoldgico Auténomo de México (ITAM), Centro de
Investigaciones sobre América del Norte / Universidad
Nacional Auténomo de México (UNAM), Universidad
Andhuac (UA), Instituto Mexicano para la Competitividad
(IMCO)

How to strengthen relative competitiveness within tech-
no-economic and international paradigm shifts: The case

of Mexico and Europe.” Der Vorlesungs- und Arbeitszyklus
beschaftigte sich mit nationalen Innovationssystemen und
ihren techno-6konomischen und sozio-institutionellen Heraus-
forderungen. Im Fokus standen vor allem die Auswirkungen
von globalen Wertschdpfungsketten und Digitalisierung auf
Wirtschaft, Gesellschaft und Staat sowie Strategien zur Ver-
besserung der relativen Wettbewerbsfahigkeit von Standorten
am Beispiel Mexikos und Europas.

3.1.3 Mittelstand-4.0-Kompetenzzentrum IT-Wirtschaft

Projektleitung an der THB:

Prof. Dr. Andreas Johannsen

Wissenschaftliche Mitarbeit: Dipl.-Inform. (FH) Matthias
Dobkowicz, M.Sc. Felix Friedrich Eifert, M.Sc. Daniel Kant,
B.Sc. Maximilian Mller

Laufzeit: 12/2017-11/2020

Finanzierung: BMWi (550.000 €)
Partner/Kooperationen: BITMI| - Bundesverband Mittel-
standische IT-Wirtschaft (Konsortialfthrer), TH Wildau
Projekttragerschaft und Finanzierung: DLR
Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:

Digitale Transformation

Die Digitalisierung bringt auch fur die mittelstandische IT-Wirt-
schaft Veranderungen hinsichtlich ihrer Geschaftsmodelle und
Losungsangebote. Die zunehmende Nachfrage nach Vernet-
zung von bestehender Software sowie die Entwicklung neuer
innovativer Geschaftsmodelle sind dabei zentrale Herausfor-
derungen. Durch Vernetzungsangebote kdnnen Unternehmen
ihre oft in Insellésungen zergliederte Soft- und Hardware- Pro-
dukte integrieren. Eine Vernetzung mit anderen Losungen ist
haufig der effizienteste Weg. Dies hilft, international konkur-
renzfahig zu bleiben und schneller auf neue Anforderungen zu
reagieren.
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Das Mittelstand-4.0-Kompetenzzentrum IT-Wirtschaft (KIW)
blndelt bundesweit Transferleistungen von Innovationen und
Kompetenzen im Bereich der Digitalisierung an die mittel-
standisch gepragte IT-Wirtschaft und férdert eine angestrebte
Vernetzung sowie Realisierung kooperativer Geschaftsmodelle.
Die Kernaufgabe des Kompetenzzentrums ist die Vernetzung
von mittelstandischen IT-Unternehmen und deren IT-Lésun-
gen. Diese tragen in Konsortien jeweils immer nur ihren Teil
bei, um gemeinsam neue digitale Angebote und komplexe
Loésungen zur Digitalisierung fur kleinere und mittlere Unter-
nehmen (KMU) zu schaffen, die aus intelligent vernetzten,
aber autonomen Branchen-Champions bestehen. Fir den
|T-Mittelstandler mit groBer Nischenexpertise erschlieBen sich
daraus Moglichkeiten, im Konsortium gemeinsam mit anderen
|T-Mittelstandlern und Startups Ubergreifende IT-Losungen fur
KMU anzubieten.

Ausgangsszenario ist die Vernetzung von mittelstéandischen
IT-Unternehmen und deren IT-L&sungen in Form von Konsor-
tien, sowohl bestehender Softwareldsungen (On-Premise-L6-
sungen) als auch Cloud-Ldsungen. Ferner sollen Unternehmen
befahigt werden, Cloud-Dienste zu nutzen oder diese anzubie-
ten. Hierfur bedarf es einheitlicher IT-Mindeststandards, um die
kooperative Zusammenarbeit sicherheitstechnisch bestmog-
lichst abzusichern. Sicherheit meint in diesem Fall jedoch nicht
nur die IT-Sicherheit, sondern auch u. a. physische Sicherheit
sowie eine vertragliche Sicherheit zwischen den Partnern.

Das KIW soll kleine und mittlere Unternehmen der IT-Branche
durch umfassende Schulungs- und Vernetzungsangebote in
Hinblick auf IT-Sicherheit und Datenschutz, Technologie-Scou-
ting, Software-Ergonomie und digitale Geschaftsmodelle sowie
bei der Entwicklung und Nutzung offener Standards und Soft-
wareldsungen unterstutzen.

Durch eine gezielte Vernetzung in Kooperationen und Konsor-
tien und die gezielte Vermittlung von Kompetenzen im Bereich
internationaler, offener Technologie- und Schnittstellen-Stan-
dards, aber auch mit konkreten Datenschutz- und IT-Sicher-
heitsangeboten, kdnnen die IT-KMU schneller auf die neuen
Anforderungen reagieren.

Die Technische Hochschule Brandenburg (THB) Gbernimmt
als Konsortialpartner im KIW die Aufgabe, Leistungen und
Ergebnisse im Bereich von organisatorischen und technischen
Schnittstellen sowie in den Bereichen Datenschutz und Daten-
sicherheit zu erbringen. Sie werden unter Leitung von Prof. Dr.
Andreas Johannsen innerhalb des Arbeitspakets ,Portfolioent-
wicklung” erstellt. Weiterhin stellt die THB mit speziellen Labs
(derzeit das Business Software Labor sowie das IT Security
Labor) zur anwendungsnahen Forschung von digitalen Schnitt-
stellen und Okosystemen als wissenschaftlicher Partner die
Fachexpertise auf dem Feld der Technologien flr kooperative
Geschaftsmodelle.



Eine hohe IT-Sicherheit beim unternehmerischen Handeln, spe-
ziell bei sicherer gemeinsamer Produktentwicklung und deren
gemeinsamer Nutzung auf sicheren Plattformen, erweist sich
fur kleine und mittlere IT-Unternehmen in der Praxis als groR3e
Herausforderung. Deshalb unterstutzt das KIW hier mit An-
geboten im Bereich Datenschutz und IT-Sicherheit. Im Rahmen
der IT-Security-Lab-Besichtigung der TH Brandenburg kénnen
einem breiten Teilnehmerkreis aus unterschiedlichen Branchen
anhand von verschiedenen Demonstratoren die Themen-
schwerpunkte anhand realer Anwendungsszenarien anschau-
lich nahergebracht werden. Es lassen sich sowohl allgemeine
Themen im Bereich der IT-Sicherheit vermitteln, als auch
speziell angepasste Inhalte im Hinblick auf eine gemeinsame
Kooperation in der Cloud (z. B. Cloud-Sicherheit und Secure
Software Engineering) bereitstellen. Ziel ist es Unternehmern
fUr mogliche IT-Risikoszenarien zu sensibilisieren. Daneben
tragt der rege Erfahrungsaustausch zwischen den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern zu einer Erhéhung der praktischen
IT-Sicherheitskompetenz bei.

IT-KMU sind sich nicht immer bewusst, welcher eigene Auf-
wand zu betreiben ist, um ihre Produkte gemeinsam mit
Partnern zu integrieren, als auch welcher resultierende Auf-
wand im After-Sales-Bereich aufgrund der Integration entsteht
(Betreuung, Updates, Sicherheitslticken, Release-Management,
etc.). Sie sind zudem sehr unterschiedlich Uber diesbezlg-
liche Technologien (Standardschnittstellen versus proprietare
Schnittstellen und Tools) informiert. Deshalb unterstutzt das
Kompetenzzentrum IT-Wirtschaft (KIW) hier mit Angeboten
im Bereich des Schnittstellenmanagements. Im Rahmen der
Business-Software-Lab-Besichtigung der TH Brandenburg
werden sowohl allgemeine Themen im Bereich Vernetzung
sowie des Schnittstellenmanagements vermittelt als auch
speziell angepasste Inhalte im Hinblick auf eine gemeinsame
Kooperation bereitgestellt. Ziel ist es, die Unternehmer auf
mogliche Schnittstellenthemen innerhalb einer Kooperation zu
sensibilisieren.

Was bendtigt man fir ein erfolgreiches Schnittstellen-Management?
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Abbildung 3.2: Auszug einzelner Bestandteile des Schnittstellen-Managements

Zu einem der praktischen Ergebnisse, die aus der bisherigen
Projektlaufzeit hervorgegangen sind, zahlt unter anderem

das ,,Cloud Cooperation Readiness Tool”. Fur die Koopera-
tionen des IT-Mittelstands wird mit dem ,,Cloud Cooperation
Readiness Tool” ein Angebot in Form einer toolbasierten
Bestandsaufnahme und Ist-Auswertung der Cloud-basierten
Kooperationskompetenzen von IT-Mittelstandlern zur Verfu-
gung gestellt, mit dem kooperationsbereite kleine und mittlere
Unternehmen (sowie Startups) in der IT-Wirtschaft ihre Koope-
rationsfahigkeit und Handlungsbedarfe feststellen kénnen. Fr
die Unternehmen lassen sich zentrale Herausforderungen bei
der Entwicklung, Vermarktung und Nutzung von gemeinsamen

IT-Produkten und -Services abschatzen. Hierbei werden Sie zu-
dem auf kritische Aspekte des Datenschutzes, der Compliance
und der [T-Sicherheit sensibilisiert. Das Tool dient als praxis-
nahes Werkzeug, zur Ermittlung der Handlungsbedarfe bei der
angestrebten Kooperation in Form eines Konsortiums.
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Dartber hinaus wurde ein Angebot in Form einer Bestandsauf-
nahme und IST-Auswertung der fur IT-Mittelstandler relevan-
ten offenen Schnittstellenstandards und der auf dieser Basis
verbreiteten Schnittstellen zur Verfligung gestellt, mit dem
kooperationsbereite kleine und mittlere Unternehmen - sowie
Startups - in der IT-Wirtschaft ihre Grundlage flr gemeinsame
Schnittstellenkonzepte feststellen und entwickeln kénnen.
Dieser sog. Schnittstellenkatalog ist die Grundlage fur die
Erstellung digitaler Schnittstellen-Konzepte im Kompetenzzen-
trum, und zwar auf der Basis offener, nicht proprietarer, lizenz-
kostenfreier Standards fur KMU der IT-Branche, insb. fur die
Piloten und Transfer-MaBnahmen des KIW. Daher beinhaltet
der Schnittstellenkatalog in der Praxis relevante, ausgewahlte
Prozess-Standards und technische Standards fur die elektro-
nische Verstandigung innerhalb und zwischen nationalen und
internationalen Geschaftspartnern der KMU der IT-Branche

(z. B. EDIFACT, ZUGFERD / XRechnung).

Zu weiteren Projektzielen zahlt eine Informationssicher-
heits-Toolbox. Es wurde bereits eine Informationssicherheits-
richtlinie far IT-KMU und IT-KMU-Verblnde erstellt, welche

als generische Grundlage dient, um Textbausteine - abhangig
von den Eingaben der Unternehmen - variabel generieren zu
lassen. Ziel der Informationssicherheits-Toolbox ist die automa-
tisierte Generierung von Vereinbarungen und Richtlinien wie

z. B. EU-DSGVO-Datenschutzerklarung, Informationssicher-
heitsrichtlinie, IT-Mitarbeiterrichtlinie, ADV-Vertrdge oder op-
tional eine Cloud-Richtlinie. Die zu generierenden Dokumente,
Vertrage und Richtlinien sind variabel gehalten und abhangig
von der jeweiligen Art und dem Grad der Kooperation (vgl.
,Cloud Cooperation Readiness Tool). Kleine und mittlere
Unternehmen, welche ein hoheres IT-Schutzniveau anstreben,
jedoch keinen Kooperationsbedarf anmelden, kdnnen dennoch
von der Informationssicherheits-Toolbox profitieren.

Katalog offener, nicht proprietarer
und lizenzfreier Schnittstellen -\

Analyse der Vernetzungsfahigkeit
des Systems/Unternehmens,
Vernetzungs-Readiness
Quickscan*

Validierung und Bewertung von /

Schnittstellen- Kompetenzen

e

Angebote des Kompetenzzentrums IT-Wirtschaft im Bereich ,,Schnittstellen

Spezifikation der konkreten
Vernetzungsanforderungen

Bewertung und Auswahl offener

“und lizenzfreier Schnittstellen

5

Modellierung der zu Ubertragenden
Objekte, Prozesse und Daten

Abbildung 3.3: Angebote des KIW im Bereich ,Schnittstellen®

3.1.4 Projekt ,,MasterPlan“

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr. Jurgen Schwill
Wissenschaftliche Mitarbeit:

Cornelia Schroder, M.Sc. (01.01.2019 30.09.2019),

Dr. Christine Tscholl (01.04.2017-30.09.2018), Katharina
Lenz, M.A. (01.09.2016-31.10.2017), Eva Friedrich, M.Sc.
(01.01.-30.04.2016); (Zentrum fur Durchlassigkeit und
Duales Studium)

Laufzeit: 01/2016 12/2018

(kostenneutrale Verlangerung bis 09/2019)
Finanzierung: Ministerium flr Wissenschaft, Forschung und
Kultur (MWEFK), aus Mitteln des europdischen Sozialfonds
und des Landes Brandenburg.

80 % Finanzierung; Gesamtsumme: 328.098,37 €
Projekttragerschaft und Federfiihrung: Ministerium ftr
Wissenschaft, Forschung und Kultur, vertreten durch die
Investitionsbank des Landes Brandenburg
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Projektbeschreibung und Projektziel:

Im Rahmen des am Zentrum flr Durchlassigkeit und Duales
Studium (ZDD) angesiedelten Projekts ,,MasterPlan” wurde ein
Verfahren zur Kompetenzfeststellung flr Personen ohne ersten
berufsqualifizierenden Hochschulabschluss fir den Pilotstu-
diengang Security Management an der Technischen Hochschu-
le Brandenburg entwickelt und erprobt.

Das konkrete Ziel bestand darin, am Beispiel des Masterstu-
diengangs Security Management (M.Sc.) flr weiterbildende
Masterstudiengange ein handhabbares Verfahren zu ent-



wickeln, wie Personen ohne ersten berufsqualifizierenden
Hochschulabschluss (gemaR § 9 Abs. 5 Brandenburgisches
Hochschulgesetz) in einen Masterstudiengang aufgenommen
werden und diesen auch erfolgreich absolvieren kénnen.

Projektergebnisse:

Im Rahmen des noch laufenden Projektes wurde ein umfassen-
des Eingangskompetenzprofil (EKP) fur den Pilotstudiengang
erarbeitet. Anhand des EKP SecMan kénnen die Kenntnisse
und Fahigkeiten der Bewerberinnen und Bewerber auf die
Gleichwertigkeit eines geeigneten Bachelorabschlusses Uber-
prift werden. Des Weiteren wurde ein Verfahren zur Erfassung
und Prifung von Kenntnissen und Fahigkeiten, die einem
ersten Hochschulabschluss entsprechen, entwickelt. Dieses
Ziel wurde mit der Definition der Zugangsvoraussetzungen,
der Entwicklung eines Konzepts zur Eingangsprifung und der
Identifikation von Brickenangeboten erreicht. Die Eingangs-
prifung sieht fur Bewerberinnen und Bewerber ohne ersten
berufsqualifizierenden Hochschulabschluss den Vorkurs ,Wis-
senschaftliches Arbeiten®, den Kurs ,,IT- und Netzwerkgrund-
lagen” sowie das Schreiben und Verteidigen einer Zugangs-
arbeit vor. Zudem wurde eine ,Ordnung zur DurchfUhrung der
Eingangsprufung fur den Zugang zum besonderen weiterbil-
denden Masterstudiengang Security Management ohne ersten
berufsqualifizierenden Hochschulabschluss erarbeitet.

Es haben im Forschungszeitraum elf beruflich Qualifizierte an
der Eingangsprufung teilgenommen, zwei davon vorzeitig ab-
gebrochen und neun bestanden. Von dieser Gruppe haben sich
zum Sommersemester 2018 ein Studierender und zum Winter-
semester 2018/19 sechs Teilnehmende in das Masterstudium
LSecurity Management* eingeschrieben.

Die Orientierung sowohl an den fachlichen Kompetenzen als
auch an fachubergreifenden SchlUsselkompetenzen und die
Einbeziehung des Qualifikationsrahmens flr deutsche Hoch-
schulabschlisse gewahrleistet die Mdglichkeit der Ubertragung
durch Anpassung auf andere Studiengebiete.

3.1.5 Projekt ,,Dual - Regional - Praxisnah*

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wilms,

Vizeprasident fur Lehre und Forschung

Projektleitung: Dipl.-Betriebswirtin (FH) Dana Voigt
Wissenschaftliche Mitarbeit:

ab 09/2016: Jerome Horn (B.Sc.), ab 15.10.2016: Christin
Geiger (B.Sc.), Cornelia Schroder (B.Sc.), ab 04/2017:

Lars Zachau (B. Eng.), Ina Schonfeld M.A,, Lisa Jakobi M.Sc.,
Leonid Kock (B.Sc.), (Zentrum fur Durchlassigkeit und
Duales Studium)

Laufzeit: 07/2016-06/2019

Finanzierung: Ministerium flr Wissenschaft, Forschung
und Kultur (MWEK), 75 % Finanzierung;

Gesamtsumme: 824.282,29 €

Partner/Kooperationen: ./.

Projekttragerschaft und Federfiihrung:

Ministerium flr Wissenschaft, Forschung und Kultur (MWFK)

Im Rahmen des Projektes ,Dual - Regional - Praxisnah” wur-
den ausgewahlte etablierte Studiengdnge als duale Studienfor-
mate an der Technischen Hochschule Brandenburg weiterent-
wickelt, angeboten und evaluiert. Das wesentliche Ziel bestand
darin, grundstandige Bachelor-Prasenzstudiengange auch dual
studierbar zu gestalten, Kooperationspartner zu gewinnen

und Studieninteressierte Uber das Angebot zu informieren. Es
wurden praxisintegrierende, aber auch ein ausbildungsinte-
grierendes duales Studienformat geschaffen. In der Projekt-
laufzeit werden insbesondere die Studiengange Wirtschafts-
informatik (B.Sc.), Informatik (B.Sc.), Medizininformatik (B.Sc.),
Wirtschaftsingenieurwesen (B.Eng.), Ingenieurwissenschaften
(B.Eng.) betreut.

Das Projekt richtet sich an Studieninteressierte, die sich mit der
entsprechenden Hochschulzugangsberechtigung fur ein Studi-
um im Bereich der Wirtschaft, Technik, Informatik und Medien
interessieren und zugleich in einem regionalen Unternehmen
arbeiten werden, bei welchem sie umfangreiche Praxis- und
Berufskenntnisse erlangen.

Im Wintersemester 2018/2019 sind insgesamt 145 Studierende
in ein duales Studienformat an der THB eingeschrieben und
der Anteil an der Gesamtstudierendenschaft liegt bei 5,5 %.
Zum WS 2017/18 lag der Anteil der dual Studierenden noch bei
3,8 %.

LAND
BRAMNDEMBURG

Miresterun fir Wisserschall,
Forichung usd Kaltur

Forschungsbericht // Research Report 2017-2018 37



3.1.6 Projekt ,,Gemeinsam digital - Mittelstand
4.0 - Kompetenzzentrum Berlin“

Projektleitung an der THB:

Prof. Dr. Jochen Scheeg / Michaela Scheeg
Wissenschaftliche Mitarbeit:

Sarah Schalk, Silja Wolff, Philipp Pottenstein

Laufzeit: 05/2016 bis 04/2019, verlangert bis 30.04.2021
Partner/Kooperationen:

BVMW - Bundesverband mittelstandische Wirtschaft,

HIIG - Alexander von Humboldt Institut fur Internet und
Gesellschaft, HPI - Hasso-Plattner-Institut,

Universitat Potsdam

Projekttragerschaft und Finanzierung:
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
Forderinitiative Mittelstand 4.0 - Digitale Produktions-
und Arbeitsprozesse, DLR

Die Forderinitiative ,Mittelstand 4.0 - Digitale Produktions-
und Arbeitsprozesse” des Bundesministeriums flr Wirtschaft
und Energie (BMWi) hat einen Forderschwerpunkt auf das
Thema ,Mittelstand-Digital - Strategien zur digitalen Trans-
formation der Unternehmensprozesse” gesetzt. Ziel dieser
Foérderung ist es, mittels nutzerzentrierter Methoden praxis-
nahe Digitalisierungsldsungen fir Unternehmen zu konzipie-
ren, prototypisch umzusetzen und Partizipationsmodelle zu
entwickeln.

Das An-Institut der THB, das Institut fur Innovations- und Infor-
mationsmanagement (kurz: I1IM), ist Teil des Konsortiums aus
Bundesverband der mittelstandischen Wirtschaft (BVMW) als
KonsortialfUhrer, dem Hasso-Plattner-Institut (HPI) Potsdam,
der Universitat Potsdam und dem Alexander von Humboldt
Institut fur Internet und Gesellschaft (HIIG) und verantwortet
im Gesamtvorhaben das Monitoring und die Steuerung von ca.
70 Projekten.

Der Erfolg eines Digitalisierungsprojektes ist nicht ausschliel3-
lich von der Auswahl der geeigneten technischen Lésung
abhangig, sondern auch von der Passfahigkeit der Lésung zu
den Fahigkeiten und Bedurfnissen der konkreten Nutzerinnen
und Nutzer. Konkret heif3t das, dass die Bedurfnisse der Mit-
arbeiter durch den Einsatz nutzerzentrierter Methoden bei der
Gestaltung der digitalen Lésung wie bspw. bei den Benutzer-
oberflachen und der Auswahl der Hardware in den Mittelpunkt
der Betrachtung gertickt werden mussen. Die folgenden zwei
Projektbeispiele zeigen die Bandbreite praxisnaher Digitali-
sierungsldsungen. Im ersten Projekt ,Zemmler Siebanlagen”
werden die von den Nutzern bendétigten Daten aus unter-
schiedlichen Systemen nutzerfreundlich, verschlankt und
passgenau in Form eines ,Digitalen Kontrollzentrums®” (DiKos)
abgebildet. Im zweiten Projekt ,,In der Landwirtschaftsflache
angewandtes loT* geht es um den Praxiseinsatz von loT in der
Landwirtschaft.
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Projektbeispiel 1: Zemmler Siebanlagen

Die Herausforderung

Die in der brandenburgischen Niederlausitz ansassige Firma
Zemmler entwickelt und produziert seit mehr als 15 Jahren
Siebanlagen in Kleinserienfertigung. In der Verwaltung wird ein
ERP-System eingesetzt. Im Gegensatz dazu waren zu Projekt-
beginn in der Fertigung prozessbegleitende Dokumente und
Konstruktionsunterlagen papierbasiert. Aufgrund der Komple-
xitat wurde das ERP-System nicht durch Lager und Produk-
tionsmitarbeiter genutzt. Der Medienbruch fihrte zu Unterbre-
chungen im Informationsfluss, doppelter Datenhaltung sowie
zu Informationsltcken und -verlusten. Die Effizienzen, die in
diesen Bereichen liegen, wurden so trotz der Einflhrung neuer
Anwendungen nicht gehoben. Im Projekt wurde der interne
Informationsfluss zwischen Konstruktion, Einkauf und Waren-
annahme digitalisiert und damit effizienter gestaltet.

Vorgehensweise

Um geeignete digitale Lésungen zu finden, die nutzerfreund-
lich und zielfthrend sind, wurden unterschiedliche Methoden
des Design Thinking und Methoden der nutzerzentrierten di-
gitalen Innovationen im Allgemeinen entlang einer definierten
Vorgehensweise eingesetzt.

Zentraler Ausgangspunkt fur die Losungsentwicklung ist die
Problemdefinition, bei der der Problemraum eingegrenzt wird.
Grundsatzlich kamen bei der Firma Zemmler mehrere Hand-
lungsfelder in Betracht. Gemeinsam mit der Geschaftsleitung
wurden die Potenziale abgeschatzt und eine Priorisierung
vorgenommen.

Die Problemdefinition bei Zemmler konzentrierte sich anschlie-
Bend auf die Fragestellung nach der Gestaltung der Informa-
tionsversorgung fur die Mitarbeiter der Warenannahme unter
der Bertcksichtigung der Bedurfnisse, der Arbeitsumgebung
und der Teilevielfalt.

Erkenntnisse

1. FUr die Mitarbeiter in der Warenannahme blieb haufig
unklar, ob eine Bestellung durch den Einkauf ausgelost
wurde und zu welchem Zeitpunkt neue Lieferungen im
Unternehmen erwartet wurden.

2. Die Anzahl und Art der Lieferungen konnte nur anhand
der mitgelieferten Lieferscheine auf Papierbasis Gberpruft
werden. Die auf Papier gedruckten Bestellscheine und
Auftragsbestatigungen verblieben in der Regel in der
Einkaufsabteilung.

3. Die Anordnung der Artikel auf den Lieferscheinen
entsprach meistens nicht der Sortierung auf der Palette und
die Anzahl der Positionen fullte in der Regel zwischen drei
und zehn Seiten im Format A4 je Lieferung.



4. Die Beschaffenheit der Ware wurde durch Konstruktions-
zeichnungen auf Papier abgeglichen. Die Zeichnungen im
Ordner waren nicht immer aktuell, sehr klein gedruckt, durch
den haufigen Einsatz stark verschmutzt und somit fur die
Mitarbeiter schwer lesbar.

5. Die Dokumentation von unvollstandigen Lieferungen,
fehlenden Bohrungen oder falschen Ma3en erfolgte in der
Warenannahme handisch auf den Lieferscheinen.

6. Die Warenannahme war bisher nicht in den digitalen
Informationsfluss im Rahmen des ERP-Systems einge-
bunden. Abweichungen hinsichtlich Anzahl, Art und
Beschaffenheit erfolgten handschriftlich auf den Papier-
lieferscheinen. Die Mengen der Lieferung wurden abgehakt
und der Papierstapel anschlieBend an die Buchhaltung
weitergegeben und im ERP-System verbucht. Insgesamt
gestaltete sich die Annahme und Qualitatssicherung der
gelieferten Ware komplex und ressourcenintensiv.

7. Die Bedurfnisanalyse zeigte, dass einzelne Mitarbeiter in
der Warenannahme nur begrenzt offen fur digitale Techno-
logien sind und teilweise Hemmungen bei den Mitarbeitern
hinsichtlich der Nutzung digitaler komplexer Anwendungen
bestehen wurden.

8. Die Nutzer hatten besondere Anforderungen an die
spatere Losung, wie robuste Ein-/Ausgabegerate und eine
einfache Oberflachengestaltung mit eingangigen und
groBformatigen Interaktionsflachen wie bspw. ,Buttons”
und Eingabefeldern.

Ideen und Prototypen

In der Phase der Ideenfindung wurden zahlreiche Ansatze und
Ideen entwickelt. Die zentrale Frage dazu war: Wie kénnen die
Informationen zu einzelnen Lieferungen auf Basis der Bestel-
lungen und den konstruktionstechnischen Vorgaben wirksam
gepruft und ggf. reklamiert werden, unter Berticksichtigung
der Nutzerbedurfnisse?

Fur die entwickelten Ideen wurden im nachsten Schritt Proto-
typen gebaut. Der erste Prototyp wurde mit geringem Funkti-
onsumfang und geringer technischer Auflésung programmiert
und exemplarisch mit Daten befUllt. Diese Lésung konnte den
Mitarbeitern der Warenannahme bereits zu einem friihen Zeit-
punkt vorgelegt und gemeinsam mit ihnen beim sog. Testing
ausprobiert werden. Zum Einsatz kamen dabei unterschied-
liche Ausgabegerate wie beispielsweise stol3-, staub- und
wasserfeste ,Rugged Tablets”, Laptops und Desktops.

Die Ruckmeldungen aus dem Testing wurden Schritt flr Schritt
in die Gestaltung der Funktionen und der Benutzeroberflache
des ,,Digitalen Kontrollzentrums®” (kurz: DiKo) eingearbeitet,
um den Bedurfnissen der Nutzung in der Warenannahme zu
entsprechen.

Abbildung 3.4: llIM - Prototypen-Testing in der Lagerhalle

Die Lésung - das ,,DiKo"”

Die Mitarbeiter der Warenannahme erhalten nun tber das DiKo
eine Ubersicht Uber die avisierten Lieferungen fur den aktuel-
len Tag und die folgenden drei Wochen. Zu jedem einzelnen
Artikel ist die durch den Einkauf bestellte Anzahl an Teilen
hinterlegt und kann Gber das Eingabefeld des DiKo mit der
tatsachlich gelieferten Menge abgeglichen werden. Uber die
Zuordnung der gelieferten Stahl- und Metallteile zu den jewei-
ligen Baureihen der Siebanlagen kann zudem bereits im Zuge
der Warenannahme eine Vorkommissionierung fir die weiteren
Produktionsschritte vorgenommen werden. Entsprechen die
gelieferten Teile den bestellten, wird der Wareneingang nunin
der Warenannahme vorgebucht. Sind die gelieferten Teile nicht
entsprechend den Spezifikationen der Bestellung, kdnnen die
Mitarbeiter aus hinterlegten Formulierungen den Reklama-
tionsgrund auswahlen und ggf. mit der im Tablet eingebauten
Kamera mit einem Bild dokumentieren. Die Einkaufsabteilung
kann so unverzuglich bei den Lieferanten Abweichungen in der
Menge oder in der Ausfuhrung reklamieren.

Die zuvor papierbasierten Konstruktionszeichnungen wurden
im DiKo digital zuganglich gemacht. Sie kommen jetzt un-
mittelbar aus der Konstruktionsabteilung und sind somit immer
auf dem neusten Stand. Zudem lassen sich Details vergroRert
anzeigen. Das zeitaufwandige Suchen, Blattern und Identifizie-
ren der bendtigten Zeichnung entfallt.

Die Daten fur das DiKo kommen zum einem aus dem ERP-Sys-
tem, zum anderen aus dem Datenverzeichnis des CAD-Sys-
tems fur Konstruktionsdaten. Die Eingabemaske der Anwen-
dung erlaubt den Mitarbeitern die Eingabe von korrigierten
Mengen, Reklamationsgriinden sowie die Dokumentation
gelieferter Teile als Fotos. Mit dem System lassen sich diese
Informationen direkt ins ERP-System, in eine eigens hierfur an-
gelegte Tabelle Ubertragen.

Erfahrungen haben gezeigt, dass oftmals bei der Implemen-
tierung von IT-Anwendungen die Unternehmensprozesse

und nicht die Bedurfnisse der Mitarbeiter im Mittelpunkt der
Betrachtung stehen. Mitarbeiter, die sich aufgrund fehlender
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Qualifikation oder mangelnder digitaler Affinitat im Umgang
mit moderner Informations- und Kommunikationstechnik tber-
fordert fUhlen, lehnen diese dann spater ab. Mit Hilfe der prak-
tischen Ruckkopplung anhand der Prototypen in der Testphase
koénnen sich die Nutzer fruhzeitig auf die geanderten Prozesse
und Rollen einstellen. Durch das Einarbeiten der Ruckmeldun-
gen der Nutzer aus der Testphase wird die neue Lésung zu
einer gemeinsamen Losung.

Projektbeispiel 2: In der Landwirtschaftsflache
angewandtes loT

Die Herausforderung

Der Biohof Schéneiche baut im stdlichen Brandenburg auf ca.
1.000 ha 9 verschiedene Kulturen, vor allem Gurken, Ollein und
Topinambur in Bio-Qualitat, an. In der Saison sind bis zu 800
Mitarbeiter beschaftigt.

Die Bewasserung spielt beim Anbau von Gemdise auf sandi-
gen Bdden eine besondere Rolle. Das Unternehmen verfugt
daher Uber ein 12 km langes unterirdisches Rohrleitungsnetz.
Insgesamt versorgen drei Brunnen-Galerien auf Basis von

30 Brunnen das Rohrleitungsnetz mit Wasser. Die operative
Kontrolle der Bewasserungsanlagen ist auf ca. 20 Mitarbeiter
verteilt. Ein Ausfall der Bewasserung bedeutet bereits nach
zwei Tagen einen massiven Ernteausfall. Der ist direkt verbun-
den mit einem hohen finanziellen Verlust fur das Unternehmen.
Um das Ausfallrisiko zu minimieren und Produktionsprozesse
effizienter zu gestalten, bietet die Vernetzung von intelligen-
ter Landtechnik und moderner Datentechnologie vielfaltige
Ansatze. Digital Farming und Investitionen in loT-Lésungen
sind gerade fur kleine und mittlere Betriebe mit begrenzten
Ressourcen eine Méglichkeit, die Wettbewerbsfahigkeit zu
erhalten.

Neben der Bewasserungskontrolle ist die Uberwachung der
Kuhlkette ein weiterer kritischer Unternehmensprozess, der bei
Ausfall ebenfalls hohe Kosten verursacht. Der Projektpartner
maochte die Uberwachung der Pumpen mit Sensoren (Pumpen-
sensorik) und der Kthlraume (Kuhlraumsensorik) dahingehend
verbessern, dass bei einer Stérung oder einem Ausfall schnell
und automatisch eine Benachrichtigung an die jeweiligen Ver-
antwortlichen gesendet wird, sodass ein kurzfristiges Eingrei-
fen moglich wird. Dieser formulierte Optimierungsbedarf trifft
auf Mitarbeiter, die neben sprachlichen Hirden keine Erfahrung
im Umgang mit komplexer Sensor-Technik und IT-Dashboards
haben. Die Losung soll daher leicht verstandlich sein und vor
allen Dingen selbsttatig gewartet werden kénnen.

Die VVorgehensweise

Trotz der scheinbar klaren Anforderungen und erster Losungs-
ideen seitens des Unternehmens, wurde zuerst eine ergebnis-
offene Analyse der bestehenden Rahmenbedingungen und
Anforderungen vorgenommen. So konnten die Problemrdume
und Problemdefinitionen klarer herausgearbeitet werden. Mit
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der Geschéaftsleitung wurden daraufhin Potenziale abgeschatzt
und eine Priorisierung vorgenommen.

Die Losungsentwicklung konzentrierte sich im Anschluss auf
das Kernbedurfnis, wie erlangen die Verantwortlichen im
Unternehmen laufend Gewissheit Uber die Funktionsfahigkeit
der Bewasserungsanlagen. Im Mittelpunkt des Projektes steht
daher die Aufgabe eine passgenaue Losung zu finden, wie in
der Produktion entstehende Daten Ubermittelt werden kénnen.
Zur ldeengenerierung und flr den Entwurf erster prototypi-
scher Loésungsansatze dienten vor allem Interviews und Obser-
vationen. Diese wurden sowohl mit der Geschaftsfuhrung als
auch mit operativ Verantwortlichen an den technischen Anla-
gen und im Feld durchgefthrt. Die Analyse der Vor-Ort-Ergeb-
nisse wurde erganzt durch den Vergleich und die Evaluation
weltweit bestehender Losungen.

Erkenntnisse

1. Die mangelhafte Netzabdeckung grof3er landwirtschaft-
licher Flachen in Brandenburg erlaubt keine umfassende
Bereitstellung von Echtzeitdaten. Daher wird die Lésungs-
findung auf das ,Exception Handling” abgestellt. Dabei
liegt der Fokus auf der Weitergabe bestimmter Zustande
- in diesem Fall von Fehlerzustanden - an andere Ebenen
zur Weiterbehandlung.

2. Gleichzeitig stellt die mangelhafte Netzabdeckung
besondere Anforderungen an den Prozessablauf. Eine
einzelne Datenart und eine Variante der Datentbermittlung
kénnen nicht sicherstellen, dass die Informationen zuver-
lassig verfugbar sind.

3. FUr die technische Hardware der Pumpen ist aufgrund
der Bodenstruktur und geographischen Gegebenheiten ein
besonders robustes System notwendig, um moglichst wenig
Wartungsaufwand zu erzeugen.

4. Die Mitarbeiter sind grof3teils auf einem niedrigen
Ausbildungsstand, vielfach ohne oder mit nur sehr geringen
Deutschkenntnissen und nicht technisch bzw. digital affin.
Dies ist bei der eingesetzten Hard- und Software der
Informationsausgabe zu bericksichtigen. Die angestrebte
Losung soll verlasslich sein und keine unndtigen
Informationen liefern.

Ideen und Prototypen

In der Phase der Ideenfindung kristallisierte sich eine mehr-
stufige Losung heraus, die prototypisch erstellt wurde und sich
momentan in der Testphase befindet. Zum aktuellen Zeit-
punkt verbindet der Prototyp drei technische Ebenen. Ziel des
Prototyps ist es, eine Stérung im Bewasserungssystem an die
Verantwortlichen zu Ubermitteln.



Die erste Ebene ist eine mit Sensoren und Ubertragungstech-
nik ausgestattete Pumpenstation. Hier werden laufend vier
Messpunkte wie Strom, Strdomungs- und Durchflussgréen ge-
messen. Die gemessenen Daten werden im kurzen Zeitintervall
per GSM-Netz an die zweite Ebene Ubermittelt.

Die Daten werden Uber eine gesicherte Webschnittstelle der
nachsten Ebene zur Verflgung gestellt. Diese zweite Ebene
bildet eine Datenbank im Rechenzentrum des Sensoranbieters.
Hier werden die Ubermittelten Sensordaten erfasst und konti-
nuierlich gespeichert.

Auf der dritten Ebene erfolgt die Auswertung der Messpunkte.
Eingangs wurden fUr jeden Messwert Bandbreiten definiert,
welcher Zustand ,ohne Stérung®, eine ,Beeintrachtigung” oder
eine ,Stérung” ist. In der Abfrage werden die erfassten Mess-
punkte kategorisiert. Die Kategorien ,Beeintrachtigung” und
L,Storung* gelten als Fehlermeldung und 16sen auf drei Uber-
tragungswegen eine Statusmeldung an die Verantwortlichen
vor Ort aus.

Bei der Wahl der Ubertragungswege wird der schwankenden
Netzabdeckung Rechnung getragen und durch die Kombina-
tion das Risiko eines Ubertragungsausfalls minimiert. Gleichzei-
tig sprechen unterschiedliche Detailierungsgrade verschiedene
Empfangergruppen an. Die Fehlermeldung wird per SMS, per
E-Mail und als interaktives Dashboard auf ein Smartboard-Pa-
nel Ubertragen.

Auswertbare Testergebnisse werden im weiteren Projektverlauf
zur Verfigung stehen und im finalen Prototyp bertcksichtigt.

Abbildung 3.5: IlIM - Einbau der Sensorik an den Pumpenprototypen

3.1.7 Projekt ,,smartesGransee - D-smartRegion

Projektleitung an der THB:

Prof. Dr. Jochen Scheeg

Wissenschaftliche Mitarbeit:

Michaela Scheeg, Sarah Schalk, Sebastian Enger

Laufzeit: 05/2016-04/2019

Projekttragerschaft und Finanzierung:

Starkung der technologischen und anwendungsnahen
Forschung an Wissenschaftseinrichtungen (StaF-Richtlinie)

Mittels nutzerzentrierter Methoden wurden digitale Lésungen
gefunden, die ein Wachstum in Gransee ermdglichen sollen. Im
Rahmen der Problem- und Bedarfsanalyse sowie in Interviews
wurden konkrete Ziele und Bedurfnisse der Region herausge-
arbeitet. Die folgenden Punkte wurden aus Sicht der Unterneh-
mer und der Bevdlkerung Gransees als die gréten Herausfor-
derungen identifiziert:

e Die Angebote einzelner lokaler Gewerbetreibender wurden
zu wenig genutzt, da diese den Kunden nicht bekannt sind.
Die Offnungszeiten in der Innenstadt verhindern, dass
berufstatige Kunden ihre Besorgungen gezielt erledigen
konnen.

¢ Die Unternehmer sind untereinander noch nicht aus-
reichend vernetzt, um ihren Kunden integrierte Angebote
zu machen.

e Die Vertriebskanale passen oft noch nicht zu den neuen
Nutzungsszenarien, wie dem Online-Einkaufen oder dem
bargeldlosen Bezahlen.

Folgerichtig kauften die Einwohner Gransees, bis auf die Pro-
dukte des taglichen Bedarfs, lieber in den umliegenden Stad-
ten. Besonders die Frequentierung der Innenstadt und damit
auch die dort ansassigen Einzelhandler litten darunter.
Nachfolgend sind die Ergebnisse der Interviews sowie der
Workshops in Form von Erkenntnissen dargestellt:

e Granseer kennen die Vorteile lokaler Produkte und kaufen
diese, auch wenn der Preis etwas hoher ist. Granseer
Einzelhdndler bieten persénliche Services an, die jedoch nur
wenige kennen (Lieferung, Sonderéffnungen, Bestellungen,
etc.).

e Granseer sind unzufrieden mit der Parkplatzsituation in
der Innenstadt, da diese dem gezielten Einkaufsverhalten
der Bewohner im Wege steht.

e Granseer mochten das stark ausgepragte ,Wir-Gefuhl”
noch starker im Alltag erleben.

e Granseer kaufen aufgrund des Einkaufserlebnisses in den
umliegenden Stadten ein.

e Granseer kaufen in den umliegenden Stadten ein, um ,,aus
Gransee raus” zu kommen und anonym zu sein.

e Granseer wollen die Identitat fur Gransee auch erspuren.
Bspw. sind Feste ein Weg, um die Gemeinschaft in Gransee
starker zu spUren und flr jeden einzelnen erlebbar zu
machen.
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e Fahrradtouristen durchfahren Gransee, finden jedoch nicht
die erwartete Infrastruktur und werden nicht an den
richtigen Orten mit Informationen versorgt. Die Informa-
tionen werden nicht am erwarteten ,Ortszentrum®
bereitgestellt.

Auf Basis der generierten Erkenntnisse wurden mittels Design
Thinking Losungsideen entwickelt:

* \Warenangebot und Services digital sichtbar machen
e Angebots- und Servicelbersicht

e \orbestellungs-/Waren-/Services-App

e Suchfunktionen

e Serviceanfragepunkt

® Regional-Portal

e [nnenstadt-App

® \Warenbringdienst

e | ieferservice

e Services Uber Schaufenster kommunizieren

e Online-Terminvereinbarung

e virtueller Marktplatz

e \/eranstaltungen bewerben

e digitales Schwarzes Brett

e \/eranstaltungstool

e \/eranstaltungsorganisations-App

Aus diesem Pool an Lésungsansatzen wurden einzelne Ideen
ausgewahlt und in mehreren Iterationen prototypisch um-
gesetzt. In Abstimmung mit dem Amt Gransee und Gemein-
den, dem Unternehmerverein Gransee und Gemeinden sowie
weiteren Unternehmern und der Regionalen Entwicklungsge-
sellschaft in Oberhavel-Nord mbH wurden die nachfolgenden

Prototypen in Gransee im Q2-Q4 2018 finalisiert, implementiert

und getestet.

Prototyp zu den Piktogrammen

Die Einzelhandler in lIandlichen Regionen bieten zu ihren Pro-
dukten und Dienstleistungen haufig auch zuséatzliche Services
an, die den Kunden meist véllig unbekannt bleiben. Mittels
Interviews konnte festgestellt werden, dass auch die Unter-
nehmen in der Stadt Gransee bereits zusatzliche Services wie
Bestell- und Bringservice anbieten, allerdings ohne diese an
ihre Kunden zu kommunizieren.

Die Piktogramme wurden anhand der detaillierten Grundlage
der ersten Version sowie anhand der in diesem Zusammen-
hang erhobenen Nutzer-BedUrfnisse Uberarbeitet.

Abbildung 3.6: Hochauflésender Prototyp der Piktogramme fiir die

Schaufenster; Quelle: [1IM
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Durch die Piktogramme in den Schaufenstern kénnen zusatz-
liche Services der Unternehmen auf einfache Art und Weise

an die Kunden kommuniziert und flr diese sichtbar gemacht
werden. Einfache Abbildungen und eine ansprechende Farb-
gestaltung erhéhen die Sichtbarkeit der Piktogramme und
steigern den Wiedererkennungswert. Der Kunde bekommt
somit bereits einen Eindruck Uber die zusatzlichen Services des
Unternehmens, bevor er den Laden betritt.

Prototypen der Stadtapp

Die Bewohner und Besucher von Gransee stehen vor der
Herausforderung, dass sie zu wenig Uber die Dinge erfahren,
die sie wirklich interessieren wie bspw. Aktionen, Veranstal-
tungen, Offnungszeiten. Mittels einer digitalen Informations-
plattform wie der Stadtapp kénnen die Verbreitung und der
Austausch von relevanten Informationen verbessert werden.,
Davon profitieren nicht nur Einwohner jeden Alters der Stadt,
sondern auch Touristen. Insbesondere Funktionalitaten wie die
Integration eines straBenspezifischen Abfallkalenders erzeugen
eine dauerhafte Nutzung durch lokal ansassige Personen. Zahl-
reiche Komponenten wie Angebote, Offnungszeiten, Unterneh-
mensuUbersichten, Ortsinformationen und Sehenswrdigkeiten
machen die Stadtapp fur jeden Nutzer attraktiv.

‘ﬁa“ .
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Abbildung 3.7: Designanpassung der Stadtapp; Quelle: [lIM

In Workshops mit Gewerbetreibenden wurden die verschiede-
nen Versionen der Prototypen wiederholt auf die definierten
Ziele wie beispielsweise die Usability mit Personen im gehobe-
nen Alter getestet sowie etwaige BedUrfnisanpassungen direkt
in den Entwicklungsprozess integriert. Eine eminente Erkennt-
nis dieser Bemuhungen war die Anpassung des App-Designs.



Das bestehende Design des Dienstleisters wirkte auf die Test-
nutzer wenig einladend und duster. In mehreren Iterationen
mit den Kooperationspartnern und Testnutzern in Gransee
konnte das Design an das in der Region bekannte Corporate-
Identity-Konzept des Amtes Gransee und Gemeinden ange-
lehnt werden.
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Abbildung 3.8: Startbildschirm der Stadtapp; Quelle: [lIM

Im Zuge der Weiterentwicklung wurden ebenfalls die MenUflh-
rung, die Ablagestruktur sowie Integration der Stadt in Bezug
auf Leistungen, direkt herunterladbare Formulare uvm. Gber-
arbeitet. Zudem konnte eine globale Suche umgesetzt werden.

Die finale Stadtapp, welche im App Store von Apple sowie
dem Play Store von Google herunterladbar ist, 6ffnet nach
dem Starten ein Kachel-MenU fur folgende Kategorien:

* Angebote

* News

* Termine

* Stadt

* Orte

* Marketing

* Essen und Trinken

* Gesund und Fit

» Feedback (spater: Kontakt)

Diese Ubersicht klappt sich nach wenigen Sekunden automa-
tisch ein. Das dient zum einen dem Ziel, dass Nutzer, die das
erste Mal die Stadtapp 6ffnen, die Shortcut-Funktion des Ka-
chel-Mends direkt wahrnehmen. Wohingegen wiederkehrende
Nutzer routiniert ihre gewlinschte Kategorie direkt auswahlen
kénnen, ohne das Ment manuell zu 6ffnen. Diese Art der Um-
setzung erhoht die Usability.

Ist das Kachel-Men( eingeklappt, wird eine Chronik angezeigt,
welche abwechselnd Eintrage aus den Kategorien Angebote,
News und Termine respektive Veranstaltungen anzeigt. Diese
wurden in den vorangegangenen Workshops mit Beteiligten
aus Gransee als besonders wichtig herausgestellt. Die Eintrage
sind chronologisch nach dem Prinzip FIFO (First In - First Out)
sortiert. An oberster Stelle befindet sich ein Frame mit einem
Slider. In diesem wird wiederum der jeweils aktuellste Eintrag
aus den drei Kategorien angezeigt sowie an erster Stelle ein
Titelbild mit einer Luftaufnahme aus Gransee. Oberhalb des
Sliders befinden sich Icons und Informationen zu:

* dem BUrgerment

+ dem aktuellen Wetter

« der Suchfunktion und

» dem Gransee-Logo mit Home-Funktion

Diese werden auf jeder Seite der App angezeigt.
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Abbildung 3.9: Kategorie Angebote (links) und News (rechts);
Quelle: lIM

Nach dem Auswahlen einer Kategorie wie Angebote, News
oder Termine wird eine Ubersichtsseite mit allen verfigbaren
Eintragen gedffnet. Die Sortierung ist identisch zur Startseite
der Stadtapp. Wird ein Eintrag angeklickt, so 6ffnet sich die
Detailansicht. In der Kategorie News werden beispielsweise ein
Titelbild, der Titel des Beitrags sowie das Erscheinungsdatum,
die Quelle sowie eine Zusammenfassung angezeigt. Fur das
Anzeigen des kompletten Artikels gibt es einen Hyperlink.

Eine der wichtigsten Kategorien ist der Marktplatz. Diese
beinhaltet alle teilnehmenden Unternehmen, die nach Art
oder alphabetisch aufgelistet sind, sowie einen Reiter flr
Jobangebote. Wird ein Eintrag aus der Ubersicht ausgewahlt,
offnet sich wiederum eine Detailansicht mit allen notwendigen
Informationen zum Unternehmen.
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Dazu zahlen:
» Name, Anschrift und Logo

» Kontaktinformationen Uber Telefon, E-Mail, Webseite

+ Offnungszeiten

« fUr das Unternehmen zutreffende Piktogramme

» Kurzbeschreibung
* Google-Maps-Eintrag
« aktuelle Angebote
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Abbildung 3.10: Detailansicht Eintrag Kategorie News (links) und

Marktplatz (rechts); Quelle: [IIM
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Abbildung 3.11: Detailansicht Marktplatzeintrag; Quelle: [lIM

44 Forschungsbericht // Research Report 2017-2018

Die Kategorie Stadt 6ffnet ein weiteres Kachelment mit den
Unterkategorien:

+ Daten und Fakten

+ Abfallkalender

» Mangelmelder

* Verwaltung

* Leistungen

« Formulare

* Kultur

* Vereine

* Bildung und Soziales

Unter Verwaltung, Leistungen und Formulare kénnen sich die
Anwohner Uber die meisten amtsseitigen Belange ihrer Stadt
informieren, ohne direkt in das Amt Gransee und Gemeinden
zu fahren oder den Browser zu starten. Méchte eine ansassige
Person beispielsweise ein FUhrungszeugnis beantragen, so
konnen alle notwendigen Informationen hierfir in der App
unter Leistungen der Stadt abgerufen werden. Diese beinhal-
ten in diesem Fall die zustandige Abteilung, Kurzinformatio-
nen, Beschreibung, notwendige Unterlagen, Bearbeitungszeit,
Gebuhren und entsprechende amtsseitige Ansprechpartner.
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Abbildung 3.12: Untermeni von der Kategorie Gransee (links), Leis-

tungen der Stadt Gransee (rechts); Quelle: [lIM

In den ersten Test-Ergebnissen durch Feedback der Nutzer hat
sich gezeigt, dass die Funktionen Abfallkalender und Mangel-
melder sehr beliebt sind. Im Abfallkalender lasst sich jede
beliebige StraBe in Gransee auswahlen und die individuellen
Abholungen von Hausmdll, Papier- und Gelber Tonne anzeigen.
Zusatzlich hat der Nutzer die Moglichkeit, sich alle Termine in
den eigenen Kalender zu exportieren oder Push-Notifikationen
am Tag vor der Abholung oder am selben Tag auf das Mobil-
telefon schicken zu lassen.



Der Mangelmelder wurde an ein bestehendes, externes System
gekoppelt. Es erfolgt eine Weiterleitung zur Ziel-URL.
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Abbildung 3.13: Abfallkalender (links), Mangelmelder (rechts);
Quelle: 11IM

Um die Stadtapp mit Inhalten zu flllen, haben sowohl das Amt
Gransee und Gemeinden als auch die teilnehmenden Unter-
nehmer die Moglichkeit, inre Daten Uber eine Pflegemaske zu
verwalten und zu editieren. Es kdnnen Stammdaten angelegt
respektive gedndert oder auch Angebote, Jobs oder Veranstal-
tungen angelegt werden. Mit Administrator-Rechten kénnen
auBerdem Nutzer angelegt und Kategorien zugewiesen wer-
den. Der Abfallkalender, die Freizeitangebote und der Blrger-
service kdnnen ebenfalls eingesehen und editiert werden.
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Abbildung 3.14: Backend; Quelle: [lIM

Prototyp interaktive Schaufenster

Die Gebdude und Laden der Innenstadt sind zum Teil von
mehrjahrigem Leerstand gepragt. Daher gingen immer we-
niger Menschen in der Innenstadt einkaufen oder bummeln.
Ungefullte Schaufenster sind nicht nur fir die Besucher der
Innenstadt unattraktiv, sondern auch fur potentielle Mieter der
Ladenzeilen. Durch qualitative Interviews, Analyse der sozio-
demografischen Daten und Observationen konnte festgestellt
werden, dass die leerstehenden Schaufenster in der Stadt als
auBerst unattraktiv fur das Stadtbild wahrgenommen wurden.

Um eine interaktive und vernetze Ldsung zu etablieren, wurde
auf der bereits geplanten sowie auf bereits umgesetzten
Teilen der Stadtapp aufgebaut. Die bereits als besonders
wichtig eruierten Kategorien Angebote, News und Veran-
staltung konnten Uber ein Interaktives Schaufenster auch fur
Nicht-Stadtapp-Nutzer in der Rudolf-Breitscheid-StraBe in der
Gransee-Altstadt nutzbar gemacht werden. Die Kategorien
werden in drei nebeneinander verlaufenden Spalten angezeigt
und sind chronologisch sortiert (FIFO). Die drei Kategorien
unterscheiden sich in der Umsetzung durch eine zusatzliche
Pop-Up-Funktion der News respektive Neuigkeiten. Wird der
farblich hinterlegte Titel mit dem Finger berUhrt 6ffnet sich ein
weiterer Frame mit der URL des Online-Artikels der jeweiligen
Zeitung. Die Angebote werden mit Bild, Titel und Zusammen-
fassung angezeigt, wohingegen die Termine mit Titel und
Zusammenfassung angezeigt werden.

AMGEROTE

-
e L TR
-

Abbildung 3.15: Hochauflésender Prototyp eines interaktiven Schau-
fensters in Gransee; Quelle: [1IM

Far die technische Umsetzung wurde ein 49-Zoll-LCD-Fernse-
her mit starkerer Helligkeit beschafft und mit einer Touch-Folie
fUr Schaufenster erganzt. Uber die Folie ist es den Passanten
von auBen moglich, das interaktive Schaufenster mit den
Fingern zu bedienen. Der Fernseher wird Gber einen Desk-
top-PC betrieben, welcher Uber eine Kabelverbindung mit
dem Internet verbunden ist. Die Konstruktion ermoéglicht ein
vollautomatisches Starten und Beenden des Systems. Wahrend
des Betriebs lauft das System in einem Kiosk-Modus, wodurch
verhindert wird, dass sich die Nutzer Uber das Interaktive
Schaufenster auBerhalb der vorgesehenen Strukturen im Inter-
net bewegen und gegebenenfalls Schaden anrichten kdnnen.
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Abbildung 3.16: Pop-Up-Fenster der News/Neuigkeiten im interakti-
ven Schaufenster; Quelle: 11IM

Die Informationen mussen nicht separat angelegt oder ge-
pflegt werden. Alle bereits in der Stadtapp vorhandenen
Angebote, News und Veranstaltungen werden (ber einzelne
RSS-Feeds exportiert und Uber eine mit WordPress aufgesetz-
te Webseite ausgegeben.

Der Monitor im Schaufenster ist von einer angefertigten Folie
umgeben, auf welcher der Aufbau des Interaktiven Schau-
fensters sowie die Icons erldutert werden. Zusatzlich wurden
QR-Codes abgedruckt, welche den direkten Download der
Stadtapp mit dem Smartphone ermdglichen.

Prototyp Freies WLAN:

In groBen Teilen der Rudolf-Breitscheid-Stral3e, der zentralen
Einkaufsstrale der Altstadt in Gransee, wurde ein frei zugang-
liches WLAN umgesetzt. Hierflr wurden funf Access Points
installiert, welche mit zwei DSL-Leitungen versorgt werden.
Zusatzlich wurde das WLAN mit der Software Purple verbun-
den, welche es erméglicht, aktives Marketing tber das WLAN
zu betreiben sowie die Nutzung zu analysieren.

Sobald sich eine Person Uber das WLAN mit einer E-Mail-Ad-

resse registriert, kdnnen Push-Notifikationen an das Smart-

phone gesendet werden. Somit kann ein Nutzer, welcher das

erste Mal das WLAN verwendet, mit einem Download-Link auf

die Stadtapp hingewiesen werden. Es ist jedoch auch moglich,

sich spezifische Hinweise anzeigen zu lassen, wie beispiels-

weise:

« In einer Stunde beginnt Veranstaltung xy - schau vorbeil”

+ Esregnet, setz Dich doch zu Backer xy und geniel3e einen
warmen Kaffee!*

« ,Bald ist Heiligabend, die Stadt Gransee wiunscht Dir eine

e

besinnliche Weihnachtszeit!

Durch die Software ist es jedoch auch moglich, die Aufent-
haltszeit der Nutzer in der Einkaufsstral3e zu messen oder bei
Veranstaltungen die Anzahl der Besucher sowie deren favori-
sierten Aufenthaltsort zu erfassen.
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3.1.8 Projekt ,,Praskriptive Analytik fiir KMU in Brandenburg
(PreLytica)“

Projektleitung an der THB: Prof. Dr. Robert U. Franz
Wissenschaftliche Mitarbeit:

Tobias Kiertscher, Sophia Schubert, Stefan Rieder,

Daniel Kiertscher, André Nitze

Laufzeit: 12/2016-11/2019

Finanzierung/Fdrdervolumen:

Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kultur
(MWEK), Starkung der technologischen und anwendungs-
nahen Forschung an Wissenschaftseinrichtungen im Land
Brandenburg (StaF-Richtlinie) mit Mitteln des Europaischen
Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE),

Gesamtvolumen: 690.402,72 €

Fordersumme: 552.322,18 €

Projektpartner und Kooperationen: GLC Berlin-Wannsee
Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:

Digitale Transformation

Projektziele

Das Projekt ,Praskriptive Analytik fir KMU in Brandenburg”
(PrelLytica) soll die systematische Erfassung, qualitatsgesicher-
te Integration und entscheidungsrelevante Auswertung von
Massendaten fur kleine und mittelstandische Unternehmen
(KMU) ermdéaglichen. Mit Hilfe praskriptiver Analytik kdnnen
grof3e, teilweise unstrukturierte Datenmengen zusammen-
gefasst, analysiert und fir konkrete Entscheidungen nutzbar
gemacht werden. Dazu werden Verfahren des maschinellen
Lernens, der Signal- und Bildverarbeitung und der Statistik
angewandt. Mit dem anwendungsnahen Vorhaben sollen die
wissenschaftlichen Grundlagen fur die Analyse und Visualisie-
rung unterschiedlicher Datenguellen geschaffen werden, auf
deren Basis KMU im Land Brandenburg ihre Geschéaftsprozesse
digitalisieren kdnnen.
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Abbildung 3.17: Thematische Ausrichtung des Forschungsvorhabens
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Das Konzept wird prototypisch in zwei Szenarien umgesetzt,
in denen Daten integriert, unter Nutzung praskriptiver Ana-
lyseverfahren aufbereitet und visualisiert werden. Das erste
Szenario behandelt die Entwicklung eines Analyse-Systems fur
die individuelle Auswertung und das Benchmarking personen-
bezogener sportmedizinischer Daten.



Das zweite Szenario beinhaltet die Entwicklung eines Prog-
nosemodells fir die Installation von dezentralen Photovoltaik
(PV)-Anlagen auf beliebigen Dachflachen im Land Branden-
burg unter Bertcksichtigung von Milieudaten.

PrelLytica

Prescriptive Analytics

| |
| |
SPl-——4 SPA! «

Sport Perfarmance Insight Solar Potential Analytics

Abbildung 3.18: Projektstruktur

Teilprojekt Sport Performance Insight (SPI)

Zielstellung des Teilprojektes , Sport Performance Insight”
(SPI) ist die Erforschung und Entwicklung von Datenanalyse-
und Praskriptionsverfahren im Bereich des Leistungssports.
Dazu wurde zunachst eine Datenbasis aufgebaut, die sich aus
externen und internen Daten zusammensetzt. Externe Daten
werden aus einer Website extrahiert oder von einem struktu-
rierten Dienst (Webservice) abgefragt. Interne Daten werden
von den Nutzern des Systems selbst erhoben. Im bisherigen
Projektverlauf wurde zu diesem Zweck ein Softwaresystem
entworfen und implementiert, welches die folgenden Module
umfasst: Datenerfassung, Datenintegration, Datenhaltung, An-
wendungsdienst, Web-Portal und Mobil-App.

Das Modul fur die Datenerfassung setzt beispielhaft mehrere
typische Szenarien um: die Extraktion von Daten aus Websites
(einfach und komplex) und die Abfrage von strukturierten Da-
ten von einem Webservice. Das Modul fur die Datenintegration
bereinigt die gesammelten Daten und flhrt die Datensatze aus
den unterschiedlichen Quellen in einen konsistenten Bestand
zusammen. Dieser qualitatsgesicherte Datenbestand wird im
Modul Datenhaltung gepflegt und fur Zugriffe durch weitere
Module bereitgestellt. Der Anwendungsdienst greift auf die
Datenhaltung zu und implementiert die Logik flr das Pflegen
von internen Daten und fur die Erstellung von Datenanalysen.
Dazu stellt er eine REST-Schnittstelle zur Verflgung, die unter
Bertcksichtigung von Datenschutz und Datensicherheit so-
wohl Zugriff auf die internen und externen Daten, als auch die
AusfUhrung von Analysen erlaubt. Die Benutzer des Systems,
z. B. Sportler und Trainer, kdnnen die beiden Module Web-Por-
tal und Mobil-App nutzen, um interne Daten zu pflegen oder
Analysen abzurufen.

Es entsteht fur jeden der Sportler eine detaillierte Spielerakte,
welche den sportlichen und auch sportmedizinischen Entwick-
lungsverlauf dokumentiert. Die Trainer haben so erstmals einen
objektiven Gesamtuberblick Uber die Entwicklung der Sportler
in ihren Trainingsgruppen.

Die internen Daten umfassen inzwischen mehr als 1,5 Jahre
Trainingsaktivitat und Messwerte im Zeitverlauf von ca. 320
Sportlern. Aus den externen Daten wurden ca. 150.000 Turnie-
re mit insgesamt ca. 4,3 Mio. individuellen Turnierergebnissen
gewonnen. Daraus konnten Uber 6.300 Turnierergebnisse mit
den Sportlern der Kooperationspartner verknipft werden.

Teilprojekt Solar Potential Analytics (SPA)

In Zeiten, in denen erneuerbare Energien, Klimaeffizienz und
der Klimawandel in der taglichen Nachrichten- und Diskus-
sionswelt regelmaRig auftauchen, ist es auch fur die Wissen-
schaft an der Zeit, neue Losungen und Handlungsempfehlun-
gen zu liefern. Vor allem im Bereich der Energieversorgung
und -unabhdangigkeit werden in den nachsten Jahrzehnten
nachhaltige Konzepte bendtigt, um die ambitionierten Klima-
schutzziele zu erreichen und eine gesicherte und bezahlbare
Versorgung ohne Atom- und Kohlestrom bereitzustellen.
Neben diesem Aspekt ist weiterhin davon auszugehen, dass
der Strombedarf aufgrund des Wandels im Warme- und Mobi-
litdtssektor steigen wird. EnergieeffizienzmnaBnahmen alleine
werden diesen Zuwachs nicht auffangen kdnnen. Daher ist
die Férderung und gleichzeitige Aufklarung des Nutzens von
Solarenergie mit dem Ziel eines wieder zunehmenden Aus-
baus nicht nur aus heutigen dkologischen und 6konomischen
Aspekten notwendig, sondern auch noétig, um die gesteckten
politischen Ziele zu erfullen und kommenden Entwicklungen
entgegenzuwirken. Des Weiteren muss dartber aufgeklart
werden, dass auch neue Photovoltaikanlagen, trotz sinkender
Einspeisevergutung bei korrekter Planung und sinnvoller Aus-
richtung auf einen maglichst hohen Eigenverbrauchsanteil,
wirtschaftlich sein kénnen.

Im Teilprojekt SPA werden daher Lésungen zur Energieversor-
gung auf regionaler Ebene untersucht, mit dem Ziel, konkrete
Handlungsempfehlungen fir kleine und mittelstandische
Unternehmen bereit zu stellen. Im Vordergrund steht eine
zeitlich und raumlich hoch aufgeldste Simulation des potentiell
erzielbaren Solarstroms auf den Dachern der Stadt Branden-
burg an der Havel und Berlin auf Basis heterogener Daten-
quellen. Da in Brandenburg aktuell nur weniger als 5 % des
verflgbaren Dachpotentials fur die Erzeugung von Solarstrom
genutzt werden, besteht hier dringender Handlungsbedarf. Mit
den simulierten Berechnungen soll wissenschaftlich fundiert
und transparent Uber die mdglichen Vorteile einer Photovol-
taikanlage aufgeklart werden. Neben Satelliten-, Reanalyse-
und Wetterdaten flieBen auch detaillierte Daten einer eigens
fur dieses Projekt erstellten 3D-Solarpotentialanalyse in die
Simulation ein. Dadurch liegen konkrete Parameter zu den ein-
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zelnen Teildachflachen (z. B. Flache, Neigung, Ausrichtung und
jahrliche Einstrahlung) vor. Auf Basis dieser Daten, des viertel-
stindlichen Sonnenverlaufs Uber das Jahr und bereitgestellter
Lastprofile flr verschiedene Nutzungstypen lasst sich am
Ende der Vorteil einer individuell planbaren Solarstromanlage
simulieren. Die voll transparente Berechnung und optimierte
Ergebnisdarstellung soll neben wissenschaftlichen Erkennt-
nissen Entscheidungshilfen fir Unternehmer liefern und somit
einen Beitrag zur Energiewende leisten.

3.2 Forschungssemester

3.2.1 Forschungssemester von Prof. Dr. Uwe H6ft im
Sommersemester 2017:

Neue Konzepte fur die City-Logistik mit der Bahn

Die Eisenbahn spielt bei der Versorgung unserer Stadte heute
kaum noch eine Rolle. Innerstadtische Guterbahnhofe liegen
seit Jahren brach und viele Gleisanschllsse wurden seit der
Bahnreform 1994 stillgelegt.

Aus dem Geschaft mit Express- und StlickgUtern hat sich die
Bahn komplett zurtickgezogen. Auch flr die Komplettladungs-

Ladungseinheit

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Europdischer Fonds

fr regionale Entwicklung

logistik (less than containerload) gibt es aktuell keine Angebo-
te auf der Schiene. Angesichts des dramatischen Rlckgangs an
Anschlussgleisen und der verschiedenen Kostensenkungspro-
gramme im SchienengUterverkehr bei der Deutschen Bahn ist
der Wagenladungsverkehr in seiner Existenz gefahrdet (siehe
Abbildung 3.19). Schienenglterverkehr bedeutet heute vor
allem Ganzzugverkehre sowie kombinierter Ladungsverkehr.
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Abbildung 3.19: Klassifikation der Marktsegmente in der (Bahn-)Logistik; Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Hofmann / Wessely (2010),

S. 54-57; © Prof. Dr. Uwe Hoft
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Dies hat dazu gefthrt, dass es vor den Toren der groen Stadte
jetzt fast Uberall gro3e Zentrallagerstandorte, GUterverkehrs-
zentren und Containerterminals gibt. Die Versorgung der (In-
nen-) Stadte erfolgt fast zu 100 % durch den Lkw oder kleinere
Lieferfahrzeuge (sog. White Vans), die die StraBen immer mehr
verstopfen, Staus verursachen und die Luft verpesten.

Die Herausforderungen des Klimawandels und die damit ver-
bundenen ehrgeizigen Ziele des Pariser Klimaabkommens mit
den entsprechenden CO,-Minderungszielen machen es (heute)
mehr denn je notwendig, Uber neue Bedienkonzepte fur die
City-Logistik nachzudenken. Dabei geht es auch darum, mit
neuen Konzepten die Eisenbahn flr Marktsegmente wie Stlick-
gut, Komplettladungslogistik oder auch KEP-Logistik wieder zu
nutzen.

Um moderne, innovative und emissionsarme City-Logistik-Kon-
zepte auf der Schiene umzusetzen, bedarf es entsprechender
Umschlagflachen in den Stadten. Diese sind jedoch immer
weniger vorhanden, da die ehemaligen Flachen der Eisenbahn
wie GUuterbahnhofe immer mehr zu begehrten Immobilien-
standorten geworden sind. Wenn hier jetzt nicht ein radikales
Umdenken einsetzt, dann ist der Zug fur die klimafreundliche
GUterbahn in den Stadten endgultig abgefahren.

Negativ-Beispiel Berlin

Schienenguterverkehr spielt in der Hauptstadt nur noch eine
untergeordnete Rolle:

Der Berliner GroBmarkt an der Beusselstral3e verfugt zwar
noch Uber ein Anschlussgleis, doch die Versorgung erfolgt hier
zu 100 % durch den Lkw. Einer der groBten Guterbahnhofe der
Stadt in Moabit wurde vor vielen Jahren abgeraumt. Heute
findet man hier einen Gastro- und einen Asia-GroBmarkt, einen
Baumarkt, einen Lebensmitteldiscounter und eine Entlastungs-
straBBe. Die Schiene spielt keine Rolle mehr. Auch die Flachen
des ehemaligen Containerterminals in der Lehrter Stral3e
wurden zugunsten einer Wohnbebauung aufgegeben. Auf dem
Gelande des Guterbahnhofs Halensee findet man heute einen
groBen Baumarkt, der ausschlieB3lich auf der Stra3e beliefert
wird. Die benachbarten Gleise werden nicht genutzt. Der Ran-
gierbahnhof in Berlin-Pankow wird in Klrze mit einem grofen
Moébelhaus und Wohnungen Uberbaut. Auch in Berlin Steglitz
wird der ehemalige GUterbahnhof gerade bebaut, so dass die
SchloBstraBe (eine der gréBten EinkaufsstraBen in Deutsch-
land) auch in Zukunft mit dem Lkw versorgt werden muss.

Aber nicht nur in Berlin, sondern in Minchen, Stuttgart, Ham-
burg und vielen anderen groen Stadten sind die Flachen, um
emissionsfreie City-Logistik-Konzepte zu realisieren, verloren
gegangen. Im grin regierten Tubingen muss der ehemalige
GUterbahnhof 540 Wohnungen, 40 Buros und kleineren Be-
trieben weichen. Nachhaltige Logistik geht anders. Urbane
City-Logistik mit der Eisenbahn spielt selbst bei den Grinen
offenbar keine grof3e Rolle.

Abbildung 3.20: Wieder ein Immobilienprojekt - dies war die Flache
des ehemaligen Guterbahnhofs in Berlin Steglitz

Negativ-Beispiel KEP-Logistik

Die Bahn spielt in den Logistik-Konzepten der Deutschen Post
sowie bei DHL so gut wie keine Rolle. Die grof3en Verteilzentren
vor den Toren der Stadte verflgen eher selten noch Uber einen
Gleisanschluss. In relativ bescheidenem Umfang werden Wech-
selbriicken und Binnencontainer mit der Bahn transportiert.

So befindet sich zum Beispiel nordwestlich von Berlin in Borni-
cke ein groBes Paketzentrum nahe am Berliner Autobahnring
(A10), aber weit ab von Bahnschienen. Umweltfreundliche und
grine Logistikkonzepte sehen anders aus. Die Gleisanbindung
des DHL-Frachtzentrums in Rudersdorf wird nicht genutzt. Der
Neubau des dritten Berliner Frachtzentrums in Ludwigsfelde
liegt unmittelbar an der Bahnstrecke in Richtung Halle und
Leipzig, doch auch hier spielt die Schiene keine Rolle.

Auch Amazon plant im Stden von Berlin in Schénefeld ein
neues Logistikzentrum. Statt Eisenbahnlogistik sollen hier rund
1.000 Lkw taglich abgefertigt werden.

| e

Abbildung 3.21: Berlin Mariendorf: statt auf den Verkehrstrager
Schiene (im Vordergrund noch erkennbar) setzt DHL auch hier auf die
StraBBe
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Beispiel Schweiz

In der Schweiz bildet die Eisenbahn inzwischen ein Ruckgrat
der Lebensmittellogistik. Sowohl Coop als auch Migros setzen
auf den Verkehrstrager Schiene. Die coop-Eisenbahntochter
railCare greift dabei auf das Horizontal-Umschlagkonzept

von Innovatrain zurlick, das hier im Privatbahn Magazin

schon haufiger thematisiert wurde. Natlrlich tragen auch die
Rahmenbedingungen (Nachtfahrverbote) dazu bei, dass der
Verkehrstrager Bahn in der Schweiz starker als zum Beispiel in
Deutschland genutzt wird.

Bahn-City-Portal

An der TU Dresden wurde flr den Bereich der KEP-Logistik

(Kurier-, Express- und Paketlogistik) das Konzept des soge-

nannten Bahn-City-Portals entwickelt. Ziel ist es, eine durch-

gehende emissionsfreie Lieferkette zu etablieren. Shuttle-Zlge
verbinden dabei die einzelnen Bahn City Portale (Terminals) in
Deutschland, die auf den (noch) verfliigbaren Eisenbahnflachen

in den Innenstadten errichtet werden sollen. Ein Umstieg der
Ladungen der verschiedenen Zuge kann dabei an dem im Bau
befindlichen Mega-Hub in Lehrte erfolgen.

Schienenanbindung
(Guterbahnhof; Terminal; GVZ)

Ioooouooool

AGV Gabelstapler [0
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Abbildung 3.22: Urban Rail Konzept
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Innovatives zweistufiges Urban-Rail-Konzept

Das Geheimnis der Logistik besteht in der Kunst der Konso-
lidierung (Bundelung von Mengen) sowie der Organisation
schneller und wirtschaftlicher DurchfUhrung der Prozesse
(Automatisierung). Weiterhin geht es in Zukunft darum, dass
Transporte die Anforderungen an eine griine, emissionsarme
bzw. -freie Logistik erfullen.

Da die Flachen innerhalb der Stadte sehr rar sind, mussen
wesentliche Teile der Logistik auBRerhalb der Stadte angesiedelt
werden, wie dies ja heute bereits in der Regel der Fall ist.

Das hier vorgeschlagene innovative zweistufige Urban-Rail-
Konzept sieht nun vor, dass auf3erhalb der Stadt im Bereich
von Guterverkehrszentren, Containerterminals oder auch Ran-
gierbahnhofen sogenannte Rail-Exchange-Terminals (RET) er-
richtet werden. Vorbild sind die Cross-Docking-Center, die aus
dem Lkw-Bereich bekannt sind. Die einzelnen Rail-Exchange-
Terminals haben eine Landseite und eine City-Seite. In den Ge-
bauden und Flachen des RET werden die ein- und ausgehen-
den Sendungen richtungs- bzw. empfangergenau vorsortiert
und gebundelt (Konsolidierung).

Shuttle-Ziige

Umschlagplatz



Um auf der Landseite eine rationelle Schnittstelle zwischen
dem Umschlag von Ublichen Ladeeinheiten (Binnencontainer,
Iso-Container, Wechselbrticken) zu ermoglichen, sollten in den
Terminals spezielle Automated Guided Vehicles (AGV) zum
Einsatz kommen. Die mit der Bahn eingehenden Container

und Wechselbriicken werden mit den AGV an die Laderampen
der Landseite des RET zugestellt, kdbnnen aber naturlich auch
far die Zustellung/Abholung der Frachten an anderen Lager-
hausern in einem Guterverkehrszentrum verwendet werden.
Als Vorbild dient hier das von BASF am Standort Ludwigshafen
implementierte logistische System, das noch fur die Zustell-
prozesse an den Laderampen anzupassen ist. An der Rampe
selber kdnnen spezielle Absetzsysteme verwendet werden, wie
z. B. die BoxStation von Box Tango oder die Container Docking
Station der InnovaTrain AG.

Far die logistischen Prozesse auf der City-Seite bendtigt

man neuartige kleinere City-Container. Diese innovativen und
leichten City-Container in der GrofBe eines Mittelcontainers
sollten dabei auf die Ublichen Tragwagen bei der Bahn passen.
Andererseits mussen diese City-Container so beschaffen sein,
dass diese problemlos auf die Fahrgestelle kleinerer emissions-
freier StraBenfahrzeuge platziert werden kdnnen.

Ubrigens gab es so etwas Ahnliches schon einmal vor vielen
Jahren bei der Eisenbahn in Europa. In Deutschland war dies
der Haus-zu-Haus-Verkehr, bei dem Mittelcontainer zum Ein-
satz kamen.

Der Umschlag von der Laderampe an der City-Seite auf die
Eisenbahn kann dann mittels eines Gabelstaplers oder einer
anderen automatisierten Umschlagtechnik erfolgen (z. B. auto-
nom fahrende Flurférderfahrzeuge bzw. Stapler). Flr groBere
Ladungsmengen und groRere Fahrzeuge ist es weiterhin denk-
bar, dass z. B. wie in der Schweiz das System ContainerMover
(InnovaTrain AG) zum Einsatz kommt.

Von diesem Rail-Exchange-Terminal verkehren dann (mehr-
mals) taglich spezielle Shuttle-Zuge mit dem City-Container
(Mittelcontainer) und ggf. anderen konventionellen Ladungs-
tragern zu den innerstadtischen Umschlagplatzen (City-Termi-
nal). Hier erfolgt dann ein Umschlag auf kleine und mittelgroBe
StraBenfahrzeuge (bis ca. 12 t Gesamtgewicht) fur die aller-
letzte Meile.

Diese Fahrzeuge sind mit emissionsfreien Elektroantrieben
(Batterie; Brennstoffzelle, etc.) ausgerlstet und Ubernehmen
dann die Zustellung auf der allerletzten Meile.

Abbildung 3.23: Die Flachen des ehemaligen Containerterminals

Frankfurter Allee in Berlin kdnnten noch reaktiviert werden

Naturlich erfordert das Konzept eine diskriminierungsfreie Zu-
sammenarbeit der verschiedenen Akteure in der Supply-Chain.
Dies bedeutet, dass es fur die Rail-Exchange-Terminals sowie
fur die City-Terminals und Umladeplatze neutrale Betreiber
braucht. Beim Transport zwischen City-Terminal und Ladestelle
beim Endkunden ist ebenfalls Zusammenarbeit notwendig.

Fazit

Nur wenn ein Umdenken bei der Politik, der Stadt- und Re-
gionalplanung und der Logistik-Wirtschaft einsetzt, so dass
innerstadtische bahnaffine Flachen fir die Bahnlogistik freige-
halten werden, nur dann kann die Eisenbahn in Zukunft einen
wesentlichen Beitrag fur eine emissionsfreie Logistik leisten.
Zur Erreichung der Klimaschutzziele ist dies heute mehr denn
je erforderlich.

3.2.2 Forschungssemester von Prof. Dr. Jirgen Schwill im
Wintersemester 2016/2017

Im Rahmen des Forschungssemesters ist - zusammen mit dem
Kollegen Grunwald von der Hochschule Osnabruck - ein Lehr-
buch zum ,Beziehungsmarketing” geschrieben worden, das im
August 2017 im Schaffer Poeschel Verlag erschienen ist. Der
thematische Fokus kann wie folgt umschrieben werden:

Unternehmen sehen sich mit standig andernden Marktbedin-
gungen und immer neuen und komplexeren Wettbewerbssitu-
ationen konfrontiert. Die zunehmende Komplexitat wird zum
einen gefordert durch Erscheinungsformen wie fortschreitende
Globalisierung, die Geltung neuer bzw. modifizierter recht-
licher Rahmenbedingungen oder die Entwicklung verbesserter
Informations- und Kommunikationstechnologien. Zum anderen
mussen Unternehmen ein verandertes Kundenverhalten
konstatieren, das gepragt ist durch Phanomene wie steigende
(Service-)Anspriche, den Wunsch nach maBgeschneiderten
Angeboten oder die zunehmende Bereitschaft, den Anbie-

ter zu wechseln. Auch in der Offentlichkeit ist ein standiger
Wandel gesellschaftlicher, kultureller und sozialer Wertvor-
stellungen festzustellen, mit denen sich Unternehmen nicht nur
im Rahmen ihrer Offentlichkeitsarbeit auseinanderzusetzen
haben.
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Bedingt durch diese Entwicklung und eine zunehmend kom-
plexere Vernetzung in Wertschdpfungsketten ergeben sich fur
Unternehmen neue Risiken, wie etwa unverschuldet in eine
Produktkrise zu geraten, denen sie (z. B. als kleine und mittlere
Unternehmen) mit zumeist nur begrenzten organisatorischen
und finanziellen Ressourcen begegnen mussen. Gleichzeitig
erdffnen sich aber auch groe Chancen im Hinblick auf die Her-
stellung und Vermarktung ihrer Produkte und Leistungen. Sie
kdnnen beispielsweise von einem kosteneffizienten Wissens-
transfer von externen Partnern (wie Kunden, Lieferanten, Ko-
operationspartnern) in das eigene Unternehmen als auch von
einem Austausch zwischen den Wissenstragern innerhalb des
eigenen Unternehmens profitieren.

Hieran zeigt sich die besondere Relevanz eines professionellen
Beziehungsmarketings. Als ganzheitlicher Managementansatz
befasst sich das Beziehungsmarketing mit der Analyse und
zielgerichteten Gestaltung, Steuerung und Kontrolle von frei-
willig eingegangenen wie unfreiwilligen, z. B. zu Krisenzeiten
bestehenden, Geschaftsbeziehungen durch den integrierten
Einsatz der Marketinginstrumente. Ganzheitlichkeit bezieht sich
dabei zum einen auf die verschiedenen Funktionsbereiche des
Unternehmens (wie Produktmanagement, Produktion, Logistik,
Controlling, Personalwesen etc.), die an der Gestaltung von
Beziehungen teilhaben, sowie zum anderen auf die mannig-
faltigen Arten von Anspruchsgruppen und Beziehungen selbst,
die es abzubilden, zu pflegen und neu zu knUpfen gilt. Voraus-
setzung fur ein funktionierendes Beziehungsmarketing ist, dass
entsprechende Informationen Uber die externen wie internen
Beziehungspartner und Markte flieBen und den Entscheidungs-
tragern bereitstehen, um die Marketingmaf3nahmen zielad-
aquat aufeinander abstimmen und stetig anpassen zu kdnnen.
Damit die Entscheidungen im Rahmen des Beziehungsmar-
ketings auch erfolgreich umgesetzt werden kdénnen, bedarf es
im Vorfeld einer grundlegenden internen Implementierung der
Beziehungsorientierung, indem in den Unternehmen bezie-
hungsorientierte Strukturen, beziehungsorientierte Systeme
und eine beziehungsorientierte Kultur geschaffen werden.

Aufgrund vielfach begrenzter Ressourcen und der Fille zu
bewaltigender operativer Aufgaben sehen sich viele Unter-
nehmen haufig nicht in der Lage, ein systematisches Be-
ziehungsmarketing in allen Unternehmensbereichen und zu
samtlichen Wissenstragern zu etablieren. Haufig finden sich

in der Wirtschaftspraxis nur ausschnittweise Umsetzungen
des Beziehungsmarketings in Form des Kundenbeziehungs-
managements vor. Angesichts der Potenziale, die ein ganzheit-
liches Beziehungsmarketing Unternehmen bietet, vermittelt
das Lehrbuch anhand von Fallstudien und Ubungsaufgaben
einen anwendungsbezogenen Uberblick Uber die Grundlagen,
Teilgebiete, Instrumente und Methoden des strategischen wie
taktisch-operativen Beziehungsmarketings. Dabei wird nicht
nur auf Kunden als zentrale Zielgruppe des Beziehungsmarke-
tings eingegangen, sondern auch auf andere wichtige interne
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und externe Stakeholder des Unternehmens wie beispielsweise
Mitarbeiter, Lieferanten, Wettbewerber und die allgemeine
Offentlichkeit.

Neben diesem Lehrbuch sind weitere Veroffentlichungen er-
schienen, die die Arbeit im Forschungssemester und dartber
hinaus betreffen. Sie sind in der Publikationsliste unter 3.3 bzw.
3.4 enthalten.

3.2.3 Forschungssemester von Prof. Dr. Dietmar Wikarski im
Sommersemester 2017

Das Forschungssemester war entsprechend der Beantragung
den folgenden Themenkreisen bzw. Forschungsthemen ge-
widmet:

Modellierung und Management von Geschaftsprozessen, ins-
besondere an Hochschulen, mit dem mittelfristigen Ziel, an der
TH Brandenburg ein Prozessportal fir Lehre und Verwaltung
einzurichten.

Untersuchung von Prozessen der Patientensicherheit (gemein-
sam mit Kollegen der Fachbereiche Informatik und Medien und
Technik). Ein Schwerpunkt lag dabei auf der Anwendung von
Methoden des Risikomanagements auf Aspekte der Patienten-
sicherheit. Diese Themen standen auch im Fokus der im Rah-
men des Forschungssemesters vorbereiteten Tagung MedPro
2017 an der TH Brandenburg.

Umweltinformationssysteme und semantische Technologien.
Beide Themenkreise sind aufgrund ihrer Aktualitat und prak-
tischen Relevanz neu in das Forschungsprofil aufgenommen
worden. Dabei konnten sowohl im Rahmen der Lehre als auch
bei der Erstellung eines Tagungsbeitrags der enge Zusammen-
hang beider Themenkreise und gemeinsame Anwendungs-
moglichkeiten demonstriert werden.

Neben der eigentlichen angewandten Forschung, die natur-
gemanR auch mit der Einarbeitung in den aktuellen Stand der
jeweiligen Gebiete verbunden ist, wurden zwei einschldgige Ta-
gungen an der TH Brandenburg vorbereitet und durchgefihrt:
Die jahrliche Tagung des Arbeitskreises Umweltinformations-
systeme der Gesellschaft flr Informatik (AK UIS) im Mai 2017
und die an der TH Brandenburg veranstaltete Tagung MedPro
2017. Neben der Arbeit in den Programmkomitees beider
Tagungen wurden zu beiden Beitrage eingereicht und prasen-
tiert. Ein weiteres anwendungsorientiertes Forschungsthema
war in Fortsetzung eines regelmaBig im Wintersemester statt-
findenden Wahlpflichtfachs die wissenschaftliche Begleitung
der App-Entwicklungsprojekte WarnApp und NotrufPlus.

Das Pilotprojekt NotrufPlus wird gegenwartig als Pilotprojekt
der Brandenburger Rettungswache durchgefihrt und hat die
realistische Chance, als deutschlandweite Notruf-Lésung ein-
gesetzt zu werden.



Im Rahmen der internationalen Kooperation und der Vorberei-
tung der Griindung einer deutsch-ostafrikanischen Universitat
der angewandten Wissenschaften konnte auf der Grundlage
einer Hochschulkooperation mit der Masinde Muliro University
of Science and Technology (MMUST) in Kakamega (Kenia)
erfolgreich ein zweijahriges DAAD-Forderprojekt (ProUniE-
du-WekK, Laufzeit 2017 - 2019) eingeworben werden. Ziel die-
ses Projekts ist die Netzwerkbildung deutscher Universitaten
fur Angewandte Wissenschaften mit kenianischen Hochschu-
len, um dort eine starker praxisorientierte Ausbildung zu errei-
chen und mittelfristig eine deutsch-ostafrikanische Hochschule
fUr Angewandte Wissenschaften in Kenia zu etablieren.

Neben den genannten Forschungsprojekten wurden Bache-

lor- und Masterarbeiten u. a. zu den folgenden Themen be-

treut:

® Prototyp einer internen Preis- und Informationsdatenbank
fur Windenergieanlagen

e Aytomatisierung von Hochschulprozessen basierend auf
SharePoint 2016

e Digitalisierung wissensintensiver Verwaltungsprozesse
am Beispiel der RK-Abrechnung

e Korpus-Management-Funktionen flr ein Thesaurus-
Management-System

e Anforderungsanalyse nach CMMI-ACQ und Auswahl
eines ISO-9001-Meldesystems

e Modellierung und Optimierung der Neukundengewinnung
im B2B-Bereich

® \WarnApp in Kamerun

® Implementing a Customer Care Dashboard at
Delivery Hero

® Modellierung des IT-Risikomanagements auf Basis des
IT-Grundschutzes nach BPMN 2.0

® Thesaurus-Management und seine Anwendung auf
Umweltinformationssysteme

e Social Media Mining for Trends Analysis in the Automotive
Industry

e Entwicklung und Umsetzung eines Testkonzeptes zur
Einfihrung eines Dokumentenmanagementsystems bei
der gematik GmbH

3.2.4 Forschungssemester von Prof. Dr. Katharina Frosch im
Wintersemester 2018/2019; Teilprojekt 1

Qualitat von Personalauswahlentscheidungen in High-Tech-
Unternehmen - welche Rolle spielen kognitive Dispositionen
der Personalentscheider und verwendete Heuristiken?

Motivation und Hintergrund

Ein Ziel des Forschungssemesters im Wintersemester
2018/2019 war es, im Rahmen einer empirischen Studie Er-
kenntnisse Uber die Einflussfaktoren der Entscheidungsqualitat
in der Personalauswahl zu gewinnen. Diese sollten insbesonde-
re als Ausgangspunkt daftr dienen, Personalauswahlprozesse
in der Praxis zu verbessern.

Die Motivation fur die Durchfuhrung der Studie war, dass zahl-
reiche bestehende Studien zur Entscheidungsqualitat in der
Personalauswahl nachweisen, dass Personalentscheider in der
Praxis unter Berufung auf ihre Menschenkenntnis einem intuiti-
ven Vorgehen den Vorzug geben, anstatt sich auf nachweislich
validere, systematische Entscheidungsmodelle zu stutzen." % 3
Welche kognitiven Prozesse bei den Auswahlentscheidungen
im Hintergrund ablaufen, wodurch etwaige Entscheidungsver-
zerrungen (decision bias) bedingt sein kdnnen oder ob indivi-
duelle Merkmale der Personalentscheider einen Einfluss auf die
gewahlten Entscheidungsroutinen (intuitiv vs. systematisch)
haben, ist bisher dagegen ungeklart.

Wissenschaftliche Ergebnisse

Wie erwartet haben sich bei der empirischen Analyse von
Experimentaldaten aus mehr als 200 deutschen High-Tech-Un-
ternehmen Faktoren auf der individuellen Ebene der Personal-
entscheider herauskristallisiert, die einen signifikanten Einfluss
darauf haben, wie hoch die Passgenauigkeit der ausgewahlten
Bewerber auf die ausgeschriebene Stelle ist (siehe auch Ab-
bildung 3.24).

Insbesondere konnte nachgewiesen werden, dass Personal-
entscheider mit einer héheren Risikoneigung einen geringeren
Anteil an geeigneten Bewerbern auswahlen. Der bedeutsams-
te Treiber der Qualitat von Auswahlentscheidungen ist die
,kognitive Anstrengungsbereitschaft” (sogenannte Need for
Cognition): Weisen die Personalentscheider eine hohe Bereit-
schaft auf, sich kognitiv anzustrengen, dann ist der Anteil ge-
eigneter Bewerber deutlich hdher als bei Personalentscheidern,
die diese kognitive Anstrengung eher scheuen. DarUber hinaus
sind die Personalentscheidungen passgenauer in Bezug auf die
Anforderungen der zu besetzenden Stelle, wenn die Personal-
entscheider einen hohen Grad an HRM*-Kompetenz aufweisen.
Dieser Effekt tritt jedoch vorrangig dann zutage, wenn formale
HRM-Kompetenz (z. B. erworben durch ein entsprechendes
fachspezifisches akademisches Studium) und umfassende
praktische Erfahrung im Bereich Rekrutierung und Personal-
auswahl aufeinandertreffen.

1 Highhouse, S. (2008). Stubborn reliance on intuition and subjecti-
vity in employee selection. Industrial and Organizational Psychology,
1(3), 333-342.

2 Lodato, M. A,, Highhouse, S., & Brooks, M. E. (2011). Predicting pro-
fessional preferences for intuition-based hiring. Journal of Managerial
Psychology, 26(5), 352-365.

3 Miles, A., & Sadler-Smith, E. (2014). “With recruitment | always feel
| need to listen to my gut”: the role of intuition in employee selection.

Personnel Review, 43(4), 606-627.

4 Human Resource Management (HRM)
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Keinen mafRgeblichen Einfluss auf die Qualitat der Personalauswahlentscheidungen haben dagegen das Alter oder der allgemeine
Bildungsstand der Personalentscheider sowie Faktoren auf organisationaler Ebene (z. B. Unternehmensgréie).
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Abbildung 3.24: Determinanten der Qualitat von Personalauswahlentscheidungen (eigene Darstellung)

Durch weiterfuhrende Regressionsanalysen konnte in einem
zweiten Schritt aufgezeigt werden, wie sich die negative
Wirkung einer hohen Risikoneigung sowie die positive Wirkung
einer hohen kognitiven Anstrengungsbereitschaft auf die
Qualitat von Personalauswahlentscheidungen erklaren lassen:
Risikobereite Personalentscheider nutzen eher vereinfachen-
de Heuristiken (z. B. sie lassen einzelne Kandidatenmerkmale
konsequent bei der Auswahlentscheidung unbertcksichtigt
oder verwenden Ausschlusskriterien bei der Entscheidungs-
findung). Personalentscheider mit einer hohen kognitiven
Anstrengungsbereitschaft greifen hingegen weniger haufig auf
diese Heuristiken zurtick, um die im Experiment vorgegebenen
komplexen Entscheidungsprozesse in der Personalauswahl zu
bewaltigen.

Die Studie bietet zahlreiche Ansatzpunkte, wie durch die Be-
rlcksichtigung der identifizierten Einflussfaktoren die Ent-
scheidungsqualitat bei Personalauswahlentscheidungen in
der Praxis erhdht werden kann. Eine Schlussfolgerung aus der
Studie ist, dass der starkste Hebel zur Verbesserung der Pass-
genauigkeit von Personalauswahlentscheidungen darin liegt,
die ,richtigen” Personen mit den entsprechenden kognitiven
Voraussetzungen (hohe Anstrengungsbereitschaft bei gleich-
zeitig nicht zu ausgepragter Risikoneigung) fur erfolgskritische
operative Aufgaben wie z. B. bei der Personalauswahl fur
Schlisselpositionen im Unternehmen einzusetzen. Die Studie
verdeutlicht dartber hinaus, dass Trainings zum Aufbau von
HRM-Kompetenz zwar vielversprechend sind, jedoch die Wir-
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kung einer rein formalen Wissensvermittlung ohne umfassende
Eintbung in der Praxis mehr als fraglich ist.

Die oben beschriebene Studie wurde wie geplant in enger
Kooperation mit Prof. Dr. Thomas Zwick, Lehrstuhl fir Personal
+ Organisation an der Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg
durchgefuhrt. Die verwendeten Experimentaldaten und die
Ergebnisse haben einen hohen Neuheitsgrad im Bereich der
angewandten Forschung zur Effektivitat von Personalentschei-
dungen.

Fazit

Aus einer Praxisperspektive ist vor dem Hintergrund der

oben beschriebenen Ergebnisse besonders bemerkenswert,
dass Unternehmen gegenwartig versucht sein kénnten, die
(kognitiv) ,brillantesten” Personalentscheider in strategische
HRM-Positionen zu beférdern, da sie vermuten, dass ihre HRM-
Talente dort den groBten Beitrag zur Erreichung der Unterneh-
mensziele leisten konnen®. Die Ergebnisse der durchgefthrten
Studie weisen aber darauf hin, das Exzellenz in der operativen
Umsetzung von HRM-MaBnahmen mindestens genauso viel
Bedeutung beigemessen werden sollte. Insbesondere ver-
deutlichen die Studienergebnisse nochmals, wie wichtig

eine systematische Herangehensweise an Personal(auswahl)
entscheidungen ist - und zwar nicht nur in Hinblick auf die

5 Rees, G., & Smith, P. (Eds.). (2017). Strategic Human Resource Ma-
nagement: An International Perspective. Sage, S. 80f.



eingesetzten formalen HRM-Instrumente, sondern auch insbe-
sondere was das prozessuale und inhaltliche Vorgehen der mit
Personalaufgaben betrauten Personen betrifft.

Teilprojekt 2: ,,0pen HRM*“ als neuer strategischer Ansatz fiir
die Entwicklung von HRM-Instrumenten von und fiir KMU

Motivation und Hintergrund

In vielen kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) werden
Personalaufgaben durch Fihrungskrafte oder den Unter-
nehmenseigner wahrgenommen®. Dies birgt die Gefahr, dass
aufgrund von Zeitmangel, anderer Prioritatensetzung und
fehlender HRM-Vorbildung Personalentscheidungen eher
intuitionsgeleitet und unsystematisch getroffen werden’ und
dadurch gegebenenfalls mit gravierenden negativen Konse-
guenzen behaftet sind (siehe auch Studie zur Qualitat von
Personalauswahlentscheidungen aus Teilprojekt 1).

Ein moglicher Lésungsansatz ware in diesem Zusammenhang,
formalisierte HRM-Instrumente einzufihren. Diese sind jedoch
meist auf den Einsatz in GroBunternehmen zugeschnitten und
tragen den in KMU vorherrschenden informellen Management-
und Steuerungsansatzen sowie den beschrankten zeitlichen,
personellen und finanziellen Ressourcen, die fur HRM-Aufga-
ben zur Verfligung stehen, nicht ausreichend Rechnung.

Um Personalentscheidungen in KMU dennoch auf eine sys-
tematische Basis zu stellen, mUssten also wissenschaftlich
fundierte HRM-Instrumente entwickelt werden, die gleichzeitig
intuitiv in ihrer Handhabung sind. Ideal ware hier die so ge-
nannte Walk-up-and-Use-Situation, d. h. dass die Instrumente
auch von personalwirtschaftlichen ,Laien” ohne aufwandiges
Ex-ante-Training oder komplexe organisatorische Hintergrund-
prozesse eingesetzt werden kénnen. Durch die in die klein-
schrittig gestalteten HRM-Instrumente ,.eingebaute” Anwen-
dungslogik kénnten Entscheidungsfehler minimiert werden,
die aufgrund der Praferenz der meisten Personalentscheider
flr eine unsystematische Entscheidungsfindung entstehen.
Die intuitiv-unsystematische Herangehensweise wirde somit
ersetzt durch intuitiv-nutzbare systematische HRM-Instrumen-
te, die auf wissenschaftlichen Erkenntnissen zur Wirksamkeit
beruhen.

Derartige ,leichtgewichtige”, innovative HRM-Instrumente, die
auf die spezifischen Einsatzbedingungen in KMU zugeschnitten

6 Pearson, T. R, Stringer, D. Y., Mills, L. V. H., & Summers, D. F. (2006).
Micro vs small enterprises: A profile of human resource personnel,
practices and support systems. Journal of Management Research,
6(2), 6(2), 102-112.

7 Lodato, M. A., Highhouse, S., & Brooks, M. E. (2011). Predicting pro-
fessional preferences for intuition-based hiring. Journal of Managerial
Psychology, 26(5), 352-365.

sind und trotzdem durch eine wissenschaftliche Fundierung
eine hohe Effektivitat aufweisen, stehen bislang nicht zur Ver-
fugung. Um HRM-Instrumente fir KMU zu entwickeln, die dann
auch tatsachlich intuitiv nutzbar sind, mussten Personalent-
scheider aus KMU von Anfang an als Co-Designer in den Ent-
wicklungsprozess mit einbezogen werden (Human-Centered
Design). Fr ein einzelnes KMU ware die Entwicklung solcher
neuartiger HRM-Instrumente jedoch aufgrund fehlender zeit-
licher, fachlicher und finanzieller Ressourcen undenkbar.

Im Rahmen des Teilprojekts 2 des Forschungssemesters wurde
untersucht, ob ein offener Kollaborationsansatz - wie er bereits
seit Jahrzehnten im Bereich der Open-Source-Software-Ent-
wicklung mit groBem Erfolg umgesetzt wird - eine Losung zur
Entwicklung von HRM-Instrumenten fir KMU sein kann, um
evidenzbasiertes HRM mit intuitiver Nutzbarkeit zu verein-
baren.

Wissenschaftliche Ergebnisse

Open-(Source- ) HRM-Instrumente wirden durch eine Com-
munity of Practice entwickelt. Personalentscheider aus KMU
mussten dabei neben HRM-Experten aus Wissenschaft und
Praxis eine gleichberechtigte, wenn nicht sogar Ubergeordnete
Rolle im Entwicklungsprozess spielen, da nur sie die spatere
Gebrauchstauglichkeit der HRM-Instrumente gewahrleisten
konnen. Die entwickelten HRM-Instrumente wirden fur be-
liebige Akteure zur freien Nutzung zur Verfigung gestellt (z. B.
durch eine Downloadmaglichkeit im Internet). Sie kdnnten frei
und ohne Kosten verwendet, weiterentwickelt, erganzt und
verbessert werden, und mussten dann aber - so sieht es die
Open-Source-Logik vor, wieder unter gleichen Bedingungen
offen zur Verfligung gestellt werden.

Die theoriegeleitete Analyse ergab, dass HRM-Instrumente fur
KMU grundsatzlich auf den Prinzipien eines Open-Source-
Ansatzes entwickelt werden konnten. Im zweiten Schritt wurde
evaluiert, welche organisatorischen Praktiken als Basis fur
,Open HRM* dienen kdnnten. Im Fokus standen dabei insbe-
sondere Fragen zur Motivation der beteiligten Akteure und zur
Qualitat der entwickelten HRM-Losungen.

Aus diesen Uberlegungen ist im Verlauf des Forschungssemes-
ters ein theoretisches Arbeitspapier entstanden, in dem das
entwickelte Konzept zum ,Open Design” von HRM-Instrumen-
ten fur KMU beschrieben ist:

Frosch, K. (2019), Open Design of HRM Instruments: New
Perspectives on People Management in SMEs. DOI: 1013140/
RG.2.2.23587.50727 (online verfugbar unter: https://tinyurl.
com/artikel-openhrm)

Das Arbeitspapier beinhaltet neben theoriegeleiteten Uberle-
gungen zur Umsetzbarkeit von Open HRM auch eine mogliche
Architektur fir Open-HRM-Systeme, die von und fir KMU ent-
wickelt werden (siehe Abbildung 3.25).
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Abbildung 3.25: Determinanten der Qualitat von Personalauswahlent-
scheidungen (eigene Darstellung)

Fazit

Das nun abgeschlossene Forschungssemester hat mir ermég-
licht, ein Semester lang ergebnisoffen zu forschen, frei von
bereits vorab festgelegten Projektschritten, wie es bei For-
schungsprojekten oft der Fall ist und die durch Drittmittelgeber
finanziert werden. In Bezug auf magliche Transferaktivitaten im
Rahmen des Forschungssemesters hat sich bewahrheitet, dass
Wissenschaft ein offener Prozess ist, der nur bedingt planbar
ist und - auch - zu unerwarteten Ergebnissen flhren kann.

Das auf dem Paradigma der Offenheit basierende Konzept
zum Design evidenzbasierter, intuitiv nutzbarer HRM-Instru-
mente fUr KMU ist ein solch unerwartetes Ergebnis. Es ist kon-
trar zur klassischen Transferlogik, birgt aber - das legen die im
Rahmen des Forschungssemesters durchgefthrten Analysen
nahe - groRe Chancen fUr die Entwicklung innovativer und in
KMU auch tatsachlich praktisch einsetzbarer HRM-Instrumente.

3.2.5 Forschungssemester von Prof. Dr. rer. oec. Hubertus
Sievers im Sommersemester 2018
Unternehmensnachfolge

Dem Forschungsprojekt ,,Unternehmensnachfolge” ging im
Herbst 2016 eine Verdffentlichung des Bundesverbandes
Deutscher Unternehmensberater eV. (BDU) zu ,Standards ord-
nungsgemafer Nachfolgeberatung” voraus (Autoren: Kempert,
Baum, Miels, Heinzel, Sievers).

Ziel dieser Veroffentlichung ist die Steigerung der Beratungs-
qualitat wahrend des gesamten Beratungsprozesses und die
Anerkennung dieses Standards durch die Gerichte. Typischer-
weise verlauft die Unternehmensnachfolge in 4 Phasen, die
sich bei komplexen Fallen Uber mehrere Jahre hinziehen
kénnen:
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Vorbereitungsphase

e Analyse der Ausgangssituation

e persdnliche Entscheidungen des Unternehmers
e Notfallplanung

e Unternehmensanalyse

Planungsphase

e Festlegung der Ubergabeform

e Unternehmensplanung

® Bewertung und Kaufpreisermittlung

e rechtliche und steuerliche Ubertragung des Unternehmens
e Suche und Auswahl des Nachfolgers

Realisierungsphase

e BetriebsUbergabe mit allen betriebswirtschaftlichen,
rechtlichen und sozialen Komponenten

e abschlieBende Verhandlung und Festlegung der
Kaufpreismodalitaten

Startphase
¢ Ubernahme des Unternehmens durch die neue
Geschaftsfuhrung

Zum besseren Verstandnis der Probleme, die sich wahrend des
Nachfolgeprozesses gerade bei Familienunternehmen ergeben
konnen, wurden nach Abschluss der Nachfolgeberatung Inter-
views mit abgebenden Unternehmern gefthrt, um von ihnen
zu erfahren, welche Schwierigkeiten zu einer Verzégerung
bzw. zum Scheitern des Prozesses fuhrten. Hierzu wurden freie
Interviews geflihrt, da die Ausgangslage der beteiligten Unter-
nehmen sich deutlich voneinander unterschieden.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass insbesondere
mittelstandische (Familien-) Unternehmer wenig Erfahrung mit
komplexen Unternehmensprozessen haben, in die eine groBe
Anzahl an Beratern eingebunden werden. Vielmehr ist man
gewohnt, mit einzelnen vertrauten Beratern, z. B. Steuerberater
und Rechtsanwalt, Probleme innerhalb des Unternehmens zu
diskutieren. Auf diesen vertrauten Personenkreis greift man
dann gerne zurlick, um auch die Nachfolge des Unternehmens
zu beraten, unabhéangig von den beruflichen Erfahrungen der
Berater.



Dabei kann in einem Nachfolgeprozess umfangreiches Exper-
tenwissen erforderlich sein:
e Unternehmensberater (prozessbegleitend)
o Steuerberater
® Wirtschaftsprifer
® Rechtsanwalte
- Gesellschaftsrecht
- Vertragsrecht
- Arbeitsrecht
- Familienrecht
- Erbrecht
- Gewerberecht
® Notare
® Banken
- Hausbank
- Forderbank
- sonst. Finanziers
e Sachverstandige
- Immobilien
- Sachanlagevermogen, Maschinen
- Mediatoren

In einzelnen Fallen kdnnen auch Vertreter der Gemeinden oder
vom Familiengericht bestellte Personen in den Nachfolgepro-
zess eingebunden sein.

Familienunternehmer entscheiden letztlich allein. Sie sind es
nicht gewohnt, Entscheidungen in einem groRen Team ge-
meinsam zu erarbeiten, zumal ein groRer Teil der Personen nur
bedingt bekannt ist.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass es der
Qualitat der prozessbegleitenden Nachfolgeberatung foérder-
lich ware, wenn zu Beginn des Projektes ein gemeinsames
Meeting (Kick-off) mit allen Beteiligten, die dann auch bereits
bekannt sein mussten, vereinbart wirde, um alle Beteiligten
auf gemeinsame Ziele einzuschwéren. Voraussetzung hierflr
waren eine detaillierte Projektplanung und das entsprechende
Commitment des Unternehmers.

Wahrend der Prozessbegleitung kénnten Methoden des Pro-
jektmanagements zu Transparenz und stringenter Abwicklung
beitragen.
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Wikarski, D. (2018): “The DAAD-funded project ProUniE-
du-WeK: Practice-oriented University Education in Western
Kenya”, Presentation at Masinde Muliro University of Science
and Technology (MMUST) Kakamega, Kenia, 7.3.2018
Wikarski, D. (2018): The DAAD-funded project ProUniE-
du-WeK: “Practice-oriented University Education in Western
Kenya”, AFELT conference at Daystar University Nairobi, Kenia,
3.3.2018

Wikarski, D. (2017): AGROKENIA - eine NGO fur kenianische
Kleinbauerinnen. Rotary Club Brandenburg, 23.11.2017
Wikarski, D. (2017): Prozessmodellierung - Gestern - heute

- morgen. Vortrag auf dem Technologie. Transfer. Tag der Tech-
nischen Hochschule Brandenburg, 16.11.2017



Wikarski, D. (2017): Medizinische Prozessmodellierung -
einige Grundlagen fur eine prospektive Risikoanalyse. MedPro
2017 - Patientensicherheit und Qualitat in der medizinischen
Versorgung. Technische Hochschule Brandenburg, 09.11.2017
Wikarski, D. (2018): ,Mein Weg nach Afrika”, Vortrag in

der Umweltpyramide Krugpark, Brandenburg an der Havel,
20.2.2018

Wilms, A. (2018): Innovations-Okosysteme in Deutschland:
Méglichkeiten fur russische Startups. - Vortrag. Deutsche
Sektion im Rahmen des Startup Village Skolkovo. Skolkovo/
Russland, 31.05.2018

Wilms, A. (2018): Entrepreneurial competence and activation
- Workshop. iEER Conference “Boosting innovative Entre-

preneurship ecosystem in regions for growth and job creation”.

Brissel/Belgien, 22.03.2018

Wilms, A. (2017): A university's contribution to an entrepre-
neurial ecosystem in the region, especially regarding a social
aspect. - Vortrag. 2nd University Cities Forum: Leveraging
University Vitality for Urban & Regional Development, National
Research Tomsk State University. Tomsk/Russland, 02.12.2017
Wrobel, M. (2018): Enabling Collaboration Between Startups
and Medium-Sized Companies in Germany, Global Research
Symposium for Marketing and Entrepreneurship. Babson Col-
lege, Wellesley, Massachusetts, USA: 08.08.2018

Wrobel, M. (2018): Kooperationen zwischen Start-ups und
Mittelstand - Herausforderungen und Chancen,
InnovationsForum: ,Startup meets Mittelstand”. BVMW. ZKM,
Karlsruhe, Deutschland: 23.05.2018

Wrobel, M. (2017): Kooperationen zwischen Startups und
Mittelstandlern. Modelle fur die Zukunft, 1. VDI-Fachkonferenz:
Corporates und StartUps - Neue Geschaftsfelder und Digitale
Transformation. VDI. Leonardo Hotel Arabellapark, Minchen,
Deutschland: 06.12.2017

Wrobel, M. (2017): Kooperationen zwischen Startups und
Mittelstand. Learn. Match. Partner, Vorstellung der Studie.
Spielfeld Digital Hub, Berlin, Deutschland: 15.11.2017

Wrobel, M. (2017): Chancen und Herausforderungen von
Kooperationen zwischen Startups und Mittelstandlern, TOA
Disrupted! The unconventional conference for Mittelstand,
Startups and Corporates Tech Open Air Festival 2017. Tech
Open Air, Berlin, Deutschland: 13.07.2017

Wrobel, M. (2017): Are you ready to start-up? Science Slam
Deutschland. SO36, Berlin, Deutschland: 06.02.2017

B

Brasche, U.: Arbeitskreis Europaische Integration (AEI)
Brasche, U.: Team Europe, Rednerdienst der Europaischen
Kommission

Burger-Menzel, B.: Projektbeirat im Auftrag des Bundesum-
weltministeriums und Umweltbundesamtes: Projekt ,Strategien
fUr den okologischen Strukturwandel in Richtung einer Green
Economy’

Burger-Menzel, B.: Expertenfunktion fur den Wissenschaftsrat
(WR): Expertengesprach auf Einladung des WR zum Thema
JAnwendungsorientierte Forschung’; Akkreditierungsfunktion
im Auftrag des WR

Burger-Menzel, B.: Mitglied des Wissenschaftlichen Aus-
schusses des Deutsch-Argentinischen Hochschulzentrums im
Auftrag des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung:
Starkung und Forderung der institutionellen, akademischen
und wissenschaftlichen Zusammenarbeit zwischen Argentinien
und Deutschland

Burger-Menzel, B.: Expert Consultant im Auftrag von Obser-
vatorio de las Relaciones Union Europea - América Latina und
Universitat de Barcelona: Projektpartnerin beim EU-geforder-
ten Projekt ,Harmonisation and Innovation in Central American
Higher Education Curricula: Enhancing and Implementing a
Regional Qualification Framework’ (HICA)

Burger-Menzel, B.: Betreuungsfunktion bei kooperativer
Promotion: Kooperation mit der Technischen Universitat Berlin,
Institute for Entrepreneurship and Innovation Management
Burger-Menzel, B.: Transfer von Forschung in die Lehre (Kate
Hamburger Kolleg/ Centre for Global Cooperation Research
der Universitat Duisburg-Essen; Senior Research Fellow-

ship 2014-2015): Module Volkswirtschaftslehre 2: Behavioral
Economics’ (Bachelor BWL: Neuentwicklung); Modul ,Global
Economics' (Master BWL: Neuentwicklung) und Modul ,Strate-
gic Behavior' (Master BWL: Neuausrichtung)

F

Franz, R. U.: Mitglied des Academic Boards des SAP-Universi-
ty-Alliances-Programms der SAP SE

Franz, R. U.: Durchfiihrung eines NextGen-Projekts mit SAP
und NBB

Franz, R. U.: Durchfiihrung von SAP-Zertifizierungskursen flr
Studenten und Dozenten (Train-the-Trainer)

Franz, R. U.: Gutachter fur die Zentrale Evaluations- und
Akkreditierungsagentur Hannover (ZEvA)

Franz, R. U.: Auditor flr den Deutschen Golfverband im
Rahmen des Programms ,,Qualitdtsmanagement fir die Nach-
wuchsférderung”

Franz, R. U.: Mitglied im Beirat der Studiengange WI (Ba+Ma)
an der HTW Berlin

Frosch, K.: Verein flr Socialpolitik
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H

Hildebrand, W.-Ch.: Verband Deutscher Wirtschaftsingenieure
(VWI), Prasident

Hildebrand, W.-Ch.: Bundesvereinigung Logistik (BVL), Spre-
cherteam Regionalgruppe Berlin-Brandenburg

Hildebrand, W.-Ch.: Deutsche Verkehrswissenschaftliche Ge-
sellschaft, Mitglied (DVWG)

Hildebrand, W.-Ch.: Forschungsgesellschaft flr Straen- und
Verkehrswesen (FGSV)

Hildebrand, W.-Ch.: Mitglied des Arbeitskreises 1.8.3 im
Bereich Transportlogistik/Giterverkehr

Hoéding, M.: Gl - Fachgruppe Datenbanken

Hoft, U.: Leiter VDI-Arbeitskreis Schienenverkehrstechnik
Berlin-Brandenburg

Hoft, U.: Arbeitsgemeinschaft fir Marketing AfM

Hoft, U.: INTERDISZIPLINARER FORSCHUNGSVERBUND
BAHNTECHNIK eV.

Jander, K.: Forschungskooperation mit Prof. Winfried Lamers-
dorf und Prof. Mathias Fischer, Universitat Hamburg, insbe-
sondere zum Projekt ,Smart Networks for Urban Participation
(SANE)“

J

Johannsen, A.: FBTI-Mitglied (2015-2017), Vorstand
Johannsen, A.: AKWI-Mitglied

Johannsen, A.: FhG Alumni, Mitglied

Johannsen, A.: Mitglied des Deutschen IPv6-Rates am Has-
so-Plattner-Institut

Johannsen, A.: Mitglied des CPPM-Boards des Deutschen
Arbeitskreises Softwarequalitat und -Fortbildung (ASQF eV.)
Johannsen, A.: Mitglied des Roundtables Forschung des
Bundesverband E-Commerce und Versandhandel Deutschland
eV. (bevh)

Johannsen, A.: Direktor des Instituts flr Betriebliche Anwen-
dungssysteme (IBAW) der THB

Johannsen, A.: Mitglied des Kooperativen Promotionskollegs
(KPK) der THB

K

Keller, I.: International Society for Knowledge Organization
(ISKO), Vorstandsmitglied im German Chapter

Kihne, M.: Verein fUr Socialpolitik

Kihne, M.: Deutsche Gesellschaft flr Philosophie

Kiihne, M.: AG Wirtschaftsphilosophie und Ethik der Deut-
schen Gesellschaft fur Philosophie

L

Luthy, A.: Teilnahme am Netzwerk/ Barcamp ,Community
Camp“in Berlin (#ccb18): 28. und 29. Oktober 2018, Thema:
Online Recruiting via Social Media, Apps und Smartphone

M
Meister, V.G.: Gesellschaft flr Informatik e. V. (GI), dort ins-

besondere Mitglied des Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik
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an Hochschulen flur angewandte Wissenschaften (AKWI) - von
2015 bis 2018 stellvertretende Sprecherin des AKWI, seit 2018
Sprecherin des AKWI

Meister, V.G.: Hochschullehrerbund e. V. (hib)

Meister, V.G.: Berliner Semantic Web Meetup Community
Meister, V.G.: Flying Faculty der Deutsch-Kasachischen Uni-
versitat Almaty

Meister, V.G.: Gutachterin der ASIIN e. V., Mitglied im Fachaus-
schuss Wirtschaftsinformatik der ASIIN e. V.

Meister, V.G.: Gutachterin der ZeVA, Stiftung zur Evaluation
und Akkreditierung von Studiengangen

Mieke, Ch.: Verband der Hochschullehrer flr Betriebswirt-
schaft

Mieke, Ch.: Gesellschaft fur Wirtschafts- und Sozialkybernetik
Mieke, Ch.: Produktionswissenschaftliche Vereinigung Ber-
lin-Brandenburg

S

Scheeg, J.: Projekt ,D.smartRegion - innovativ, nutzerorientiert,
regional”

Scheeg, J.: Projekt ,Mittelstand 4.0 und Kompetenzzentrum
Berlin“ fur mittelstandischen Unternehmen und Organisationen
Scheeg, J.: Projekt ,Digitalwerk - Demonstrationszentrum und
Innovationslabor fur KMU und Handwerk*

Schnurrenberger, B.: BMWI, Marketing-Alumni

Schwill, J.: Academy of Marketing Science

Schwill, J.: AfM - Arbeitsgemeinschaft fur Marketing

Schwill, J.: Arbeitskreis Personalmarketing

Schwill, J.: hib - Hochschullehrerbund

Stobernack, M.: Deutsche Statistische Gesellschaft

v

von Faber E.: Zero Outage Industry Standard (Zusammen-
schluss fuhrender IT-Unternehmen, https:/www.zero-outage.
com): Leiter des Arbeitsgebietes/Work Streams ,IT security”
und Hauptautor der finf in 2017-2018 verfassten Beitrage/
Standards der Industrievereinigung

w

Wikarski, D.: DAAD-Projekt ProUniEdu-WeK 11/2017 - 10/2019,
bewilligt im November 2017

(,Praxisorientierte Hochschul-Weiterbildung in Westkenia“),
Antragstellung und Leitung.

Wikarski, D.: Fachgruppe , Informatik im Umweltschutz” der
Gesellschaft fur Informatik (GI), Arbeitskreis Umweltinformati-
onssysteme. Mitorganisation der jahrlichen Tagungen. Insbe-
sondere in Brandenburg an der Havel, 18.-19. Mai 2017

Wilms, A.: Mitglied des Beirats ,Duales Studium Brandenburg"
Wilms, A.: Mitglied des Verwaltungsrats des Studentenwerks
Potsdam

Wilms, A.: Mitglied des ,Runden Tischs Wirtschaftswissen-
schaften” im Rahmen des Projekts der Hochschulrektoren-
konferenz ,nexus - Ubergénge gestalten, Studienerfolg
verbessern” ,Responsible Leader” der Technischen Hochschule
Brandenburg im internationalen PRIME-Netzwerk



Technische Hochschule Brandenburg University of Applied Sciences Fachbereich Wirtschaft
Magdeburger Strafe 50 . 14770 Brandenburg an der Havel . F +49 3381 355 - 199

Dekan Prof. Dr. oec. Jochen Scheeg T +49 3381 355-201
jochen.scheeg@th-brandenburg.de
Prodekanin Prof. Dr. rer. pol. Mareike Kuhne T +49 3381 355-206

mareike.kuehne@th-brandenburg.de

Sekretariat

Marion Mlynek

T +49 3381 355-201
marion.mlynek@th-brandenburg.de

Honorarprofessoren
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Prof. Dr. rer. oec.
Andreas Johannsen

Professor fur Systementwicklung
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T +49 3381 355-256
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Ivo Keller
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insbes. Security Management
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Mareike Kihne

Professorin fur Allgemeine BWL, insbes.
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Prof. Dr. phil.
Anja Luthy

Professorin fur Allgemeine BWL,
insbes. Dienstleistungsmanagement
und -marketing
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Prof. Dr. rer. nat.
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T +49 3381 355-297
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Prof. Dr.-Ing. habil.
Christian Mieke
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68

Forschungsbericht // Research Report 2017-2018



Bl

il
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Prof. Dr. rer. pol.
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Prof. Dr. rer. pol.
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Professor fur Allgemeine BWL mit dem
Schwerpunkt Internationales Management
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juergen.schwill@th-brandenburg.de

Prof. Dr. rer. oec.
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Technische Hochschule Brandenburg

Labore und Ausstattung im Fachbereich Wirtschaft

Name/Betreuung Raum Arbeits- Forschungs-/ Ausstattung
platze Ausbildungsschwerpunkte
Labor fur Grundlagenausbildung 106 20 Offentliches PC-Labor virtuelle Desktop-Pools mit Zugriff auf alle
Leitung: wesentlichen Softwarekomponenten,
Dipl.-Ing. Dietmar Hausmann Cloud-Zugangsservice, WLAN
Betreuung:
Bianca Ludloff interaktives Whiteboard,
Whiteboard-Pylonendoppeltafel, Flipchart
Labor fur Grundlagenausbildung 108 20 Programmierung betrieblicher Java Netbeans,
Leitung: Softwareanwendungen MySQL Workbench,
Prof. Dr. Dipl.-Ing. Winfried Pfister Software-Engineering Projekt- und
Betreuung: Objektorientierter Systementwurf Datenbankserver, WLAN
Bianca Ludloff Algorithmen und Datenstrukturen
Datenbanken interaktives Whiteboard,
Whiteboard-Pylonendoppeltafel, Flipchart
Klassenraum-Management-Software
Labor fur Grundlagenausbildung 16} 20 Betriebswirtschaftliche SAP ERP-Software,
Leitung: Anwendungssysteme MS Dynamics NAV,
Prof. Dr. Dipl.-Ing. Wertorientierte Unternehmensfiihrung  Projektserver, WLAN,
Andreas Johannsen und Informationsmanagement
Betreuung: Projektmanagement interaktives Whiteboard,
René Fahl Softwareergonomie Whiteboard-Pylonendoppeltafel, Flipchart,
Klassenraum-Management-Software
Labor fur Grundlagenausbildung n2 20 Praxis fur Angewandte Okonometrie SPSS, STATA,
Leitung: Wahrscheinlichkeitsrechnung Haufe-Rechnungswesen,
Prof. Dr. rer. oec. Steuern und Bilanzen Unternehmensgrindungssimulation,
Michael Stobernack Projektarbeit Marktanalysen SAP ERP-Software,
Betreuung: Unternehmensgrindung WLAN,
René Fahl ERP-Systeme
interaktives Whiteboard,
Whiteboard-Pylonendoppeltafel, Flipchart,
Klassenraum-Management-Software
el.earning-Labor 16 19 Spezialisierungen der virtuelle Desktop-Pools mit Zugriff auf alle
Betreuung: Wirtschaftsinformatik wesentlichen Softwarekomponenten,
Dipl.-Wi.-Inform. (FH) Projektarbeit Cloud-Zugangsservice,
Thomas Jacob Security Management und el.earning-Module und Videovorlesungen,
Unternehmenssicherheit WLAN,
Semantische Technologien und
Anwendungen interaktives Whiteboard,
Whiteboard-Pylonendoppeltafel, Flipchart
Sprachlabor 212 28 Fremdsprachenausbildung Tandberg-Sprachlehranlage,
Leitung: Sprachlernmodule,
Dr. Annett Kitsche WLAN,
Betreuung:
Dipl.-Betriebswirtin (FH) interaktives Whiteboard,
Ortrud Hamm Videokonferenzsystem
Geschaftsprozessmanagement 215 14 Betriebswirtschaftliche SAP ERP-Software,
und -innovation Anwendungssysteme betriebswirtschaftliche Plan- und
Leitung: Unternehmensfihrung Fallbeispiele (TOPSIM-Cloud), WLAN,
Prof. Dr. Robert U. Franz Management und Organisation
Betreuung: Implementierung von Geschafts- interaktives Whiteboard,

Dipl.-Ing. Dietmar Hausmann

prozessen in ERP-Systemen
Workflow Management Systeme

Strategic Enterprise Management,

Business Intelligence, Data
Warehouse, Data Mining
Wahlpflichtfacher der WI

Videokonferenzsystem,
Flipchart,
Klassenraum-Management-Software
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Security-Labor 216 13 Security Management Security-Systeme,
Leitung: Unternehmenssicherheit Switche, Router,
Prof. Dr. Sicherheitsmanagement virtuelle Unternehmensstrukturen,
Ivo Keller Forensische Untersuchungen CISCO Academy Equipment,
Betreuung: Netzwerksicherheit VolP-Technik, WLAN-Testumgebung
Dipl.-Wi.-Inform. (FH) Penetrationstesting Netzwerktools,
Thomas Jacob Sichere Softwareentwicklung Schwachstellenscanner
Semesterarbeiten Pentest-Tools
interaktives Whiteboard
Flipchart
Datenbanken und Anwendungen 315 5 Programmierung vernetzter virtuelle Desktop-Pools,
Leitung: Anwendungen und mobile Systeme Servervirtualisierung fur
Prof. Dr.-Ing. Michael H6ding Methodischer Entwurf fur E-Busi- Datenbank- und Projektserver,
Betreuung: ness-Systeme, Design, Implemen- mobile Endgerate, WLAN,
Bianca Ludloff tierung und Betrieb, serviceorientierte
Architekturen, Web-Services, interaktive Whiteboards
XML-Anwendungen Flipchart
Data-Warehousing und Business
Intelligence
Systemanalyse
Wahlpflichtfacher der W1 Projektarbeit
Design Thinking 317 Design innovativer Geschaftsmodelle variables Design, mobile Schreibtische,
Leitung: unter Einsatz von nutzerorientierten Stehtische, kleine Sofas, Sitzwrfel,
Prof. Dr. Jochen Scheeg Gestaltungsmethoden Lego serious play,
Entwurf innovativer digitaler Losungen  Stellwande, Flipcharts, Foamboards
Produkt- und serviceorientiertes Werkzeug, Papier, Holz, Pappe, Styrodur,
IT-Controlling Moderatorenmaterial,
wertorientiertes IT-Management WLAN,
Wahlpflichtfacher der
WI interaktives Whiteboard
Innovationslabor 319a 20 Technologiemanagement Innovationssoftware,
Leitung: Innovationsmanagement Prozessmanagement-Tools,
Prof. Dr. Bernd Schnurrenberger Marktforschung betriebswirtschaftliche Plan- und Fallbei-
Betreuung: B-to-B Marketing und Kommunikation  spiele (UGS, sell the robot),
Ricardo Bengsch Online-Marketing & E-Entrepreneur- Strategie-Portfolio,
ship WLAN,
Geschaftsplanung in KMU
TIMLab1+2 interaktives Whiteboard
Wabhlpflichtfacher der BWL Flipchart
Kooperatives 321 20 Computergestttzte Kooperation und Tools zur Prozessmodellierung
Wissensmanagement Gruppenarbeit BSCW-Server,
Leitung: Modellierung von Geschaftsprozessen ~ MOSS 2013,

Prof. Dr. rer. nat.
Dietmar Wikarski

Systemanalyse
Semantische Technologien und Wis-

Projektserver, WLAN,

Betreuung: sensmodellierung Projektmanagement interaktives Whiteboard,

René Fahl Wahlpflichtfacher der WI Whiteboard-Pylonendoppeltafel, Flipchart,
Klassenraum-Management-Software

Videostudio 003 1 Erstellung von eLearning-Einheiten Aufnahmestudio

Leitung: Studiobeleuchtung

Prof. Dr. Vera Meister Kamera

Betreuung: Tele-TASK-Aufnahmesystem

Bianca Ludloff
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Fachbereich Informatik und Medien

Vorwort Dekan des Fachbereichs Informatik und Medien

Projekte

Digitale Detektion und Analyse forensischer Schriftspuren mittels 2D-/3D-
Nanometersensorik - Write-Trace-Detect-Plus (W-T-D +)
Multifunktionales Diagnostikgerat fur Amputationspatienten der unteren
Extremitat (Diagnostikgerat)

Instrumentierte Ganganalyse

Erweiterbarer ultraschneller RISC-basierter Operationsknoten mit bipolarer
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Aktivitadten in Arbeitskreisen oder Netzwerken (2017 - 2018)
Professorinnen und Professoren

Labore

Forschungsbericht // Research Report 2017-2018

72

73

82

84
86
87
89

73



Liebe Leserinnen und Leser,

Forschung und Entwicklung haben am Fachbereich Informatik
und Medien der Technischen Hochschule Brandenburg seit je-
her einen hohen Stellenwert. Die Forschungsschwerpunkte des
Fachbereichs decken sich mit seinen Studienschwerpunkten:
Intelligente Systeme und technische Informatik, Cloud-, Net-
work- und Mobile Computing sowie IT-Sicherheit und Forensik
innerhalb der Informatik und Digitale Medien und Medizininfor-
matik in ihren Anwendungsbereichen.

Im Zeitalter der Digitalisierung durchdringen die Anwendun-
gen der Informatik samtliche Bereiche unseres Lebens und
unserer Gesellschaft. Dabei werden die gesellschaftlichen Aus-
wirkungen dieser Entwicklung von vielen Menschen durchaus
auch kritisch gesehen. Die Gefdhrdung von Arbeitsplatzen,

die Bedrohung der Privatsphére, ungeklarte rechtliche Aus-
wirkungen von autonomen Systemen, all das beunruhigt viele
Menschen.

Umso mehr freue ich mich Uber ein Forschungsprojekt, in des-
sen Rahmen im Kompetenzzentrum Medizininformatik (ProMe-
dius) in Kooperation mit dem Institut fr Sportwissenschaft der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg ein Trainingsgerat
fur Amputationspatienten entwickelt wurde. Forschungspro-
jekte dieser Art kommen direkt leidenden Menschen zugute
und starken somit die Akzeptanz informatischer Forschung.
Auch die weiteren Forschungsarbeiten, die Sie, liebe Leserin
und lieber Leser, auf den folgenden Seiten finden, haben einen
hohen gesellschaftlichen Nutzen.

Das BMBF-Projekt ,Write-Trace-Detect+" beschaftigt sich mit
der digitalen Auswertung forensischer Schriftspuren und ist
damit geeignet, die Arbeit von Polizei und Gerichten bei der
Aufklarung von Straftaten zu unterstitzen.

Das BMBF-Projekt EuRISCOSi ist im Bereich der technischen
Informatik und Mikroelektronik angesiedelt. In diesem Projekt
wurde ein erweiterbarer ultraschneller RISC-basierter Operati-
onsknoten entwickelt, der ein erhebliches Innovationspotential
in vielen Anwendungsbereichen, von der Kommunikations-
technik bis hin zur Kryptografie, birgt.
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Im ESF-geférderten Verbundprojekt ,Profilgebundene
WissensChecks"”, in dem neben dem Fachbereich Informa-

tik und Medien der THB zwei weitere Hochschulen und eine
Universitat kooperieren, werden Online-Self-Assessment-An-
gebote geschaffen, die Studieninteressierten bei der Wahl des
Studienfachs unterstitzen und spater den Einstieg ins Studium
erleichtern sollen.

Die Lehre und das (lebenslange) Lernen spielt an Hochschulen
naturgeman eine groBe Rolle. Dazu gehdren regelmafig ange-
botene Veranstaltungen zu den einzelnen Themen - Konferen-
zen fUr das Fachpublikum gleichermalBen wie unterhaltsame
Veranstaltungen fur die Offentlichkeit oder die regelmaBig
stattfindenden Qualifikationswettbewerbe der FIRST LEGO
League, einem Roboterwettbewerb flr Schuler.

Die Vorstellung des Forschers, der allein in seinem stillen
Kammerlein groRe Entdeckungen macht, ist schon lange hin-
fallig geworden. Forschung an unserer Hochschule ist immer
Teamwork, sie benotigt viele Hande und Kopfe und Unterstit-
zung durch Verwaltung und Zentren. Deshalb danke ich allen
JForschungsarbeitern”, den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachbereichen, den Studierenden, den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Verwaltung und den Zentren flr ihre Mitarbeit
und Mithilfe.

Im Folgenden finden Sie die im Berichtszeitraum entstandenen
Forschungsprojekte, Berichte zu Forschungssemestern sowie
einen Uberblick zu allen Professorinnen und Professoren des
Fachbereiches und eine Darstellung der vorhandenen Labore.
Ich wiinsche eine interessante Lekture.

Prof. Dr.-Ing. Martin Schafféner
Dekan des Fachbereichs Informatik und Medien



4.1 Projekte

4.1.1 Digitale Detektion und Analyse forensischer Schriftspu-
ren mittels 2D-/3D-Nanometersensorik - Write-Trace-
Detect-Plus (W-T-D +)

Projektleitung an der THB:

Prof. Dr. Claus Vielhauer

Wissenschaftliche Mitarbeit:

Dr.-Ing. Tobias Scheidat (bis 2017), Michael Kalbitz, M.Sc.
Laufzeit: 07/2015-06/2019
Finanzierung/Férdervolumen:

430.000 € BMBF Ingenieurnachwuchs

Projektpartner und Kooperationen:

- Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg,
Fakultat fur Informatik

- Landeskriminalamt Sachsen-Anhalt

- FRT GmbH, Bergisch Gladbach

Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:

Interdisziplindre Sicherheitsforschung

Einfahrung

Die digitale Erfassung und automatisierte Aufbereitung von
kriminalistischen Spuren hat in den vergangenen Jahren stark
an Bedeutung gewonnen und kann kunftig die Arbeit von
forensischen Sachverstandigen noch weiter unterstutzen. Fak-
toren, die zu dieser Entwicklung gefuhrt haben, sind einerseits
die Fortschritte in der Scan-Technologie zur Digitalisierung von
Strukturen und Oberflachen und andererseits die Innovationen
im Bereich der digitalen Signalverarbeitung und Mustererken-
nung. Vorteilhaft bei diesem Vorgehen ist vor allem die Tat-
sache, dass hier Form- und Materialspuren berthrungslos und
zerstorungsfrei erfasst werden und die digitalen Ergebnisse
effizient vervielfaltigt, verteilt und mittels Verfahren der Infor-
matik automatisiert aufbereitet und analysiert werden kénnen.

Die grundsatzliche Eignung von sehr hoch, d. h. bis in den
Nanometer-Bereich auflésender, optischer 2D- und 3D-Ober-
flachensensorik - auch bezeichnet als Nanometersensorik - fur
die Spurenanalyse konnte in Forschungsvorarbeiten bereits
gezeigt werden, so beispielsweise zum Einsatz in der Analyse
von Fingerspuren im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts
,Digitale Fingerspuren” (DigiDak).

Ziel des hier beschriebenen Projektes ist es, die Erforschung
des Potenzials von berihrungsloser, zerstérungsfreier Erfas-
sung mittels 2D-/3D-Nanometersensorik und darauf aufbau-
end Verfahren zur digitalen Auswertung auf den bislang noch
nicht untersuchten Bereich der forensischen Schriftspuren zu
erweitern. Solche Schriftspuren entstehen grundséatzlich bei
jedem handschriftlichen Schreibvorgang sowie beispielsweise
bei der Falschung von Dokumenten und hinterlassen dabei
Material- (z. B. Graphit, Tinte) und/oder Formspuren (z. B.
durch Durchdruck bei mehreren Lagen Papier). Fur solche

Spuren sollen innovative Ansatze erforscht werden, welche
unter anderem flr die Separation, d. h. das digitale Heraus-
|6sen der Handschriftspuren aus anderen Uberlagerten Spuren
(z. B. Fingerspuren), sowie fUr automatisierte Klassifikationen
und Kategorisierungen, beispielsweise nach Art der Schreib-
werkzeuge oder Falschungen, geeignet sind. Im Rahmen

des Projektes sollen fur diese Herausforderungen neuartige
Verfahren konzipiert und experimentell untersucht werden,
mit dem Ziel, langfristig durch neue Verfahren einen Zugewinn
an ziviler Sicherheit durch Verbesserung der forensischen
kriminalistischen Auswertung von latenten Handschriftspuren
zu erlangen. (Quelle: [WTD+19]).

Im Folgenden wird zusammenfassend Uber zwei Teilergebnisse
aus dem Projekt berichtet: dem Vergleich der biometrischen
Erkennungsgenauigkeit fur Handschrift mit forensischen Er-
kennungsleistungen und der Fragestellung der automatischen
Erkennung von Schreibgeraten (z. B. Tinten) mittels Spektro-
graphie, Signalverarbeitung und Mustererkennung.

Biometrische Authentifizierung von Handschrift basierend
auf 2D-/3D-Oberflachenmesstechnik

Sowohl im Bereich der Biometrie als auch der Forensik spielt
Handschrift eine wichtige Rolle. Im Bereich der Biometrie kann
sie, neben beispielsweise Fingerabdricken oder Gesichts-
erkennung, zur Benutzerauthentifizierung genutzt werden.
Hierbei wird der Schreibprozess mittels Spezialsensorik (z. B.
Signaturtablett) digital erfasst (online). Bei der Erfassung wird
eine Folge von Messpunkten generiert. Ein Messpunkt erhalt
hierbei unter anderem Daten zur Beschleunigung, Druck und
Position des Schreibgerates. Basierend auf diesen Messpunkt-
folgen generieren Algorithmen wie z. B. das BioHash-Verfahren
([Vie06], [Sch15]) einen individuellen Hashwert, welcher die
biometrischen Merkmale reprasentiert. Mdchte sich spater eine
Person authentifizieren, wird der erfasste Schreibprozess mit
einem hinterlegten Referenz-Hashwert verglichen und basie-
rend auf einer Ahnlichkeitsentscheidung entweder akzeptiert
oder abgelehnt.

Basierend auf dem Vergleich und den damit méglichen Falsch-
entscheidungen werden in der Biometrie unter anderem die
Falsch-Akzeptanz-Rate (FAR) und Falsch-Ablehnungs-Rate
(FRR) als GroBen zur Messung der Fehlertendenz und, daraus
abgeleitet, die Gleich-Fehler-Rate (EER) als GroRe, bei wel-
chem Prozentsatz die Falscherkennungen und Falsch-Nichter-
kennungen die gleiche Haufigkeit aufweisen, herangezogen.

Die Forensik befasst sich u. a. mit latenten Schriftspuren, also
Spuren, welche nach dem Schreibprozess (offline) z. B. vom
beschriebenen Papier erfasst und digitalisiert werden. Ein Ziel,
neben anderen, bei der Forensik ist ebenfalls die Urheberbe-
stimmung beziehungsweise die Verifikation, ob eine fragliche
Unterschrift tatsachlich von der vermeintlichen Person ge-
schrieben wurde. Die forensische Auswertung solcher Off-
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line-Daten erfolgt meistens manuell durch einen Handschrif-
tensachverstandigen und mit analogen Mitteln, wie z. B. Lupe
und Mikroskop. In Arbeiten zu diesem Projekt ([SKV17]) wurde
der Frage nachgegangen, ob die mittels Oberflachenmess-
technik (offline) erfasste Pseudonyme in Unterschriftenform
(aus Datenschutzgriinden werden keine echten Unterschriften
verwendet) mit online erfassten Pseudonymen hinsichtlich der
Authentizitatsprtfung vergleichbar sind.

Mittels eines Testdatensets von 11 Testpersonen und je 10
Pseudonymen wurde diese Frage experimentell evaluiert. In
Abbildung 4.1 wird der Ablauf dieser Versuche gezeigt. Um
eine bessere Vergleichbarkeit zwischen den Online- und Off-
line-Ergebnissen zu bekommen, wurde sich auf Druck- (bzw.
Topografie-) und Geometriedaten beschrankt, da diese bei
beiden Erhebungen erfasst werden kdnnen.
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Abbildung 4.1: Ablauf der experimentellen Evaluierung (basierend auf und adaptiert von [SKV17])

Um die Daten vergleichen zu kénnen, mussten zunachst die
offline erhobenen Daten in eine Messpunktfolge Gberflhrt
(sequenzialisiert) werden. AnschlieBend wurden fUr die Mess-
punktfolgen der online und offline erhobenen Daten mittels
BioHash die EER bestimmt. Basierend auf den erhobenen
Testdaten konnte festgestellt werden, dass die Offline-Daten zu
ahnlichen Fehlerraten wie die Online-Daten fuhren; es wurde
eine EER von 0,18 (CWL 600) bzw. 0,15 (Signaturtablett Step-
Over) erreicht.

Erkennung von Schreibgeraten mittels Spektrographie und
Mustererkennung

Neben der Verifikation und Identifikation des Schrifturhebers
stellt sich fur Handschriftensachverstandige haufig auch die
Frage, ob ein Dokument oder Teile dessen gefalscht sind. Hier-
fUr wird haufig das Reflektionsverhalten des Schriftmaterials
(z. B. Tinte) fur verschiedene Wellenlangen in sichtbaren und
nicht-sichtbaren Bereichen bei den fraglichen Dokumenten
untersucht. Dieser Prozess wird heute in der Praxis jedoch
meist noch manuell durchgefthrt. In unseren Projektarbeiten
[KSYV17] wurde ein Ansatz zur automatischen Verifikation von
verschiedenen Stiften anhand des Schriftmaterials vorgestellt.
Der Ansatz wurde anhand eines Testsets aus 9 Stifttypen mit
jeweils 4 Farben (d. h. insgesamt 36 verschiedene Stifte) ex-
perimentell evaluiert. Das Testset wurde mittels eines Spektro-
skops (UV-VIS-NIR) vom ultravioletten Uber den sichtbaren
Bereich bis zum nahen Infrarotbereich im Wellenlangenbereich
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von 163 nm bis 844 nm in 2048 Abstufungen digitalisiert. Die
Vorverarbeitung umfasste 4 Signalverarbeitungsschritte, wie in
Abbildung 4.2 gezeigt wird.

Im ersten Schritt werden Messfehler, welche bei der Digitali-
sierung auftreten, entfernt. Dies wurde mittels sogenannter
Median-Berechnung der benachbarten Messpunkte realisiert.
Im zweiten Schritt wird ein Referenzvektor erstellt. Dieser
beinhaltet das Reflektionsverhalten des Hintergrundes. Dies

ist notwendig, um Messpunkte von verschiedenen Scans oder
von verschiedenen Hintergriinden miteinander vergleichen zu
kénnen. Im dritten Schritt werden alle Messpunkte anhand des
Referenzvektors normalisiert. Bei der Normalisierung werden
dabei alle Messpunkte durch die korrespondierenden Werte im
Referenzvektor dividiert. Dadurch haben nach der Normalisie-
rung alle Werte der Messpunkte des Hintergrundes nahezu den
Wert 1; Messpunkte der Schriftspur haben dagegen einen mog-
lichst groBen Abstand zum Wert 1. Dadurch kann im 4. Schritt
die Schriftspur einfach durch Schwellwertapplikation extrahiert
werden. Da die Messung Schwankungen unterliegt, wurden
die Messwerte nicht direkt miteinander verglichen, sondern es
wurde als letzter Schritt der Signalverarbeitung der Gradient
der Energieverteilung Uber die Frequenz berechnet und dieser
wurde dann verglichen. Fir den Vergleich wurde dann unter-
sucht, zu welchem Grad ein gegebener Messpunkt mit einem
vorherigen Ubereinstimmt.



Fur die Ubereinstimmung wurde als Abstandsmaf die L1-Norm
genutzt. Sinkt der Abstand zwischen zwei benachbarten
Messpunkten unter einen bestimmten Schwellwert, geht das
Verfahren von gleichen Stiften aus. Wird der Schwellwert
Uberschritten, wird von verschiedenen Stiften ausgegangen.
Basierend auf der L1-Norm konnte in den Experimenten eine
durchschnittliche Genauigkeit in der Zuordnung der Schrift-
spuren zu Schriftmaterial von 96,12 % erreicht werden.
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Abbildung 4.2: Vorverarbeitungsschritte fir UV-VIS-NIR-Daten zur
Tintenverifikation (basierend auf und adaptiert von [KSYV17])
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4.1.2 Multifunktionales Diagnostikgerat fir Amputationspa-
tienten der unteren Extremitat (Diagnostikgerat)

THB-Teilprojekt: Konzeption, Entwicklung und Evaluierung von
Methoden zur multifunktionalen, sensorbasierten Diagnostik
bei Patienten mit einseitiger Amputation der unteren Extremi-
tat

Projektleitung:

Prof. Dr. Harald Loose (stellv. Prof. Dr. Thomas Schrader)
Wissenschaftliche Mitarbeit:

Dr. Katja Orlowski, Dipl.-Ing. (FH) Kai-Uwe Mrkor
Laufzeit: 01.03.2017-28.02.2019 (verlangert: 31.10.2019)
Fordervolumen: ca. 88.000 €

Geldgeber/Foérdertrager:

BMWi - Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie / AiF
Programm: ZIM - , Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand“ des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) - Projektform FuE-Kooperationsprojekte
Projektpartner: Otto-von-Guericke Universitat-Magdeburg
(OvGU), Erhard Peuker GmbH, Guenther Bionics GmbH

Einleitung und Problemstellung

Die Versorgung mit Prothesenpassteilen (Schaftsystem, Knie-
gelenk, FuBgelenk und FuB3) von Amputationspatienten der
unteren Extremitat erfolgt durch eine Einordnung der Patien-
ten in eine der funf Mobilitatsklassen. Diese basiert auf einer
subjektiven Beurteilung der aktuellen und zukinftig angestreb-
ten Mobilitat des Patienten. Als Instrument kommt der sog.
Profilerhebungsbogen zum Einsatz. Da jedoch nach einem so
einschneidenden Ereignis wie der Amputation die Lebensquali-
tat und Teilhabe am Leben stark von der Prothese und deren
Passform abhangt, sollte die Beurteilung durch objektive Daten
erganzt werden, so dass fur alle Beteiligten (Patient, Arzt, The-
rapeuten und Krankenkassen) der Prozess besser nachvollzieh-
bar wird. Es ware empfehlenswert, im Laufe des Lebens den
Status durch entsprechende Messungen erneut im Sinne des
Patienten und seiner bestmaéglichen Versorgung mit Passteilen
zu Uberprufen.

Die Ermittlung mdglichst objektiver Parameter zum Vergleich
von Patienten der verschiedenen Mobilitatsklassen und somit
die Verbesserung der Versorgungsqualitat der Amputations-
patienten ist das Ziel des laufenden Forschungsprojekts,
welches sich thematisch an ein ZIM-Projekt (2014-2016) der
OvGU (Promotionsprojekt von Dr. Katja Orlowski) anschlieBt. In
diesem Vorgangerprojekt ist die Grundlage und die Idee flr ein
stationares Diagnostikgerat entstanden. Die Idee des Diagnos-
tikgerats wurde zu Projektbeginn mit allen Projektpartnern zu
einem Konzept fur einen Prototyp weiterentwickelt. Ein erster
Prototyp wurde von der Erhard Peuker GmbH gefertigt. Mittels
integrierter Sensorik werden die Fahigkeiten (wie Kraft, Gleich-
gewicht und Beweglichkeit) mit diesem Gerat erfasst.
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Aus den verschiedenen Messdaten werden Parameter abgelei-
tet und mit Hilfe geeigneter Methoden analysiert. Hierbei sollen
Parameter ermittelt werden, die die verschiedenen Mobili-
tatsklassen charakterisieren. Die Individualitat jedes einzelnen
Patienten muss in die Analyse einbezogen werden.

Aktueller Stand und Projektfortschritt

Die Auswahl von geeigneten Sensoren stand neben der
Recherche nach Maglichkeiten der Diagnostik am Anfang

des Teilprojekts. Die Sensoren wurden so ausgewahlt, dass

alle Sensoren zu einem Sensorsystem gehdren, wodurch der
Prozess der Softwareentwicklung sowie die tagliche Arbeit mit
dem Gerét vereinfacht wird.

Diagnosesystem

W

Erfassung: Modul 1
KRAFT

Analyse: Modul 2
GLEICHGEWICHT

v

Analyse: Modul 1
KRAFT

W

Erfassung: Modul 3
BEWEGLICHKEIT

Analyse: Modul 3
BEWEGLICHKEIT

Analyse: Modul 4
FRAGEBOGEN

Aggregation

Empfehlung flr eine Einstufung in eine Moblitatsklasse

Abbildung 4.3: Aufbau der Diagnosesoftware mit Modulen zur Erfassung und Analyse der einzelnen Fahigkeiten (Kraft, Gleichgewicht, Beweg-

lichkeit) sowie allgemeiner Informationen (Fragebogen) sowie dem Aggregationsmodul zur Ableitung der Empfehlung zur Einstufung in eine

Mobilitatsklasse

Nach der Auswahl des Messsystems begann die Konzeption
und Umsetzung der Diagnosesoftware (siehe Abbildung

4.3), die zunachst schwerpunktmaBig fur die Erfassung und
Visualisierung der Messdaten genutzt wird. Mit dem Vorliegen
des Prototyps des Diagnostikgerats, der ersten Module der
Diagnosesoftware sowie dem positiven Votum der Ethikkom-
mission der OvGU (Marz 2018) wurden die Patienten akquiriert,
um die notwendigen Messungen flr die Methodenentwicklung
durchftuhren zu kénnen.

Nach der Erfassung der Daten der ersten zehn Probanden

mit dem konzipierten Setting, welches dhnlich wie die Soft-
ware-Module und der vorhandene Prototyp des Diagnose-
gerats sukzessive an die Anforderungen angepasst wurde,
begannen auch die ersten Analyseschritte der Messdaten und
Parameter mit dem Ziel einer Empfehlung fur die Einordnung
eines Amputationspatienten in eine Mobilitatsklasse auf Basis
der objektiven Sensordaten. Die Analyse beschrankt sich zur-
zeit wegen der geringen Anzahl an Patienten auf die Methoden
der deskriptiven Statistik. Dazu wurden zunachst fur die einzel-
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nen Parameter Streudiagramme erstellt, wobei jeweils auf der
x-Achse der Parameter (Kraft, Beweglichkeit, 0.4.) und auf der
y-Achse stets der zugehodrige Mobilitatsscore (siehe Abbildung
4.4) aufgetragen wurde. FUr diesen Scatterplot wurde die
Trendlinie eingezeichnet und das BestimmtheitsmaB angege-
ben, um einen Uberblick Uber den Zusammenhang der beiden
betrachteten Variablen zu bekommen.

Vier Monate vor Projektende war erkennbar, dass wegen der
Schwierigkeiten bei der Probandenakquise und Verzégerungen
des Projektstarts das Ziel in der vorgegebenen Projektlaufzeit
nicht erreicht werden kann. In Absprache mit allen Projekt-
partnern wurde eine kostenneutrale Verlangerung bis Oktober
2019 beantragt, die vom Projekttrager (AiF) auch genehmigt
wurde.
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Abbildung 4.4: Oben: Ermittelter PLUS-Score in Abhédngigkeit des
zugeordneten Mobilitatsscores mit eingezeichneter Trendlinie und
Bestimmtheitsmal

Unten: Erfasste Maximalkraft der Flexoren (orange), Extensoren
(gelb) und Abduktoren (grau) in Abhangigkeit des zugeordneten Mo-
bilitatsscores mit eingezeichneter Trendlinie und BestimmtheitsmaR

Zusammentassung und Ausblick

Bis Ende 2018 wurden die Daten von 14 Patienten mit dem
Diagnosesystem (Gerat und Software) aufgezeichnet. Eine kri-
tische Masse an Daten war damit noch nicht erreicht, aber wei-
tere Untersuchungstermine (in Brandenburg und Magdeburg)
waren bereits vereinbart. Durch die Aufrufe zur Teilnahme an
der Entwicklungsstudie lieBen sich die aktiveren/mobileren
Amputationspatienten der Mobilitatsklasse 3 und 4 motivieren.
Bisher konnte kein Patient gefunden werden, der der Mobili-
tatsklasse 2 zugeordnet ist. Dies ist flr die anstehende Analyse
insofern schwierig, da die erste Begutachtung der Daten und
Parameter zeigt, dass es zwischen den Klassen 3 und 4 keine
grofRen Unterschiede gibt. Bis zum Ende der Projektlaufzeit
wird dennoch weiter nach Patienten gesucht, um eine gute
Datenbasis zu erhalten, welche notwendig fur eine stabile
Methodenentwicklung ist.

4.1.3 Instrumentierte Ganganalyse

Projektleitung:
Prof. Dr. Harald Loose
Wissenschaftliche Mitarbeit: Katja Orlowski M.Sc.,

Laura Tetzlaff M.Sc., Jon Lindstrém Bolmgren

Laufzeit: 2014-2019

Finanzierung: hochschulfinanziert
Partner/Kooperationen: TU Magdeburg, University of Oulu

Beschreibung des Projekts

Im Berichtszeitraum standen drei Themen der instrumentellen

Ganganalyse mit mobiler Sensorik im Mittelpunkt:

e Entwicklung von Algorithmen zur statistischen Analyse
experimentell gewonnener Gangdaten

® Weiterentwicklung von Algorithmen zur Aufbereitung und
Auswertung experimentell gewonnener Gangdaten
(insbesondere mit Sensoren von Xsens und PLUX)

e Entwicklung eines Konzepts und eine erste Umsetzung einer
Webapplikation zur Veréffentlichung der in den vergangenen
Jahren gesammelten Datensatze zum Gang fur
Forschungszwecke

Algorithmen zur statistischen Analyse experimentell
gewonnener Gangdaten

Aufgrund der Tatsache, dass fUr unsere Experimente nur ge-
sunde Personen - junge Studierende und altere Mitarbeitende
- zur Verfugung stehen, beziehen sich die zu untersuchenden
Fragestellungen auf das Gangverhalten gesunder Menschen.
Uber pathologische Abweichungen bei unterschiedlichen
Krankheitsbildern kénnen keine Aussagen (auf3er aus Literatur-
recherchen) getroffen werden.

Folgende Fragestellungen wurden formuliert:

® Wie sieht das ,normale” Gangmuster von gesunden
Erwachsenen aus?

¢ Kann aus den Daten eines Inertialsensors verlasslich auf die
Ganggeschwindigkeit und auf die zurtickgelegte Strecke
geschlossen werden?

e Kbnnen aus den Daten eines bzw. eines Paares von
Inertialsensoren alle relevanten Gangmerkmale
berechnet werden?

e K&nnen daraus verlassliche Aussagen zur Symmetrie des
Gangbildes und folglich zu Pathologien des Gangs getroffen
werden?

e \Welche Ganggeschwindigkeit wird von den Probanden als
,nhormal“ oder als Wohlfuhlgeschwindigkeit gewahlt? Gibt es
belegbare Abhangigkeiten von Korpergroe oder Gewicht?

® Konnen Probanden ihre Normalgeschwindigkeit
reproduzierbar halten, verringern oder steigern?

e Unterscheidet sich das Gangbild (inklusive Muskelaktivitaten)
beim Gang auf einem festen Untergrund und auf einem
gesteuerten Laufband?
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® \Welcher Zusammenhang besteht zwischen den
Gangmerkmalen und der voreingestellten Ganggeschwin-
digkeit des Laufbands? Kénnen diese Hypothesen auf dem
festen Untergrund bestatigt werden?

e |st der Rekonvaleszenzprozess nach einer Sprunggelenks-
verletzung im Gangbild messbar?

e K&nnen die gewonnenen Aussagen durch statistische Tests
schlUssig bestatigt werden?

Algorithmen zur Aufbereitung und Auswertung

experimentell gewonnener Gangdaten

Aufbauend auf den bereits entwickelten Algorithmen zur

Aufbereitung und Analyse der Gangdaten, die mit einem

Xsens-Sensor oder einem XYZ-Sensor oder einem SEMG von

PLUX aufgenommen wurden, bestand der Schwerpunkt jetzt in

e der Zusammenfuhrung und Vereinfachung der Algorithmen
bei gleichzeitiger Erhéhung ihrer Robustheit gegentber
Messfehlern und einer sicheren Schrittdetektion,

e der Kombination der Daten aus mehreren Sensoren von PLUX
durch die simultane Analyse von XYZ- und sEMG-Sensoren,

e der Kombination der Daten mehrerer Xsens-Sensoren,
appliziert an gleichen oder verschiedenen Positionen beider
Beine.

Einige der Gangmerkmale wie z. B. die Doppelschrittlange, die
Kadenz oder die Geschwindigkeit von gleichen Sensoren des
linken und rechten Beins kdnnen zur Uberprifung der Berech-
nungen benutzt werden.

Veroffentlichung der Gang-Datensatze

In den letzten funf Jahren wurden an der Technischen Hoch-
schule Brandenburg Messdaten von standardisierten Gang-
szenarien aufgenommen und gesammelt. Der Gang gesunder
Erwachsener wurde mit zwei Arten von Sensoren untersucht:
e Tragheitsmesseinheiten (IMU)

e Oberflachen-EMG-Sensoren (SEMG)

Die Datensatze wurden in zwei Hauptszenarien erfasst:
e normales, langsames oder schnelles Gehen Uber Grund
(10...20 m)
e | aufband mit zunehmender Geschwindigkeit
(2.8 oder 35... 6,5 km/h).
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Abbildung 4.5: Gait-Analysis Database - Detailansicht Test 001 des
Experiments Nr. 001 sowie Darstellung der Messdaten. Neben den
Daten zum Probanden und den verwendeten Sensoren werden auch
Gangmerkmale wie Doppelschrittdauer, Doppelschrittlange, Kadenz
und Schrittanzahl angegeben.

Die Datensammlung umfasst ca. 158 Experimente, darunter 90
gesunde Personen und 1 Rekonvaleszent. Jedes Experiment
besteht aus 12... 20 Einzeltests Uber Grund oder 1... 4 Tests auf
dem Laufband.

Insgesamt wurden ca. 5000 Datensatze von IMU (1500 am
FuB- und 1625 am Unterschenkel oberhalb des Sprunggelenks)
und 1000 Datensatze von SEMG an unterschiedlichen Muskel-
kombinationen erfasst und dokumentiert.

Alle Teilnehmer gaben eine Einverstandniserklarung, ein-
schlieBlich der anonymisierten Nutzung flr Forschungszwe-
cke, ab. Dem Nutzer der Open Access Gait Analysis Database
werden neben einer genauen Beschreibung des Experiments
anonymisiert Probandendaten, die aufgenommenen Gang-
daten und ausgewahlte Gangmerkmale wie Doppelschrittdau-
er, Doppelschrittlange, Kadenz und Schrittanzahl zur Verfu-
gung gestellt. In einer Voransicht kdnnen die Rohdatensatze
betrachtet werden. Zur Unterstitzung des Benutzers stehen
verschiedene Ansichten (Scenarios, Probands, Experiments)
und Suchfunktionen zur Verfugung.

Der Prototyp der Webapplikation kann hochschulintern unter
http://gaitanalysis.th-brandenburg.de/ aufgerufen werden.



4.1.4 Erweiterbarer ultraschneller RISC-basierter Operations-
knoten mit bipolarer SiGe-Technologie (EuRISCOSi)

Projektleitung an der THB:

Prof. Dr.-Ing. Gerald Kell

Wissenschaftliche Mitarbeit: Dipl.-Ing. (FH) Daniel
Schulz, Dipl.-Ing. (FH) Kai-Uwe Mrkor, Bachelor Eng.
Michael Muller

Laufzeit: 01.10.2013-31.08.2017

BMBF-Foérderprojekt: Forderkennzeichen 13FHO69PX3

Foérdervolumen: 320.567,54 €

Projektpartner: Leibniz-Institut flr innovative
Mikroelektronik IHP in Frankfurt/Oder,

PicoQuant GmbH,

Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut far Informatik,
Silicon Radar GmbH

Zuordnung vorrangig zum Forschungsschwerpunkt:
Interdisziplinare Sicherheitsforschung

Projektziel

Das wesentliche Ziel des Projekts bestand in der Entwicklung
eines ultraschnellen Mikrochips, der digitale Signalverarbei-
tungen mit Taktfrequenzen bis Uber 20 GHz hinaus ausfuhren
kann. Weitere Teilziele bestanden in der Bereitstellung einer
Standardzellen-Bibliothek und der Entwicklung von VHDL-Mo-
dellen, so dass auch fur abstrakte Entwurfe aussagekréaftige
Simulationsrechnungen zur Vorhersage der Arbeitsgeschwin-
digkeiten maglich sind.

Arbeitsschritte

Unter FederfUhrung der Technischen Hochschule Brandenburg

(THB) wurde im Verlauf der Projektarbeiten zunachst eine

Standardzellen-Bibliothek fur ultraschnelle ASIC-Anwendun-

gen entwickelt und bestandig ausgebaut. Sie enthalt Gbliche

digitale Funktionszellen und Makros. Taktfrequenzen bis 35

GHz sind hiermit erreichbar. Fur alle funktionalen Elemente

wurden VHDL-Modelle in unterschiedlicher Granularitat gene-

riert:

® Die Idealmodelle bilden das logische Verhalten ab.

e Die Timingmodelle enthalten zusatzliche Parameter fir die
Abbildung von Verzdégerungs- und Transitionszeiten.

¢ Die Differentialmodelle bilden die logischen Ein- und
Ausgange in unmittelbarer Korrespondenz zur physischen
Signalfihrung ab.

Dadurch kann man sich wahrend der Entwurfsarbeiten auf
Struktur und Systemverhalten konzentrieren und benotigt
keinerlei Spezialkenntnisse aus den umfangreichen Arbeitsfel-
dern des ASIC-Entwurfs. Um auch die systematische Arbeit im
Team zu unterstltzen, wurde eine Richtlinie fur die konsistente
Bezeichnung logischer Signale im Entwurfsprozess erarbeitet.
Das eigentliche Projektziel von EURISCOSi bestand darin, zu
demonstrieren, dass auch mit den Kapazitaten eines KMU
Entwurfe bis zu einigen zehntausend Gatteraquivalenten be-

herrschbar sind. Deshalb wurde innerhalb der letzten Arbeits-
pakete der Erweiterbare ultraschnelle RISC-basierte Opera-
tionsknoten mit bipolarer SiGe-Technologie (EuRISCOSI) ins
Leben gerufen. Er setzt sich wie eine CPU aus einem Steuer-
werk und einem Rechenwerk zusammen, enthalt allerdings
neue Architekturmerkmale mit innovativem Charakter, fur die
inzwischen Schutzrechte beantragt wurden. Mit dem topologi-
schen Entwurf wurde 2016 begonnen. Das Foto des inzwischen
produzierten Mikrochips ist im Bild 4.6 zu sehen. Er ist flr Takt-
frequenzen bis zu 20 GHz konzipiert.

QEEENNEEEENEEENEEEEENS
|

Abbildung 4.6: Chipfoto des EuRISCOSi-Operationsknotens (AbmaRe
2,3 mm x 1,4 mm)

Nebenergebnisse des Projekts

Mit der Standardzellen-Bibliothek Common-ECL steht dem
Nutzer ein umfangliches Sortiment an Funktionszellen
unterschiedlicher Komplexitat zur Verflgung. Es reicht von
einfachsten Zellen wie Inverter oder Logikgatter bis hin zur
Takterzeugung und FIFO-Speichern. Durch die Nutzung von
SiGe-Bipolartransistoren werden die extrem schnellen Reak-
tionszeiten im Pikosekunden-Bereich erreicht. Zur Anwendung
kommen in den Zellen sowohl das Stromverteilungsprinzip
(CML) als auch das klassische ECL-Schaltungsprinzip. Durch
zumeist differenzielle Signalfihrung bedingt, existieren fur
alle logischen Signale je zwei physische Anschlisse, welche
zueinander negiert sind und die durch ihre Bezeichnung unter-
scheidbar sind.

Auch die Energieeffizienz spielt bei modernen mikroelek-
tronischen Entwdirfen eine grof3e Rolle. Beim Anlegen der
Bibliothek wurden funf unterschiedliche Geschwindigkeits-
klassen definiert. Dadurch kann man bei der Erarbeitung eines
konkreten Entwurfs einen optimalen Kompromiss zwischen
Stromverbrauch und Arbeitsgeschwindigkeit erreichen. Weiter-
hin wurde ein Konzept entwickelt, um nur die wahrend der Pro-
grammlaufzeit gerade benodtigten Komponenten mit Energie
versorgen zu mussen.
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Dokumentation der Projektergebnisse

Da interdisziplindre Themen an der THB eine groBe Rolle
spielen, wurden bereits in frihen Phasen des Projekts im An-
schluss an Vortrage auf dem Wissenschaftlichen Kolloguium
der THB AnknUpfungspunkte an weitere Projekte unserer
Hochschule diskutiert. Typische Anwendungsfelder von Hoch-
geschwindigkeits-ASICs liegen in Bereichen wie Datenver- und
Entschlisselung, Indoor- Radar, RFID und Medizintechnik
sowie spektroskopische Analysen mit hoher Zeitauflésung. Im
Zusammenhang mit dem an der THB inzwischen etablierten
Forschungsschwerpunkt ,Energie- und Ressourceneffizienz*
wurde im Rahmen verschiedener Lehrveranstaltungen und
Prasentationen auf neue Moglichkeiten eingegangen, um im
Verlaufe von Rechenablaufen eine moglichst effiziente Ener-
gieausnutzung zu erzielen. Der komplette Abschlussbericht
des Projekts ist als Open-Access-Publikation unter dem Stich-
wort EURISCOSi auf https:/www.tib.eu/de zu finden.

Im Rahmen des Projekts EURISCOSI entstanden einige neue
Ideen. So wurden beispielsweise neue Zellen fur logische Ver-
knUpfungen entworfen, die mehrere verkettete Logikverkn(p-
fungen in nur einem Arbeitstakt ausfihren kdnnen. Weiterhin
entstand ein neues Konzept flr die Arbeitsregister, flr das eine
Erfindungsanmeldung vorgenommen wurde. Dieses soll im
Folgenden kurz beschrieben werden.

Kurzbeschreibung zur Patentanmeldung ,,Datenregister
fir schnellen Zugriff*
Anmelder: Prof. Gerald Kell und Daniel Schulz

Innerhalb von Prozessoren Ubernehmen gewdhnlich sog. Re-
gister oder Registerbanke die Aufgabe der operativen Daten-
speicherung. Sie bestehen Ublicherweise aus einer Anordnung
von D-Flipflops im takt parallelen Betrieb, wobei fur jedes
Speicherbit ein Flipflop vorgesehen ist.

Herkémmliche Prozessoren und somit auch die darin ent-
haltenen Registerbanke sind gewodhnlich in CMOS-Technik
hergestellt. Diese Technik erlaubt es, die Stromaufnahme und
somit die Warmeleistung auf ein niedriges Mal3 zu reduzieren.
Die effektiv entstehende Warme wird im Wesentlichen durch
die Frequenz des Arbeitstaktes bestimmt. Grundsatzlich ist
jedoch die Arbeitsgeschwindigkeit aller Komponenten, die

in CMOS-Technik hergestellt sind, auf einstellige GHz-Takt-
frequenzen begrenzt. Soll die Taktfrequenz auf Werte bis Gber
30 GHz hinaus erhdht werden, dann mussen die Zugriffszei-
ten auf die Register dementsprechend verkurzt werden. Die
Register in CMOS-Technik sind hierfur ungeeignet. Man kann
aber auf bipolare Technologien ausweichen, beispielsweise auf
SiGe-HBTs, hergestellt im IHP. Mit Hilfe der Stromverteilungs-
logik (ECL- und CML-Technik) lassen sich daraus Registerbanke
mit Zugriffszeiten <20 ps realisieren. Jedoch wird dieser Vorteil
dadurch erkauft, dass derartige Registerbanke dauerhaft eine
Stromstarke von einigen Milliampere benodtigen und somit
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permanent Warme produzieren. Dadurch ist die Anzahl der Re-
gister, die auf einem Halbleiterchip integriert werden kdénnen,
begrenzt.

Ein Ansatz zur Reduzierung des Stromverbrauchs besteht da-
rin, genau die Register, die momentan nicht bendtigt werden,
von der Stromversorgung abzutrennen. Dann jedoch verlie-
ren sie ihren Speicherinhalt. Dies ware flr die nachfolgenden
Rechenoperationen von Nachteil, da das erneute Laden der
Register eine hohe Rechengeschwindigkeit enorm ausbremsen
wirde.

An dieser Stelle setzt die erfinderische Leistung an. Das schnel-
le Register in CML-Technik wird durch einen Hintergrundspei-
cher in CMOS-Technik in einer solchen Weise erweitert, dass
die Vorteile beider Technologien zum Zuge kommen kdnnen.
Nur wahrend der Arbeitsphase ist der Strom fir das CML-Re-
gister eingeschaltet und die Steuer- und Recheneinheiten kén-
nen in Pikosekunden-Zugriffszeiten Daten abrufen oder wieder
zurlickschreiben. Wenn das Register zwischenzeitlich nicht be-
notigt wird, dann werden die Daten in den CMOS-Hintergrund-
speicher Ubertragen und bleiben dort auch erhalten, wenn die
CML-Sektion des Registers anschlieBend von der Stromver-
sorgung abgetrennt wird. Mit dem erneuten Einschalten der
Stromversorgung werden die Daten aus dem CMOS-Speicher
wieder in die CML-Sektion zurlick geladen und stehen dem
Steuer- oder Rechenwerk mit sehr kurzen Zugriffszeiten zur
Verfligung. Dieser zeitliche Ablauf der Datensicherung ist im
Timingdiagramm (Abb. 4.7) dargestellt.
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Datentransport von
CMOS nach CML

Abbildung 4.7: Darstellung des zeitlichen Ablaufs der Datensicherung

Gegenstand der Erfindung ist eine technische Anordnung, die
in einem Register eine CML- und eine CMOS-Sektion mittels
zusatzlicher Komponenten vereint und somit den zeitlichen
Ablauf entsprechend Abb. 4.7 gewahrleistet. Die erfinderi-
sche Anordnung erlaubt auch den Aufbau von so genannten
Stapelspeichern (Stack-Registern), bei denen ja bekanntlich
immer nur die oberste Stapelebene fur den aktuellen Zugriff
bereitsteht. Alle darunter liegenden Registerebenen sind in
der stromsparenden CMOS-Technik ausgefthrt, da hier nur ein
Aufbewahren der Informationen flr spatere Aktivitaten notig
ist. Diese Auspragung wurde durch einen Unteranspruch abge-
deckt. Die Patentanmeldung befand sich zu Beginn des Jahres
2019 noch im Prufungsprozess.



4.1.5 Profilgebundene WissensChecks und Profilgebundene
WissensChecks 2.0 (ProWiss & ProWiss 2) - E-Assessments
zur Selbstreflexion der eigenen Studierfahigkeit

Projektleitung:

Prof. Dr. rer. nat. Martin Christof Kindsmuller (Leitung)
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Syrjakow (stellvertretende
Leitung)

Wissenschaftliche Mitarbeit:

Martin Haferanke, M.Sc. (ProWiss & ProWiss 2),

Anna Berndtson, Dipl.-Kinst. (ProWiss 2),

Mathias Fontain, B.Sc. (ProWiss 2),

Vivian Heidemann, B.Sc. (ProWiss 2),

Projektlaufzeit: 01.2016-08.2018 (ProWiss)
09.2018-03.2021 (ProWiss 2)

Projekttragerschaft und Federfiihrung: Ministerium ftr
Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes
Brandenburg (MWFK)

Finanzierung: Mittel des Europaischen Sozialfonds gemal
der Richtlinie des Ministeriums fur Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg (MWFK);

80 % Finanzierung; Gesamtfinanzierung (ProWiss):
154.360,49 €

Gesamtfinanzierung (ProWiss 2): 409.47721 €

Partner und Kooperationen: BTU Cottbus-Senftenberg,
HNE Eberswalde, TH Wildau (ProWiss), EUV Frankfurt
(Oder), FH Potsdam, Uni Potsdam (ProWiss 2)

Beschreibung

Im ESF-geforderten Verbundprojekt ,Profilgebundene Wis-
sensChecks" kooperieren drei Hochschulen und eine Universi-
tat im Land Brandenburg. Ziel war (ProWiss) und ist (ProWiss
2) es, Vernetzungs- und Kooperationsformen hinsichtlich einer
Selbstreflexionsoffensive fur Studieninteressierte mit beruflich
qualifiziertem Hintergrund zu schaffen und diese in strate-
gischen Partnerschaften fest zu etablieren. Die Technische
Hochschule Brandenburg schafft in diesem Zusammenhang
Online-Self-Assessment fur den Online-Studiengang Medien-
informatik (OSMI). Die Online-Studiengange (Bachelor, Master)
richten sich insbesondere an Berufstatige und Studieninter-
essierte mit besonderen Anforderungen und besonderen Be-
durfnissen. Um bestehende Defizite frihzeitig zu erkennen und
aufarbeiten zu kdnnen, werden die entstandenen Fachtests
bereits vor dem Studienbeginn angeboten (siehe Abbildung
4.8). Der Einstieg in das Studium soll den Studienanfangern
somit erleichtert werden.

Online-Self-Assessment-Angebote
Fachtests zur Selbsteinschatzung, die dem Studieninteressierten vor
dem Studienbeginn angeboten werden

©

Studienvorbereitungsphase
wird von den verschiedenen Hochschulen und Universitaten
durch ein individuelles MaBnahmen-Portfolio durchgefuhrt

Teste dich selbst!

personalisiertes Feedback zu den E-Assessments
und Erstellung von individuellen Lernplanen zum
selbststandigen Aufarbeiten bestehender Defizite
mit Hilfe von Micro-E-Learning-Einheiten

Studienbeginn

gut vorbereiteter Start in das reguldre Semester des Studiengangs

Abbildung 4.8: Eingliederung der Online-Self-Assessment-Angebote,

sowie der Angebote von ,,Profilgebundene WissensChecks 2.0“

Die Kernziele dieser Online-Self-Assessments sind die

Verbesserung

e der Einschatzungs- und Entscheidungsfahigkeit der
Studieninteressierten,

e der allgemeinen Studierfahigkeit der Studieninteressierten,

e der Durchlassigkeit zwischen beruflicher und tertiarer
Bildung sowie

e der Studienverlaufe (insbesondere auch flr beruflich
Qualifizierte)

in der Studienvorbereitungs- sowie -eingangsphase der Hoch-

schule.

Die Online-Self-Assessments wurden von den Projektteilneh-
mern an die jeweiligen Programme zur Studienvorbereitung
der Hochschulen angepasst. Fur den Onlinestudiengang
Medieninformatik wurden an der Technischen Hochschule
Brandenburg Fachtests fur Mathematik und Informatik erstellt.
Diese kamen 2017 erstmals an Schulen der Sekundarstufe Il
und Berufsschulen zur Anwendung und werden seitdem
kontinuierlich weiterentwickelt. Dabei war das Einbeziehen von
Schulern und Fachlehrern (im Sinne eines User-Centered-De-
sign-Prozesses) ein mafRgeblicher Bestandteil der Weiterent-
wicklung der Testfragen. Auf diese Weise wurden Fachinhalte
und Fragevarianten der Online-Self-Assessments iterativ an
das Anforderungsniveau der Hochschule und das Niveau der
Studieninteressierten angepasst.

Zu den in Moodle implementierten Online-Self-Assessments
der Technischen Hochschule Brandenburg gelangen Studien-
interessierte Uber ein eigens daflr erstelltes Online-Portal,
welches seit Mai 2018 6ffentlich zuganglich ist. Diese Vorschalt-
seite vereinfacht die Anmeldung bei Moodle und sichert gleich-
zeitig den Datenschutz, in dem die Speicherung personenbe-
ziehbarer Daten vermieden wird.
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Um den Projektpartnern der kooperierenden Hochschulen die
Nutzung des gesamten im Verbund entstandenen Frage-Pools
zu erméglichen, wurde eine Datenbank zur gemeinsamen Nut-
zung erstellt. Diese dient gleichzeitig als Schnittstelle zwischen
den an den verschiedenen Projektstandorten teilweise ver-
schiedenen Testplattformen (z. B. Moodle). Die Projektteilneh-
mer kdnnen Uber ein User Interface (ProWiss: Java-Interface
bzw. ProWiss 2: Web-Interface) auf diese Datenbank zugreifen
und in Kategorien bedarfsgerecht recherchieren. Weiterhin
konnen Fragen hinzugefugt und gegebenenfalls in die eigene
E-Assessment-Plattform (z. B. Moodle) importiert werden.

Dass das Kooperationsprojekt ,Profilgebundene Wissens-
Checks" einen zentralen Bedarf im Land Brandenburg adres-
siert, zeigt sich daran, dass sich mit der Universitat Potsdam,
der Europa-Universitat Viadrina und der Fachhochschule Pots-
dam im Projektverlauf fast alle Hochschulen und Universitaten
des Landes dem Projekt als assoziierte Partner angeschlossen
haben. Diese zunachst informellen Kooperationen sind mit
dem Start des Projektes , Profilgebundene WissensChecks 2.0"
z. T. feste Partner des Verbundprojektes geworden.

Im Laufe der Projektlaufzeit von , Profilgebundene Wissens-
Checks 2.0" werden die Online-Fachtests weiterentwickelt und
durch ein individuelles Feedback erweitert (siehe Abbildung
4.8). Das personalisierte und individualisierte Feedback zeigt
den Studieninteressierten nicht nur auf, welche spezifischen
Wissensbereiche defizitar sind, sondern gibt ihnen dartber
hinaus gezielt Hinweise, wie diese Defizite behoben werden
kénnen. Zu diesem Zweck wird von einer Feedback-Seite aus
direkt auf spezifische Mikro-Lerneinheiten in einem Lehrlern-
system verlinkt. Auf diese Weise erganzen Selbstlernmateria-
lien sowie Online-Tutorials und Web-Konferenzen nach dem
Inverted Classroom-Prinzip die traditionellen fachbereichs-
spezifischen bzw. Ubergreifenden Prasenz-Studienvorberei-
tungskurse themenspezifisch. Das besondere Augenmerk
liegt dabei auf der zielgruppenorientierten Ansprache der
Online-Studieninteressierten (insbesondere Berufstatige
oder Studieninteressierte mit besonderen Bedurfnissen). Die
zukUnftigen Studierenden werden auf diese Weise im Vorfeld

bereits frihzeitig und niedrigschwellig auf die Online-Situation,

das Inverted Classroom-Prinzip, und die, im Vergleich zu einer
Standard-Studiensituation, nochmals gesteigerte Eigenverant-
wortlichkeit eingestimmt.
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4.2 Forschungssemester

4.2.1 Forschungssemester von Prof. Stefan Kim,
Sommersemester 2018 bis Wintersemester 2018/19

Mein Forschungssemester war aufgeteilt auf das Sommerse-
mester 2018 und das Wintersemester 2018/19 mit einer Depu-
tatsreduktion von jeweils 50 %. Die Teilung hat mir erlaubt, die
Lehre in wichtigen Kernfachern noch wahrzunehmen.
Thematisch war das Forschungssemester auf die Unter-
suchung von XR-Technologien (Virtual Reality, Augmented
Reality) fokussiert. In dem Themenkontext habe ich fur die
Online-Lehre im Bachelorstudiengang Medieninformatik ein
Modul ,Grundlagen virtueller Welten“ neu entwickelt. Das
Modul wird im Sommersemester 2019 in der Lehre des On-
line-Studiengangs eingesetzt.

Im Berichtszeitraum konnte ich mit dem erfolgreichen EF-
RE-Antrag ,Realities” eine Infrastruktur mit aktuellen VR/AR-
und Smart-Home-Komponenten in den Laboren des Fachbe-
reichs Informatik und Medien aufbauen. Von der Infrastruktur
profitieren auch Lehrveranstaltungen im Masterstudiengang
Digitale Medien. Im November 2018 konnten Ergebnisse stu-
dentischer Arbeiten auf der Tagung ,VRNow" in Potsdam dem
interessierten Publikum prasentiert werden.

Abbildung 4.9: Messestand der Technischen Hochschule Brandenburg
auf der VRNow 2018



4.2.2 Forschungssemester von Prof. Dr. sc. techn. Harald
Loose vom 01.03.2018 bis 31.08.2018

Allgemeines

Das Forschungssemester wurde von der Prasidentin Frau Prof.
Dr.-Ing. Wieneke-Toutaoui am 18.01.2017 genehmigt. Im Herbst
2017 wurden mit dem Dekan des Fachbereichs Informatik

und Medien Herrn Prof. Socher die Vertretungsfragen flr das
Sommersemester 2018 abgestimmt. Zeitgleich parallel be-
reitete ich meinen Studienaufenthalt an der University of Oulu
in Gesprachen mit Prof. Timo Jdmsa vor. Neben intensiven
Arbeitsphasen verbrachte ich den Monat April an der Univer-
sity of Oulu, wo ich u. a. eine Lehrveranstaltung durchfthrte
und meinen eingeladenen Plenarvortrag fir die MSM 2018 in
Zakopane vorbereitete. Inhaltlich habe ich mich schwerpunkt-
maBig mit Fragestellungen der Ganganalyse und insbesondere
der statistischen Analyse der Daten konzentriert. Des Weiteren
beschaftigte ich mich mit der Fragestellung, wie die von mir in
den vergangenen Jahren gesammelten Datensatze zum Gang
fUr Forschungszwecke 6ffentlich zuganglich gemacht werden
konnen.

Aufgaben in der Forschung

Im Rahmen der Forschung standen drei Themen der instru-

mentellen Ganganalyse mit mobiler Sensorik im Mittelpunkt:

* Entwicklung von Algorithmen zur Analyse experimentell
gewonnener Gangdaten

» Weiterentwicklung von Algorithmen zur Aufbereitung und
Auswertung experimentell gewonnener Gangdaten
(insbesondere mit Sensoren von Xsens und PLUX)

» Entwicklung eines Konzepts zur Verdffentlichung der in den
vergangenen Jahren gesammelten Datensatze zum Gang
fur Forschungszwecke

Im Schwerpunkt ,Ganganalyse” wurden folgende Punkte

durchgefuhrt:

» umfangreiche Literaturrecherche zum Thema , Statistische
Aufbereitung von Gangdaten” und zum Zusammenhang von
Pathologien des Gangs mit Krankheitsbildern

« Uberarbeitung und Zusammenfuhrung der in den
vergangenen Jahren entstandenen MATLAB-Skripte zur
Auswertung von Messdaten mit einem oder mehreren
Inertialsensoren sowie der Berechnung von Gangereignissen
und Gangmerkmalen

» Erweiterung der MATLAB-Skripte flr Fragestellungen der
statistischen Analyse

* Durchfuhrung und Auswertung weiterer Testreihen,

* Vorbereitung eines eingeladenen Plenarbeitrags Gait
observation, measurement and analysis between the
contexts of engineering and medical sciences fur die MSM
2018 in Zakopane

DarUber hinaus habe ich das Forschungsprojekt ,Konzeption,

Entwicklung und Evaluierung von Methoden zur multifunktio-
nalen, sensorbasierten Diagnostik bei Patienten mit einseitiger
Amputation der unteren Extremitat” geleitet und mehrere Dis-
kussionsrunden mit den Bearbeitern durchgefthrt.

Aufgaben in der Lehre

Wahrend des Studienaufenthalts an der University of Oulu
Ubernahm ich die Lehrveranstaltung ,Introduction to Experi-
mental Methods in Gait Analysis” mit 2 ECTS, an der 7 Studie-
rende aus den Studiengangen ,Medical and Wellness Techno-
logy", ,Biomedical Engineering: Signal and Image processing”
und ,Wireless Communication” teilnahmen.

Parallel fuhrte ich das Bachelorseminar durch und betreute
zwei Abschlussarbeiten in den Studiengangen Informatik und
Medieninformatik an der Technischen Hochschule Branden-
burg. AbschlieBend sei bemerkt, dass das Forschungssemester
sehr intensiv und erfolgreich war.
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4.4  Aktivitaten in Arbeitskreisen oder
Netzwerken

B

Beck, E.: RegelmaBige Teilnahme an Aktivitaten des Clusters
Gesundheitswirtschaft

Beck, E.: Mitglied der AG ,Promotionsordnung” im Gesund-
heitscampus Brandenburg

Beck, E.: Teilnahme an verschiedenen Arbeitstreffen zu For-
schungsvorhaben des Gesundheitscampus Brandenburg

Beck, E.: seit April 2015 Handlungsfeldexperte fur den Bereich
Medizintechnik des Clusters Health Capital

Beck, E.: Mitorganisation und Teilnahme an der GERCAM2i, ge-
meinsame Veranstaltungsreihe der FHB mit dem Verein Brucke
eV. Berlin und Partnern in Kamerun (12/2014)

Beck, E.: regelmaBige Teilnahme an den Aktivitaten des Clus-
ters Tourismus im Schwerpunkt-Thema Gesundheitstourismus
Beck, E.: Mitorganisator der MedPro

Beck, E.: Leiter des Kompetenzzentrums fir Medizininformatik
ProMedius

Beck, E.: Mitglied der Ethik-Kommission der TH Brandenburg

F

Fischer, A.: GEOkomm/Verband der GEQInformationswirt-
schaft Berlin/Brandenburg eV.

Fischer, A.: Mitglied im Arbeitsausschuss des DIN eV. NA 131-
07-02 AA UAS" Bereich Luft- und Raumfahrt

K

Kindsmiiller, M.C.: Mitglied im Leitungsgremium des Fach-
bereichs Mensch-Computer-Interaktion der Gesellschaft fur
Informatik der Gl eV. (Gl) (seit 2016)

Kell, G.: Mitglied im EUROPRACTICE-Forschungsverbund

Kim, S.: Mitglied im Verein Virtual Reality e.V. Berlin-Branden-
burg

Kindsmiiller, M.C.: Sprecher der Fachgruppe Medieninformatik
der GI (Grindungsmitglied der Fachgruppe 2007, Mitglied des
Leitungsgremiums seit 2010, Sprecher seit 2016)

Kindsmiuiller, M.C.: Mitglied im Arbeitskreis Digital Libraries des
Fachbereichs Mensch-Computer-Interaktion der GI (Mitglied
seit 2014, seit 2016 ernannter Fachexperte fur Publikationen
und Digital Libraries)

Kindsmiuiller, M.C.: Mitglied im Arbeitskreis Nachwuchsarbeit
des Fachbereichs Mensch-Computer-Interaktion Gl (Mitglied
seit 2015, seit 2016 ernannter Fachexperte Nachwuchsarbeit im
Fachbereich MCl der Gl eV.)

Kindsmiiller, M.C.: Mitglied im Brandenburgischen Zentrum fur
Medienwissenschaften (ZeM) der staatlichen brandenburgi-
schen Hochschulen (seit 2016)

Kindsmiuiller, M.C.: Gutachter fur die Zeitschrift Behaviour &
Information Technology (seit 2013)

Kindsmiiller, M.C.: Mitglied im Programmkomitee der Gl-Fach-
tagung Mensch & Computer (seit 2008)
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Kindsmiuiller, M.C.: Mitglied im Programmkomitee der Kog Wis:
Biannual Conference of the German Cognitive Science Society
(GK eV.) (seit 2012)

Kindsmdiller, M.C.: Mitglied im Programmkomitee der CogSci:
Annual Conference of the Cognitive Science Society (seit 2013)
Kindsmiiller, M.C.: Associate Editor im Track ,Interaktionen
und Interfaces” der WI2017 (Internationale Tagung Wirtschafts-
informatik) (seit 2016)

S

Socher, R.: Mitglied im Vorstand des Fachbereichstags Infor-
matik (FBTI)

Socher, R.: Mitglied der Gesellschaft flr Informatik (Gl) und der
Deutschen Mathematiker Vereinigung (DMV)

Socher, R.: Reviewer flr das Zentralblatt Mathematik
(zbMATH)

Syrjakow, M.: Mitglied im Deutschen Hochschulverband (DHV)



4.5 Professorinnen und Professoren

Technische Hochschule Brandenburg University of Applied Sciences Fachbereich Informatik und Medien
Magdeburger Stra3e 50 . 14770 Brandenburg an der Havel . F +49 3381 355 - 401

Dekan Prof. Dr.-Ing. Martin Schafféner T +49 3381 355-441
dekan-i@th-brandenburg.de
Prodekanin Prof. Dr.-Ing. Jochen Heinsohn T +49 3381 355-433

jochen.heinsohn@th-brandenburg.de

Sekretariat

Andrea Prenzlow

T +49 3381 355-401
andrea.prenzlow@th-brandenburg.de

Professoren

Prof. Dr. Professor fur Angewandte Informatik T +49 3381 355-451

Ulrich Baum insbes. Sichere Systeme ulrich.baum@th-brandenburg.de
Prof. Dr. Professor fur Medizininformatik T +49 3381 355-435

Eberhard Beck

eberhard.beck@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Sven Buchholz

Professor fir Angewandte Informatik

insbes. Datenmanagement / Data Mining)

T +49 3381 355-482
sven.buchholz@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Susanne Busse

Professorin fur Praktische Informatik,
Datenbanken

T +49 3381 355-477
susanne.busse@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Reiner Creutzburg

Professor fir Angewandte Informatik,

Informatik / Algorithmen, Datenstrukturen

T +49 3381 355-442
reiner.creutzburg@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Arno Fischer

Professor, Akademischer Mitarbeiter im
Projekt ,MIDRAS"

T + 49 3381 355-434
arno.fischer@th-brandenburg.de

Prof.
Eberhard Hasche

Professor fir Digitale Medien /
Audio- und Videoverarbeitung

T +49 3381 355-465
eberhard.hasche@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Jochen Heinsohn

Professor fur Wissensbasierte
Systeme / KlI-Techniken

T +49 3381 355-433
jochen.heinsohn@th-brandenburg.de

Prof. Dr.

Matthias Homeister

Professor fur Theoretische Informatik

T +49 3381 355-483

matthias.homeister@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Karl-Heinz Janicke

Professor flr Angewandte Informatik,
Technische Informatik mit
Mikrorechentechnik

T +49 3381 355-432
karl-heinz jaenicke@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Gerald Kell

——
—— ]

Professor fur Digitale Systeme

T +49 3381 355-422
gerald.kell@th-brandenburg.de
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Prof.
Stefan Kim

Professor flr Medienproduktion

T +49 3381 355-439
stefan. kim@th-brandenburg.de

Prof. Dr. Martin
Christof Kindsmuller

Professor fir Angewandte
Informatik / Medieninformatik

T +49 3381 355-425
martin.christof.kindsmueller
@th-brandenburg.de

Prof. Dr. sc. techn.
Harald Loose

Professor fur Informatik in den
Ingenieurwissenschaften

T +49 3381 355-428
harald.loose@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Friedhelm Midndemann

T +49 3381 355-43]
friedhelm.muendemann@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Thomas Preuf3

Professor fur Network
Computing / Informationssysteme

T +49 3381 355-452
thomas.preuss@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Martin Schafféner

Professor fir Angewandte Informatik
insbes. Mobile Computing / Betriebssysteme

T 49 3381 355-441
martin.schaffoener@th-brandenburg.de

Thomas Schrader

Prof. Dr. Professorin fir Angewandte Informatik, T +49 3381 355-421
Gabriele Schmidt Informatik gabriele.schmidt@th-brandenburg.de
Prof. Dr. Professor fur Medizininformatik T +49 3381 355-423

thomas.schrader@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Rolf Socher

Professor fur Mathematik far
Informatiker

T +49 3381 355-436
rolf.socher@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Syrjakow

Professor fur Angewandte
Informatik / Medieninformatik mit
dem Schwerpunkt Sicherheit / Netze

T +49 3381 355-424
michael.syrjakow@th-brandenburg.de

Alexander Urban

Medien / Mediengestaltung

Prof. Dr. Professor fir Angewandte T +49 3381 355-366
Roland Uhl Mathematik / Theorie der Informatik roland.uhl@th-brandenburg.de
Prof. Professor fur Digitale T +49 3381 355-443

alexander.urban@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Claus Vielhauer

Professor fur Angewandte
Informatik / Medieninformatik, insbes.
Datensicherheit

T +49 3381 355-476
claus.vielhauer@th-brandenburg.de

Honorarprofessoren

Prof. Dr.
Thomas Enzmann

Honorarprofessor im Fachbereich
Informatik und Medien

T +49 3381 355-401
thomas.enzmann@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Clemens Fitzek

Honorarprofessor im Fachbereich
Informatik und Medien

T +49 3381 355-401
clemens fitzek@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Wilfried Pommerien

Honorarprofessor im Fachbereich
Informatik und Medien

T +49 3381 355-401
wilfried.pommerien@th-brandenburg.de
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4.6 Labore

Technische Hochschule Brandenburg

Labore und Ausstattung im Fachbereich Informatik und Medien

A/V-Studio
Gebaude Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)
Raum 203

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Alexander Urban
Prof. Stefan Kim
Prof. Eberhard Hasche

Ausstattung

* 7 Arbeitsplatze MacPro:
Hardware: Video-Schnittsysteme, 3D, Compositing, Motion Graphics
Software: Adobe Creative Cloud, Autodesk Maya, Maxon Cinema 4D,
BlackmagicdesignResolve, Avid ProTools LE, The Foundry NukeX, CARA VR,
Ocula und Mari, NextLimit RealFlow, Pixologic ZBrush, SideFx Houdini,
Solid Angle Arnold Renderer, Unity3d Unity, Agisoft Photoscan
« 1 Arbeitsplatz Windows PC fur Autodesk Motion Builder, 3D Studio Max, Mari
* S3D-Stereo Rig mit Red-Kameras, Blackmagicdesign-Kamera, DSLR-Kameras
« div. VR- und AR-Brillen, Controller, Sensorik, mobile Endgerate
* Fineart-Fotodrucker (A2+)

Wissenschaftsgebiete

Mediendesign, Medieninformatik

Branchenkompetenzfelder

IKT / Medien- und Kreativwirtschaft

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

» Aufnahme und Postproduktion von Audio- und Videosequenzen
* Computeranimationen, Trickfilmtechniken

« visuelle Effekte, Compositing

« interaktive, virtuelle Welten

* Games

Gestaltung von Audio-Video-Produktionen hoher Qualitat (Kooperation mit
der Filmuniversitat Babelsberg KONRAD WOLF in Potsdam-Babelsberg) sowie
von interaktiven Medien, Visualisierungen, Simulationen

Biosignalverarbeitungslabor |

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

010

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. sc. techn. Harald Loose

Ausstattung

* EEG-Messplatz

« Ultraschall-Messplatz

» Mikroskopie-Arbeitsplatz

« Arbeitsplatz mit Hyperspektralkamera

* Arbeitsplatz mit Kraftmessplatte (statische Gleichgewichtsuntersuchung)
« Arbeitsplatz zur Sensorevaluierung / -kalibrierung

Wissenschaftsgebiete

Medizininformatik, Praktische Informatik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT), Biotechnologie/Life Sciences

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

» Diagnostische Methoden der Medizin

« Evaluierung von Sensorik

* Mobile Health (Biosignale und medizinische Sensorik, Erfassung,
Visualisierung und Auswertung von Biosignalen mit Methoden
der Informatik)

* Experimentelle Methoden

* Monitoring und Funktionsdiagnostik

* Assistenzsysteme in der Medizin
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Biosignalverarbeitungslabor Il

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

003

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. sc. techn. Harald Loose

Ausstattung

* EKG-Ergometrie-Messplatz

* EMG-Messplatz

* Motion-Capture-Systeme (mobil und stationar)

* Mobile Sensorik zur Biosignalerfassung

*« MVN BIOMECH System von Xsens

» Gangway zur Erfassung der Kinetik beim Gehen

* Thermografie-System

* 6 PC-Arbeitsplatze mit Windows 10, MATLAB und Visual Studio

« diverse Entwicklungskits (Arduino, Raspberry Pi, ...) und Systeme zur
Messdatenerfassung (National Instruments Acquisition Box, ...)

Wissenschaftsgebiete

Medizininformatik, Praktische Informatik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT), Biotechnologie/Life Sciences

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

« Biofeedback, Bewegungsanalyse, Ergometrie, Thermografie

* Mobile Health (Biosignale und medizinische Sensorik, Erfassung,
Visualisierung und Auswertung von Biosignalen mit Methoden der
Informatik)

» Experimentelle Methoden

* Monitoring und Funktionsdiagnostik

* Assistenzsysteme in der Medizin

Bildverarbeitungslabor

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

109

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Thomas Preuss

Ausstattung

Hardwareubersicht:
* 9 PC-Arbeitsplatze mit Erganzungskomponenten zur Bildverarbeitung
« CCD-Kameras, Videokomponenten, Farbdrucksystem

Wissenschaftsgebiete

Medieninformatik, Praktische Informatik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

« Signal- und Bildverarbeitung

» Computergrafik, Bildbearbeitung

« Verfahren zur Bilderkennung

« Projektarbeiten und wissenschaftliche Seminare im Bereich der
Informatik-Studiengange

eLearning-Studio

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

009

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. M.C. Kindsmuller
Prof. Dr. M. Syrjakow

Ausstattung

Hardwarelbersicht:

« (Videokonferenzsystem Logitech), Mentoren-Arbeitsplatze incl. Headset,
4D- Maus und -Stift

* Beamer mit Leinwand, in 90°-Anordnung dazu

* Smartboard (Interaktive WeiBwandtafel, ActivBoard)

» Screen-Sharing-System Clickshare (Basis inkl. 4 Buttons), Google Chromcast

& Apple Airplay (Google-Chromecast-Stick, Apple-TV4, HDMI-Switch)

« Internetzugang fur Audio-/Videokonferenzen und Online-Sprechstunden,
Telefon-Konferenzen

« Internetzugang fur Audio-/Videokonferenzen und Online-Sprechstunden,
Telefon-Konferenzen

Wissenschaftsgebiete

Medieninformatik, Praktische Informatik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)
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Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

» eLearning und eTeaching, Blended Learning, online gestttzte Lehr- und
Lernverfahren

« Integration von Online-Elementen in die Prasenzlehre, Telelernen

* netzgestitzte Kommunikationsverfahren

* Project & Problem Based Learning, in Kleingruppen in der Prasenz

« Informatikgrundlagen mit spezifischen Anwendungsgebieten im Bereich der
digitalen Medien wie Multimediatechnik, Medienintegration, Autorensysteme
und der Human-Computer Interaction

« Projektarbeiten und wissenschaftliche Seminare im Bereich der
Online-Studiengange

Hardwarelabor

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

104

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Janicke

Ausstattung

Hardwareubersicht:

* moderne Mess-, Pruf- und Inbetriebnahmemittel fur den Arbeitsbereich
(Logikanalysator, Oszilloskop, ...)

* In-Circut-Emulatoren, EPROM-Emulatoren

» Programmiergerate fUr diverse Speicher- und Logikschaltkreise

Wissenschaftsgebiete

Technische Informatik, Elektronik, Nachrichtentechnik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

* Demonstration der Arbeitsprinzipien von Mikroprozessoren, Mikrorechnern
und deren Komponenten

* Nutzung komplexer digitaler programmierbarer Schaltkreise
(EPROM, EE-PROM, CPLD, ...)

« Aufbau und Funktion von peripheren Geraten

» Demonstration von Standard-Interfaces

Informationssystemelabor

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

131

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Susanne Busse

Ausstattung

* 11 PC-Arbeitsplatze (Windows)

» Datenbank-Server (MySQL)

« Software fur Datenbankentwurf, -administration und
Anwendungsentwicklung

» Krankenhausinformationssysteme (fdKlinika, myCare2x)

Wissenschaftsgebiete

Praktische Informatik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

» Datenbanken und ihre Anwendungen

» Datenbankentwurf und -programmierung
» Data Warehouse, OLAP

» Datenintegration

* DB-Tuning und -Administration

IT- und Medienforensiklabor

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

211

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. Reiner Creutzburg
Prof. Dr.-Ing. Claus Vielhauer

Ausstattung

Hardwareubersicht:

* PC, Scanner

» Speichermedien verschiedener Hersteller zwecks forensischer
Untersuchungen

» Speichermedien verschiedener Hersteller zwecks forensischer
Untersuchungen

« Forensic-PC-Systeme (Portable - Sherlock)

« USB / SATA - Adapter unterschiedlicher Systeme fiir Datenanalyse

» Handy / Smartphone fur forensische Untersuchungen
(verschiedene Hersteller)

* Notebooks verschiedener Hersteller

« Laserdrucker (s/w und farbig)
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Wissenschaftsgebiete

Praktische Informatik, Intelligente Systeme, Network Computing,
IT Security und Forensik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

» Workstations fur die forensische Analyse inkl. Software

* Mobile-Forensic-PC-Systeme

« Projektstudien mittels FTK, EnCase

« Computer Forensics (Identifizierung, Sicherstellung, Analyse, Aufbereitung)

« Forschungsprojekte auf den Gebieten Forensik flr PC-, mobile- und
Internet-of-Things-Systeme

Labor fiir Digitale Systeme

Gebaude

Bibliotheksgebaude

Raum

108

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Gerald Kell

Ausstattung

Hardwarelbersicht:

* PC-Arbeitsplatze fur Entwicklung und Test von digitalen Komponenten
und ihrer Software

* |C- und Systementwurfssystem (Cadence 6) fUr die Lehre und flr
wissenschaftliche Projekte

* moderne Mess- und Testmittel

* Entwicklungsumgebungen (Hard- und Software) fur den FPGA-Entwurf

« verschiedene Testboards flr Laboraufbauten digitaler Hardware

Wissenschaftsgebiete

Technische Informatik, Elektronik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

« Strukturierter Entwurf und Simulation von ASICs

* VHDL-basierter Entwurf von digitalen Komponenten und Systemen

* Handhabung und Einsatz digitaler programmierbarer Schaltkreise
(FPGA, CPLD und EPROM)

» Applikation und Nutzung von Werkzeugen fur den rechnergestttzten
Systementwurf

* Implementation von peripheren Geraten unter Nutzung von
Standard-Interfaces

» Applikation von Mikrocontrollern fir intelligente Sensoren, dezentrale
Steuerungen und Messsysteme mit speziellen Anforderungen

Labor fiir Kiinstliche Intelligenz

Gebaude -

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

130

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Jochen Heinsohn

Ausstattung

* 9 PC-Arbeitsplatze, Laserdrucker, Beamer

* Robot Buildung Lab: Material zum Bau mobiler autonomer Systeme
(RCUBE, AKSEN, 6270, Eyebots, Sensorik, CCD-Kameras, Antriebe,
LEGO-Technik, Pearlbond), Testareal flr autonome Systeme

* 6 Robotersysteme Pioneer 2 und 3 mit Laserscannern, elektronischem
Kompass, PTZ-Kameras und Greifern, eingebunden in das WLAN der
FH Brandenburg

« autonomer Segler mit Windsensor, Kompass, GPS, Havariesteuerung,
Accelerometer, Tiefenmesser

« vier humanoide NAO-Roboter

» Wachschutzroboter MOSRO

» Software flr Wissensreprasentation und -verarbeitung, Semantische
Signalanalyse, Entscheidungsunterstitzungssysteme, Regelbasierte
Systeme, Data Mining, Evolutionare Algorithmen (GP und GA), Fuzzy-Control
und neuronale Netze (MATLAB), KI-Sprachen (Prolog, LISP), Roboter-
steuerung (Weg- und Handlungsplanung, probabilistische Lokalisierung,
Mapping, SLAM)

Wissenschaftsgebiete

Praktische Informatik, Intelligente Systeme

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)
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Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

* Wissensverarbeitung und Methoden der Kinstlichen Intelligenz

« Soft Computing, Fuzzy-Systeme, Neuronale Netze, Artificial Life

» Evolutiondre Algorithmen, Zeitlogik, Bayessche Netze

* KI-Programmiersprachen LISP und PROLOG

* Semantische Signalanalyse

* Anwendung wissensbasierter Systeme:

« Integrierte Informatikanwendungen, Autonome Mobile Systeme

* Planung und Optimierung, Entscheidungsunterstttzung, Data Mining

Labor fiir Netzwerk und Sicherheit

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

220

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Martin Schafféner
Prof. Dr.-Ing. Claus Vielhauer

Ausstattung

Hardwareubersicht:

* 19 PC-Arbeitsplatze (Windows, Linux), 2 Workstations
* Netzwerkkomponenten fur Mobile Computing

* Mobile Endgerate (Android, iOS, Windows Phone)

* Smartboard

* Biometrie-Sensoren

Wissenschaftsgebiete

Praktische Informatik, Intelligente Systeme, Cloud and Mobile Computing,
IT Sicherheit

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

« Sicherheit von Betriebssystemen

» Netzwerksicherheit

* Entwicklung sicherer verteilter Cloud- und Mobilanwendungen
* Kryptographie

* Biometrie

* Mediensicherheit

Labor fiir Verteilte Systeme

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

034

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. rer. nat. Gabriele Schmidt

Ausstattung

Hardwareubersicht:

+ 10 Multimedia-Arbeitsplatze

SoftwareUbersicht:

« Software fur Distributed and Mobile Computing

» Krankenhausinformationssysteme (fdKlinika, myCare2x)
* DRG (id-diacos)

* Modellierungswerkzeuge (BPML, VisualParadigm)

* MATLAB

Wissenschaftsgebiete

Medizininformatik, Praktische Informatik, Network Computing

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:
« Entwicklung von verteilten / mobilen Anwendungen

« Entwicklung von serverseitigen Anwendungen unter PHP, J2EE und .NET

« Anwendungen, die auf Web-Services aufsetzen

» Entwicklung mit Frameworks und Web-Frameworks

» Durchfiihrung von Software-Engineering-Projekten

* Arbeiten und Erweitern von Krankenhausinformationssystemen
« Analyse von medizinischen Bildern / Biosignalen

* Modellierung medizinische Prozesse

« Sicherheits- und Qualitatsmanagement
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Medienproduktionslabor

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

233

Wissenschaftliche Leitung -

Prof. Alexander Urban
Prof. Stefan Kim
Prof. Eberhard Hasche

Ausstattung

* Mac-Pool (18 Arbeitsplatze - iMac 27°)

« Software:
Adobe Creative Cloud, Autodesk Maya, Maxon Cinema 4D, Blackmagicdesign
Resolve, The Foundry NukeX,, CARA VR, Ocula und Mari, SideFx Houdini,
Solid Angle Arnold Renderer, Unity3d Unity

* Scanner, Laserdrucker, BlueRay-Brenner, Foto- und Videokameras,
Audiorecorder

* SmartBoard (Beamer)

Wissenschaftsgebiete

Mediendesign, Medieninformatik

Branchenkompetenzfelder

IKT / Medien- und Kreativwirtschaft

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

* Medienproduktion: Video- und Audiobearbeitung, Animation, VFX
* Medienproduktion: interaktive Medien, Web, Games, mobile Apps
» Mediengestaltung: Screendesign, Motion Graphics

Mikrocontroller-Labor

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

118

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Janicke

Ausstattung

Hardwareubersicht:

* PC-Arbeitsplatze fur Entwicklung und Test von Software und Zusatzhard-
ware fur diverse Mikrocontroller (einschlieBlich Arduino und Raspberry Pi)
und Digitale Signalprozessoren

* moderne Mess- und Testmittel

SoftwareUbersicht:

« Softwareentwicklungsumgebungen fur Assembler- und C-Programmierung

Wissenschaftsgebiete

Technische Informatik, Intelligente Systeme

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

« Aufbau und Funktion von Mikrocontrollern und Signalprozessoren

» Programmierung von Mikrocontrollern und Signalprozessoren

 Anschaltung von Zusatzhardware / Peripherie / Interfaces

» Applikation von Mikrocontrollern und Signalprozessoren (intelligente
Sensoren, dezentrale Steuerungen, Messgerdte, digitale Filter, ...)

Multimedia-Labor

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

211

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. Reiner Creutzburg

Ausstattung

Hardwarelbersicht:

* PC-Arbeitsplatze (teilweise mit 3D-Monitor)

« Laserdrucker (s/w und farbig)

* 3D-TFT

« USB / SATA - Adapter fur Anschluss unterschiedlicher Harddisc-Systeme
» Handy / Smartphone verschiedener Hersteller

» MacMini / MacMini Server / Mac Pro / MacBook

* Beamer

* NAS-Multimedia-Server

Wissenschaftsgebiete

Praktische Informatik, Medieninformatik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:
* Multimedia-Streaming

« Signal-, Bild- und Videokompression

« Videoconferencing

» Multimedia-Datenverarbeitung

* Multimedia-Produktionen

* Web-Design

* 3D - Animation
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Tonstudio

Gebaude

Zentrum fur Informatik und Medien (InfZ)

Raum

304

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dipl.-Ing. Eberhard Hasche

Ausstattung

« Arbeitsplatz MacPro Intel mit ProTools HD System, Logic, Cubase
 5.1-Monitor-Lautsprecher-System
* Sprecherkabine

Wissenschaftsgebiete

Medieninformatik, Praktische Informatik

Branchenkompetenzfelder

Medien / Information und Kommunikation (IKT)

Laborbeschreibung

Forschungs-/Ausbildungsschwerpunkte:

» Tonaufnahmen von Sprache und einzelnen Musikinstrumenten

» Tonbearbeitung und Tonschnitt

» Nachvertonung und Synchronisation von Film-/Video-Aufnahmen
* Sampling

* Produktion von Hoérspielen
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Vorwort Dekan des Fachbereichs Technik

Projekte

Entwicklung eines zellbasierten optischen drahtlosen Kommunikations-
und Beleuchtungssystems zum Schutz sicherheitskritischer Infrastrukturen
Datenschutzgerechte Objekterkennung flr Steuerungsapplikationen unter
Verwendung einer Multi-Sensorik

Integration eines Betonspeichers in ein Solarthermie-System zur
Effizienzsteigerung eines Pasteurisationsprozesses

Abwarmenutzung in der Zementindustrie mit Integration

eines Betonwarmespeichers

THB-Jahrestagung: Energieforum

Modellierung und Optimierung thermischer Prozesse zur
Energieeffizienzsteigerung in der Industrie

Infrarotspektrometrie, FTIR-Spektrometrie

Forschungen zur Thermographie

Atmospharische Optik

Didaktische Forschungen und Projekte

Analysen mit Hochgeschwindigkeitskameras

Analysen an Systemkomponenten von IR-Pyrometern
Technologieentwicklung moderner Infrarotsensoren
Dunnschichttechnologie

Thermographische Untersuchung eines StoRofens
Technologieentwicklung moderner Infrarotsensoren

Material- und Strukturanalysen mittels REM und EDX

Struktur- und Elementanalysen mittels REM und EDX

INSIGHT - Kl-basiertes Expertensystem fur die Friiherkennung und
Interventionsplanung von ophthalmologischen, neurologischen und
vaskuldren Erkrankungen anhand von Bildgebung der Netzhaut
Entwicklung einer Super Resolution-Kamera fir die Nano-Mikroskopie

im weichen Réntgenbereich

Verhalten von Proteinen in mikrofluidischen Kanalen (SPP DiSPBiotech)
Plattform fur resonante chemische Sensoren und Biosensoren

auf Basis phononischer Kristalle

Praparative Fraktionierung von Kohlenstoffnanordhren in mikrofluidischen
Kanalen durch Kombination von Zentrifugal- und elektrischen Trennfeldern
Leichtbau mit ultrahochfestem Stahl und mit Magnesium

Entwicklung einer mobilen Hebevorrichtung flr Sportboote (Bootsheber)
mit innovativem Aufbaukonzept

Konzept flr eine barrierefreie Astrosdule

Beitrage zur Mathematik-Software SMath Studio

Kurze Wege zur Technik: Eine Offene Werkstatt an der THB
Reifenschatzer - Tire Estimator (TIES)

Virtuelle Reifensensoren (Smart Tire)

Erweiterung des Tire Property Laboratory (ETPL)

Forschungssemester

Forschungssemester Prof. Kraska WS 2016/17

Publikationen

Aktivitdten in Arbeitskreisen oder Netzwerken

Professorinnen und Professoren

Labore
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Anlasslich des 25-jahrigen Jubilaums der 1992 gegriindeten
und recht jungen Fachhochschule ist 2017 die Umbenennung in
Technische Hochschule Brandenburg erfolgt. Einerseits wurde
damit gewUrdigt, dass der Fachbereich Technik von Anfang an
das Profil in Lehre und angewandter Forschung deutlich beein-
flusst hat bzw. weiterhin pragt. Andererseits steht der Name
Technik auch als gemeinsames Dach flr die anderen Fach-
bereiche Informatik und Wirtschaft, da der Anteil interdiszipli-
narer, technisch orientierter Forschungsvorhaben zunehmend
zur Forschungskultur der THB gehért. Unsere Hochschule
widmet sich der Pflege und Weiterentwicklung von Lehre und
Forschung entsprechend ihrem Grindungsauftrag praxis-

nah, anwendungsorientiert und (nomen est omen) vorrangig
technikbezogen!

Die angestrebte industrienahe und anwendungsbezogene
Forschung an ,Fachhochschulen® kann nur in einem ausgewo-
genen ,Dreiklang” gedeihlich sein: Erstens bedarf es engagier-
ter Professorinnen und Professoren, die trotz ihres obligaten
Pensums an Lehre ihrer Berufung als Wissenschaftlerin und
Wissenschaftler nachgehen und unter oft widrigen Randbedin-
gungen viel Zeit und MUhe investieren, um Forschungsprojekte
in ihrem Fachgebiet durchzufthren. Zweitens mussen gute
und vielféltige Beziehungen zu regionalen oder Uberregionalen
Unternehmen bestehen, die Interesse an Hochschulkoopera-
tionen zeigen, die Produkt- oder Verfahrensentwicklungen zur
perspektivischen Sicherung des eigenen Marktzugangs ange-
hen wollen und vor allem: die die ,richtige” fachliche Kompe-
tenz an der Hochschule vertreten wissen. Und drittens kann
ein Forschungsprojekt bei glucklicher , bilateraler” Fiigung nur
laufen, wenn entsprechende Férdermittel zur personellen und
geratetechnischen Unterstltzung akquiriert werden kénnen.
Der Wirtschaftsforderung Brandenburg (WFBB) ist bekannt,
dass gerade kleine und mittlere Unternehmen selten die finan-
zielle Kraft haben, in Forschung und Entwicklung zu investie-
ren. Leider gelingt es nur in unzureichendem Mafe, Uber die
angebotenen Programme Landes- oder Bundesférdermittel zu
binden, um das Forschungspotenzial des Fachbereichs Technik
auszuschodpfen. Weniger als 20 % der gestellten Forschungs-
antrage werden positiv beschieden. Auf der einen Seite zeigen
sich hierbei die drangende Forschungslust der Professorinnen
und Professoren und der steigende Entwicklungsbedarf in

den Unternehmen, auf der anderen Seite jedoch auch die be-
klagenswerte Unterfinanzierung der ,Fordertdpfe” und damit
politische Vernachlassigung zukunftsorientierter Wirtschafts-
entwicklung.

Im Rhythmus von zwei Jahren kann nun wieder gezeigt wer-
den, welche Forschungs- und Technologietransferleistungen
trotz der engen Rahmenbedingungen an ,Fachhochschulen®
erbracht werden konnten.
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Auf der Forschungslandkarte (FLK) der Hochschulrektoren-
konferenz (HRK) ist die THB mit drei Forschungsschwerpunk-
ten (FSP) vertreten:

e Digitale Transformation

e Energie- und Ressourceneffizienz

e Interdisziplinare Sicherheitsforschung

Insbesondere mochte ich auf den Forschungsschwerpunkt
,Energie- und Ressourceneffizienz* aufmerksam machen,
welcher sich in den letzten Jahren breit entwickelt hat und

oft fachgebietstbergreifende Themen aufgreift. Nach Ein-
leitung der Energiewende in Deutschland, den Klimaabkom-
men von Paris / Katowice und vor einem bevorstehenden
,Mobilitatswandel” orientiert sich der FB Technik folgerichtig
an den dringlichsten Fragen der Zeit und mochte die Suche
nach ,,Antworten” mit ingenieurtechnischer ,Verantwortung*“
unterstitzen. Die Themen reichen hier beispielhaft von der
Prozessoptimierung Uber Energiespeicher, mikroelektronische
Sensoren bis zum Risikomanagement. Das jahrlich stattfinden-
de ,Energieforum® an der THB, die Berufung einer neuen Pro-
fessur ,Technische Energieeffizienz* und ein gut nachgefragter
Masterstudiengang ,Energieeffizienz technischer Systeme*
flankieren den Forschungsschwerpunkt.

Gleichwohl lassen sich viele Forschungsaktivitaten auch den
anderen beiden Schwerpunkten zuordnen, z. B. Themen der
Patientensicherheit im digitalen Zeitalter der Medizintechnik
oder Sicherheitsforschung an gro3technischen Anlagen. Das
gesamte Forschungsprofil des FB Technik wird auch durch die
Bereiche ,Optische Technologien und Mikrosystemtechnik®,
,Mechatronik” und ,Lasertechnologien / Lasermaterialbearbei-
tung“ gekennzeichnet.

Der Forschungsbericht moége nun die ,Strahlkraft” des Fach-
bereichs Technik in Sachen Kompetenzen und Angebote an
Unternehmen und Einrichtungen verstarken, das Forschungs-
profil erkennbar machen und weitere interessante Kooperatio-
nen entstehen lassen.

Allen beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
mochte ich meine groBe Wertschatzung aussprechen, hoffe

auf anhaltende Motivation und winsche viele Erfolge bei der
Forderungsakquise.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Gétze
Dekan des Fachbereichs Technik



5.1 Projekte

5.1.1 Entwicklung eines zellbasierten optischen drahtlosen
Kommunikations- und Beleuchtungssystems zum Schutz
sicherheitskritischer Infrastrukturen

Projektleitung:

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoier

Wissenschaftliche Mitarbeit: Dipl.-Ing. (FH) Sebastian
Freidank, Christian Schreiber, B. Eng, Studentische
Mitarbeiter

Laufzeit: 03/2017-02/2019

Finanzierung: ZIM-KF (Férderprogramm); BMWi
Partner/Kooperationen:

Fullner & Partner GmbH, 14532 Stahnsdorf
Projekttragerschaft und Federfiihrung:
VDI/VDE GmbH (Projekttrager)

Beschreibung des Projekts

Das Ziel des Projekts war die Entwicklung eines optischen
drahtlosen Datenutbertragungssystems zur Nutzung im Bereich
kritischer Infrastrukturen. Entwickelt werden sollten optische
Sende- und Empfangselemente zur Integration in LED-Leuch-
ten und mobilen Geraten wie Smartphone und Tablet. Insbe-
sondere die Eigenschaften des Lichts, wie begrenzte Aus-
breitung, fehlende Durchdringung von Wanden und gerichtete
Ausstrahlung, ermdglichen den Einsatz in sicherheitskritischen
Bereichen. Mit Hilfe des optischen drahtlosen Netzwerks sollte
eine Alternativtechnologie gegentber funkbasierten Systemen
(z. B. WLAN) entwickelt werden, um die Nachteile von funk-
basierten Systemen fur bestimmte industrielle Anwendungen
Zu beseitigen.

Die Arbeiten im Projekt liefen im ZIM-Kooperationsnetzwerk
JInformationssicherheit und Prozessoptimierung in Wirtschaft
und Verwaltung” (IPWV). Dieses Netzwerk zielt auf die Opti-
mierung geschaftlicher und verwaltungstechnischer Prozesse
durch digitale Technologien und neue technische Anwendun-
gen ab. Im Mittelpunkt stehen aktuelle und kinftige Anforde-
rungen an Informationssicherheit und Datenschutz.

Im Teilprojekt ,Entwicklung und Implementierung eines opti-
schen drahtlosen Zugriffsverfahrens mit Handover” wurden an
der TH Brandenburg die Fragen zur LichtlUbertragung bearbei-
tet, wahrend die Partnerfirma Fullner und Partner in Stahns-
dorf sich mit der ,Entwicklung eines optischen sektorisierbaren
Sende- und Empfangselements fur sicherheitskritische Anwen-
dungen” beschaftigte.

Die TH-Anteile des Forschungsprojekts umfassten den Ent-
wurf, die Untersuchung und die Testung von Systemen der
optischen DatenUbertragung mit Hilfe von weiem Licht.

Im Projekt waren zwei Teilaspekte zu untersuchen, namlich
die Entwicklung und Implementierung eines Protokolls zur
optischen drahtlosen Datentbertragung sowie die Implemen-
tierung eines Handoversystems.

Inhaltliche Erfahrung und Erfahrungstrager aus dem Themen-
spektrum der Entwicklung von optischen Sendern und Emp-
fangern aus friheren Projekten waren vorhanden und unter-
stltzten die Entwicklungen gut. Fir die Datentbertragung im
optischen Netzwerk waren geeignete Lichtmodulationsver-
fahren zu untersuchen und praktisch umzusetzen. Auf deren
Basis konnte die Entwicklung von Routingfunktionen und die
Ubertragung von ortsbasierten Informationen durchgefihrt
werden.

Ein weiterer zu I6sender Problemkreis war die Implemen-
tierung eines Handoversystems. Dieses Handover soll dazu
dienen, dass sich Teilnehmer frei im optischen Netz bewegen
kdnnen. Es stellt eine Vermittlung der Teilnehmer zwischen
zwei Zellen des optischen Netzwerks dar, vergleichbar mit ahn-
lichen Funktionen bei Mobilfunkzellen.

Im Ergebnis des Projekts entstand gemeinsam mit dem Indus-
triepartner der Prototyp eines optischen drahtlosen Daten-
Ubertragungssystems mit den zu Projektbeginn geforderten
Eigenschaften.

Abbildung 5.1: Prototyp eines optischen Netzwerks als Modell mit mehreren Leuchten
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In das Projekt konnten an der TH Brandenburg eine Reihe stu-
dentischer Arbeiten erfolgreich einbezogen werden.

Die Zusammenarbeit mit dem Industriepartner Fullner &
Partner gestaltete sich zu jeder Zeit effizient und fruchtbar. Die
Ergebnisse des ZIM-Projekts ermdglichen dem Partnerunter-
nehmen den Aufbau eines neuen Geschaftsfelds.

Das Projekt wurde im Marz 2017 begonnen und endete plan-
maBRig am 28. Januar 2019.

5.1.2 Datenschutzgerechte Objekterkennung fiir Steuerungs-
applikationen unter Verwendung einer Multi-Sensorik

Projektleitung:

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoier;

Wissenschaftliche Mitarbeit: Erik Baumann, M. Eng.,
Norman Schmidt, M. Eng., Studentische Mitarbeiter
Laufzeit: 01/2017-12/2018

Finanzierung: ZIM-KF (Férderprogramm); BMWi
Partner/Kooperationen: Industrieelektronik Brandenburg
GmbH, 14772 Brandenburg an der Havel
Projekttragerschaft und Federfiihrung:

VDI/VDE GmbH (Projekttrager)

Beschreibung des Projekts

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwicklung eines auf
Multisensorik basierenden Objekterkennungssystems insbe-
sondere zur energieeffizienten Mediensteuerung. GegenUber
herkémmlichen Systemen soll es sich dadurch auszeichnen,
dass die Personlichkeitsrechte von Mitarbeitern oder Unbetei-
ligten nicht verletzt werden kénnen. Dabei kann das System
entweder direkt die notwendigen Steuersignale ausgeben oder
gegebenenfalls eine Anfrage, z. B. in Form statistischer Daten,
an ein Obersystem, wie ein Gebaudemanagementsystem, wei-
tergeben. Das angestrebte Zielsystem soll einer Zertifizierung
durch eine staatlich anerkannte Prufstelle standhalten kénnen,
um Bedenken an der Einhaltung der Personlichkeitsrechte aus-
zurdumen.

Marktpotential besteht bei der Automatisierung von Industrie-
anlagen und -gebauden (weltweites Volumen 82 Mrd. $) sowie
im SmartHome-Bereich. Im Zuge steigender Energiepreise
besteht auch ein hohes Marktpotenzial bei der Nachristung

fur bereits existierende Gebaudeinfrastruktur. Hier existieren
z. T. gute Heizungsanlagen, jedoch fehlen haufig moderne
Beleuchtungssteuerungen und eine einfache Vernetzung aller
Komponenten.

Die Arbeiten im Projekt liefen im ZIM-Kooperationsnetzwerk
JInformationssicherheit und Prozessoptimierung in Wirtschaft
und Verwaltung” (IPWV). Das Netzwerk zielt auf die Opti-
mierung geschaftlicher und verwaltungstechnischer Prozesse
durch digitale Technologien und neue technische Anwendun-
gen. Im Mittelpunkt stehen aktuelle und kinftige Anforderun-
gen an Informationssicherheit und Datenschutz.

Der an der TH Brandenburg erarbeitete Anteil des Forschungs-
projekts ,Datenschutzgerechte Bildverarbeitung flr eine Mul-
ti-Sensorik” befasste sich mit der Konzeption und Realisierung
der bildverarbeitungsspezifischen elektronischen Schaltungs-
entwicklung.

Der Projektpartner Industrieelektronik Brandenburg GmbH
aus Brandenburg an der Havel bearbeitete den Projektteil
,Objekterkennungssystem flr eine energieeffiziente Medien-
steuerung”.

Im Projektzeitraum bis Ende 2017 wurden die Arbeitspakete
zur Klarung der Einhaltung der Datenschutzrichtlinien, zu
Untersuchungen geeigneter optischer Verfahren der Raumab-
bildung und zur Entwicklung der Sensoraufnahmefunktionen
abgearbeitet. Ebenso ist die Entwicklung der Bildaufnahme-
und Bildentnahmefunktionen abgeschlossen worden.

Gegenstand der Arbeiten im verbleibenden Zeitraum bis
Projektende im Dezember 2018 waren die Arbeitspakete zur
Schaltungsentwicklung fur die periphere Elektronik. Eine we-
sentliche Problematik dabei war die Erprobung die Konzept-
entwicklung zur sicheren Weitergabe der durch die Objekt-
erkennung erhaltenen Informationen und deren Optimierung in
Abstimmung mit dem Projektpartner.

Im Ergebnis entstand gemeinsam mit dem Projektpartner der
Prototyp eines Multisensors mit den zu Projektbeginn gefor-
derten Eigenschaften.

Status-LEDs

Spannungsversorgung

ARM-Microcontroller

Helligkeitssensor +
Infrarotsensor

Kamera-Modul

Abbildung 5.2: Versuchsaufbau der finalen Hardwareversion des Sensors
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In das Projekt konnten an der TH Brandenburg eine Reihe stu-
dentischer Arbeiten erfolgreich einbezogen werden. Insgesamt
entstanden zwei Masterarbeiten (Studiengang Energieeffizienz
Technischer Systeme) und eine Bachelorarbeit (Studiengang
Ingenieurwissenschaften) mit sehr guten und guten Pradika-
ten.

Die Zusammenarbeit mit dem Industriepartner IEB gestaltete
sich zu jeder Zeit effizient und fruchtbar. Fir den Partner
ermoglichen die Ergebnisse des ZIM-Projekts ein neues
Geschaftsfeld.

Das Projekt wurde im Januar 2017 begonnen und endete plan-
mafRig am 31. Dezember 2018.

5.1.3 Integration eines Betonspeichers in ein
Solarthermie-System zur Effizienzsteigerung eines
Pasteurisationsprozesses

Projektleitung:
Prof. Dr.-Ing. Katharina Lowe
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dipl.-Ing. Agnes Widjaja

Laufzeit: 0711.2016-09.03.2018
Finanzierung: EFRE

Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:
Energie- und Ressourceneffizienz

Beschreibung des Projekts

Zur Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele der
Bundesrepublik Deutschland ist die Reduzierung des Energie-
verbrauchs in der Industrie ein zentraler Bestandteil. Insbe-
sondere flr energieintensive Prozesse im mittleren Tempera-
turbereich (100 °C bis 400 °C) kommt der Reduzierung der
bereitzustellenden Warmemenge eine besondere Bedeutung
zu, welche bis jetzt noch weitestgehend vernachlassigt wurde.
Dies kann durch die Einbindung von erneuerbaren Energien
realisiert werden, wobei fur eine kontinuierliche Warmeversor-
gung bei dem Einsatz von Solarthermie Warmespeicher ein-
gebunden werden mussen. Dabei ist die Auslegung, aber auch
die Wirtschaftlichkeit, nicht nur von den Randbedingungen des
Prozesses, sondern insbesondere auch von den Standortcha-
rakteristika abhangig. Im Rahmen dieses Projekts wurde eine
Auslegungssoftware entwickelt, womit die Dimensionierung
sowie eine Wirtschaftlichkeitsberechnung eines Warmeprozes-
ses unter Einbindung von Solarthermie und eines Betonspei-
chers an einem Standort durchgefuhrt werden kdnnen. Somit
kénnen die Anlage dimensioniert und die Anzahl der Solar-
kollektoren sowie der Betonspeicher abgeschatzt werden und
gleichzeitig die Investitionskosten und die Amortisationszeit
ermittelt werden.

Als Prozessbeispiel wurde eine High-Temperature-Short-Time
(HT/ST)-Milchpasteurisation gewanhlt. Ublicherweise wird in
einem Pasteurisationsprozess ein Kessel zur Warmeerzeugung

verwendet. In diesem Projekt wurde der Kessel durch konzen-
trierende Solarthermie ersetzt. Dabei wurde die Nutzung von
Vakuumrohrenkollektoren (CPC) und Parabolrinnenkollektoren
(PRK) vergleichend untersucht, wobei Vakuumréhrenkollekto-
ren die globale Sonneneinstrahlung nutzen, wahrend Parabol-
rinnenkollektoren direkte Sonneneinstrahlung benoétigen. Fur
die Untersuchung wurden vier Standorte mit verschiedenen
Sonneneinstrahlungen und Brennstoffpreisen gegentber-
gestellt: Brandenburg an der Havel in Deutschland, Calama in
Chile, Soria in Spanien und Alice Springs in Australien. Dar-
Uber hinaus wurden zwei Szenarien fur die Betriebsfuhrung
der Solarthermie und der Speicher verglichen. In Szenario 1
(Abbildung 5.3) wurde eine Reihe von Kollektoren verwen-
det, um den Prozess zu versorgen und gleichzeitig Warme zu
speichern. Dagegen wurde in Szenario 2 (Abbildung 5.4) eine
Reihe von Kollektoren verwendet, um den Prozess direkt zu
versorgen, eine zweite Anordnung von Kollektoren wurde flr
die Speicherung benutzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Nutzung von CPC fur
Betriebstemperaturen kleiner als 150 °C rentiert. In diesem Fall
sind die Investitionskosten glinstig und weisen eine geringe
Amortisationszeit auf. Fr Orte mit hoher direkter Sonnenein-
strahlung (10° bis 40° nérdlich und sudlich) ist jedoch die Nut-
zung von PRK in einem parallelen Betrieb (Szenario 1) und bei
Betriebstemperaturen gréBer als 150 °C vorteilhafter. Dartber
hinaus konnte gezeigt werden, dass durch die Integration der
Betonspeicher die Amortisationszeit bis auf die Halfte gesenkt
werden kann.

Die Ergebnisse wurden auf der ,12th International Energy
Storage Conference” am 13. - 15.03.2018 in DUsseldorf vorge-
stellt und in dem Open-Access-Fachjournal ,Energy Procedia®,
Volume 155, November 2018 veroffentlicht.
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5.1.4 Abwarmenutzung in der Zementindustrie mit
Integration eines Betonwarmespeichers

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Katharina Lowe
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dipl.-Ing. Agnes Widjaja
Studierende: Mathias Vogel, Christoph Wetzel
Laufzeit: 18.12.2017-05.10.2018

Finanzierung: EFRE

Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:

Energie- und Ressourceneffizienz

Beschreibung des Projekts

Warmespeicher kdnnen in einem diskontinuierlichen Prozess
eingesetzt werden, um einen kontinuierlichen Folgeprozess zu
versorgen. Wenn beispielsweise in einem Prozess die Abwarme
aufgrund unterschiedlicher zeitlicher Verfligung oder verschie-
dener Abwarmequellen diskontinuierlich anfallt, so kann diese
Warme in einem Speicher zwischengespeichert werden und
anschlieBend fur weitere thermische Prozesse mit niedrigeren
Temperaturen verwendet werden. Dartber hinaus kdnnen
Warmespeicher in Prozessen mit sehr stark schwankenden Ab-
warmetemperaturen zur Temperaturglattung genutzt werden.
Da Beton bis zu einer Temperatur von 400 °C bestandig ist
und keine negativen chemischen Veranderungen zeigt, eignet
sich Beton gut, um als thermisches Speichermaterial eingesetzt
zu werden. Betonspeicher kdnnen damit auch als Pufferspei-
cher in Industrien mit hoher Abwarmetemperatur eingesetzt

Im Rahmen dieses Projektes wurde der Einsatz von Beton-
speichern in einer Zementfabrik mit kontinuierlich anfallenden
Abwdarmestrémen untersucht. Das Ziel war, die anfallende Ab-
warme durch den Einsatz geeigneter Technologien wirtschaft-
lich zu nutzen.

Tabelle 5.1 zeigt die Moglichkeiten der Abwarmenutzung mit
verschiedenen Technologien bei unterschiedlichen Tempe-
raturniveaus. Die Abwarmestrome der betrachteten Anlage
liegen in einem mittleren Temperaturbereich zwischen 100 °C
und 400 °C, wobei dieses Temperaturniveau fur die Erzeugung
von elektrischem Strom mittels ORC-Prozess, zur Kalteerzeu-
gung mittels einer Absorptionskaltemaschine sowie zur Ver-
sorgung des Fernwarmenetzes geeignet ist.

Far dieses Projekt wurden die Abwarme der Klinkerkihlanlage
(150 °C - 330 °C) als Warmegquelle sowie der ORC-Prozess als
Einsatztechnologie ausgewahlt. Die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung flr den Eigenbedarf zeigt, dass die Amortisationszeit bei
einem Strompreis von 6,5 Ct/kWh 6,8 Jahre betragt. Wird ein
zukUnftig steigender Strompreis angenommen, zeigt sich, dass
der Einsatz eines ORC-Prozesses zur elektrischen Stromerzeu-
gung wirtschaftlich ist. Beispielsweise wirde sich bei einem
doppelten Strompreis die Amortisationszeit auf 3,3 Jahre
reduzieren.

werden.
Temperatur Hochtemperaturbereich Mitteltemperaturbereich Niedertemperaturbereich
> 350 °C >80 °C <=350°C <=80°C
Dampfturbine ORC Warmepumpen zur Abwarmenutzung
(Organic Rankine Cycle)
Beispiele far Stirlingmotoren Absorptionskéalteanlage Absorptionskéalteanlage
Anwendungen Fernwarme- und Heizungs- und

Nahwarmenetze

Brauchwassernutzung

Thermoelektrische Systeme

Vorwarmung,
Rucklauftemperaturerhéhung

Warmespeichersysteme

Tabelle 5.1: Technologien zur Abwarmenutzung (Quelle: Otto, A., et al: Warme und Effizienz fir die Industrie. Warmeeffizienz in den Nutzungs-

sektoren. FVEE, Themen 2015)
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5.1.5 THB-Jahrestagung: Energieforum

Das seit vielen Jahren in Kooperation mit der PCK Raffinerie
GmbH veranstaltete Energieforum hat sich mittlerweile als
eine feste Veranstaltung nicht nur an der THB, sondern auch
im Land Brandenburg innerhalb der Fachcommunity bestens
etabliert.

Dabei wird jedes Jahr ein Schwerpunktthema der Energie oder
Energieeffizienz in den Fokus gertickt, welches mit Vortragen
aus Politik, Forschung und Industrie ganzheitlich betrachtet
wird. Somit kann eine ideale Plattform zum fachlichen Aus-
tausch und fur interessante Diskussionen, auch Gber Fachgren-
zen hinweg, geschaffen werden, wodurch die Méglichkeit zum
Transfer von Lésungskonzepten erdffnet wird.

Themen der Energieforen am 24.11.2017 und 23.11.2018 waren
LEnergieeffizienz - Instrumente und deren Anwendungen”
sowie ,Energieeffizienz - Abwarmenutzung”. Beide Veran-
staltungen wurden in zwei Teile aufgeteilt. Im Rahmen des
Vormittagsprogramms wurden aktuelle politische Rahmenbe-
dingungen und Forschungsthemen diskutiert. Daran nahmen
auch Vertreter des Ministeriums flr Wirtschaft und Energie
(MWE) des Landes Brandenburg aktiv teil. Am Nachmittag
wurden Anwendungs- und Praxisbeispiele aus unterschied-
lichen Branchen vorgestellt. Rund 100 Gaste aus der Region
Berlin-Brandenburg besuchten die Veranstaltung. Mit dem
interessanten Programm und den angeregten Gesprachen
wurden die Veranstaltungen von den meisten Besuchern als
groBer Erfolg gewertet.
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Abbildung 5.5: Diskussionsrunde auf dem Energieforum 2018 mit Prof. Dr. Burghilde Wieneke-Toutaoui (Prasidentin der THB), Prof. Dr. Katha-
rina Lowe (Veranstalterin), Wulf Spitzley (Geschaftsfiihrer PCK) und Prof. Dr. Jérg Steinbach (Minister flr Wirtschaft und Energie des Landes

Brandenburg)
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5.1.6 Modellierung und Optimierung thermischer Prozesse
zur Energieeffizienzsteigerung in der Industrie

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Katharina Lowe
Wissenschaftliche Mitarbeit: Yanan Wu

Laufzeit: 04/2017-04/2019
Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:
Energie- und Ressourceneffizienz

Prozesstechnische Anlagen sind generell durch einen sehr
hohen Energiebedarf gekennzeichnet, wobei thermische
Prozesse einen besonderen Stellenwert einnehmen. Fur die
Effizienzsteigerung solcher Prozesse ist eine Optimierung des
Gesamtsystems erforderlich, welche auch den Einsatz eines
Warmespeichers mit einschlieBt. Grundlage der Optimierung
thermischer Prozesse komplexer technischer Systeme ist

die Modellierung und Simulation des Gesamtsystems. Damit
kdnnen nicht nur alle Warmestrome innerhalb der Teilsysteme
erfasst und eine Gesamtenergiebilanz erstellt werden, sondern
es kdnnen auch unterschiedliche Energieeffizienz-Konzepte
entworfen und analysiert werden.

Ziel des Projekts war die Konzeptionierung eines innovati-
ven Warmespeichers fur industrielle Prozessabwarme. Dabei
wurde ein Modell mit Hilfe der Programme OpenModelica,
Dymola und Ansys zur Untersuchung der WarmeUbergange
zwischen stromenden Warmetragern und Festkdrpern sowie
der Warmeleitung von Verbundwerkstoffen entwickelt, um
die optimale Zusammensetzung der Ausgangsmaterialien des
Feststoffspeichers sowie Konzepte hinsichtlich Auslegung,
Dimensionierung und Konstruktion des Warmespeichers zu
entwickeln. Die Ergebnisse des Projekts flossen in ein weiter-
fuhrendes Projekt ein.

; iy =

Abbildung 5.6: Modellierung der Verwertung von Prozesswarme
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5.1.7 Infrarotspektrometrie, FTIR-Spektrometrie

Projektleitung:

Prof. Dr. Michael Vollmer, Prof. Dr. Klaus-Peter Mélimann,
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dr. F. Pinno, S. Wolf
Laufzeit: standig, letzte GroBanschaffung 2015 mit

GroBgerateprogramm der Lander zur Starkung des
Forschungs- und Lehrpotentials
Projekttragerschaft und Federfiihrung:

TH Brandenburg

Kurzbeschreibung des Projekts

Seit 1995 wird in der Arbeitsgruppe Infrarottechnik die Fou-
rier-Transforminfrarot-Spektrometrie (FTIR) sehr erfolgreich in
FuE-Projekten eingesetzt.

Den gewachsenen Anforderungen an die IR-Spektrometrie
Rechnung tragend, wurde 2015 ein modernes Spektroskopie-
gerdt beschafft. Es wird in Forschung und Lehre eingesetzt.

5.1.8 Forschungen zur Thermographie

Projektleitung:

Prof. Dr. Klaus-Peter Méllmann, Prof. Dr. Michael Vollmer,
Wissenschaftliche Mitarbeit:

Dr. F. Pinno, D. Karstadt

Laufzeit: standig, permanente Erneuerung des
Equipments aus Drittmitteln
Projekttragerschaft und Federfiihrung:

TH Brandenburg

Kurzbeschreibung des Projekts

Seit 1996 hat die Arbeitsgruppe Infrarottechnik in der bild-
gebenden Strahlungsthermometrie national und international
anerkannte Beitrage zur Weiterentwicklung der Thermogra-
phie geleistet. Mit einem NDT-Zusatz wird das Spektrum der
Forschungsarbeiten durch den Bereich der Aktivthermogra-
phie erweitert. Die zahlreichen Ergebnisse der Forschungsar-
beiten wurden auf nationalen und internationalen Konferenzen
vorgestellt sowie in Zeitschriften verdffentlicht. Der Erfolg zeigt
sich u. a. in der Vielzahl von Einladungen zu Vortragen auf
internationalen Tagungen in diesem Bereich.

Ebenso entstand eine erweiterte und vollstandig Uberarbeitete
zweite Auflage des mittlerweile zum Standardwerk avancier-
ten Lehrbuchs Infrared Thermal Imaging - Fundamentals,
Research and Applications, welches 2018 erschien.



5.1.9 Atmospharische Optik

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Vollmer
Mitarbeit im Rahmen voriibergehender Kooperationen:

Prof. Joe Shaw (USA), Dr. Paul Nugent (USA)
Finanzierung: Eigenmittel, DAAD
Laufzeit: standig

Kurzbeschreibung des Projekts und der Ergebnisse

Im Zusammenhang mit internationalen Konferenzen wurden
Kooperationen gepflegt und erweitert. Diese fuhrten zu Mes-
sungen und theoretischen Arbeiten im Bereich Farbe heil3er
Quellen sowie NIR-Verfahren. Der Erfolg zeigt sich u. a. in der
Einladung zu Vortradgen auf internationalen Tagungen in die-
sem Bereich (ETOP 2017, Light and Color in Nature).

5.1.10 Didaktische Forschungen und Projekte

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Vollmer
Wissenschaftliche Mitarbeit: vortbergehende Koopera-
tionen: Prof. Goradz Planinsic (Ljubljana, Slovenien)

Prof. Eugenia Etkina (USA),

Prof: Dr.-Klaus-Peter Mélimann

Laufzeit: standig

Finanzierung: Eigenmittel, Deutsche Physikalische
Gesellschaft, WE Heraeus Stiftung

Kurzbeschreibung des Projekts

Es wurde eine grof3e Zahl unterschiedlicher Teilprojekte zur

Didaktik der Physik durchgefuhrt, unter anderem zu folgenden

Themen:

e Anwendungen der Thermographie fir die Lehre

e Optik, insbesondere atmospharische Optik

¢ |[andes- und bundesweite sowie internationale
Lehrerweiterbildungen

e Entwicklung von neuen Freihandexperimenten

Projektergebnisse

Die Ergebnisse wurden auf nationalen und internationalen
Konferenzen sowie auf Lehrerfortbildungen vorgestellt. Viele
sind bereits veroffentlicht (siehe Liste Vortrage und Veroffent-
lichungen).

5.1.11 Analysen mit Hochgeschwindigkeitskameras

Projektleitung:
Prof. Dr. Michael Vollmer, Prof. Dr. Klaus Peter Mélimann
Wissenschaftliche Mitarbeit:

Dipl.-Ing. (FH) D. Karstadt
Laufzeit: standig
Finanzierung: Eigenmittel

Kurzbeschreibung des Projekts

Im Projekt werden sehr schnell ablaufende physikalische Vor-
gange aus verschiedenen Gebieten (Mechanik, Thermodyna-
mik, Elektromagnetismus und Optik) detailliert analysiert. Die
Ergebnisse der Forschungsarbeiten wurden auf nationalen und
internationalen Konferenzen vorgestellt sowie in Zeitschriften
verodffentlicht. In der Zeitschrift Physik in unserer Zeit haben wir
seit 2012 eine Rubrik Rasante Physik zu diesem Themenkreis.

5.1.12 Analysen an Systemkomponenten von IR-Pyrometern

Projektleitung: Prof: Dr.-Klaus-Peter Mélimann
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dr. F. Pinno, S. Wolf
Finanzierung: FLUKE Process Instruments GmbH Berlin
Partner/Kooperation: FLUKE Process Instruments

GmbH Berlin

Projekttragerschaft und Federfiihrung:
[IFE a. d. FH Brandenburg

Laufzeit: 01-12/2017

Kurzbeschreibung des Projekts

Im Projekt wurden vor allem optische Komponenten und
Strahlungssensoren von Strahlungsthermometern analysiert
und optimiert.
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5.1.13 Technologieentwicklung moderner Infrarotsensoren

Projektleitung: Prof. Dr. Klaus-Peter Mélimann
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dr. F. Pinno, S. Wolf
Finanzierung: iris GmbH Berlin

Partner/Kooperation: iris GmbH Berlin
Laufzeit: 03/17-06/18
Projekttragerschaft und Federfiihrung: FH Brandenburg

Kurzbeschreibung des Projekts

Im Projekt wurden Beitrage zur Optimierung von Bauelemen-
teparametern und Beitrdge zur Technologie mikrosystem-
technisch gefertigter thermischer Infrarotsensoren erbracht.
Die Schwerpunkte lagen in der Optimierung bildgebender
Verfahren und der spektralen Charakterisierung von System-
komponenten.

5.1.14 Diinnschichttechnologie

Projektleitung: Prof. Dr. Klaus-Peter Mélimann
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dr. F. Pinno, S. Wolf
Laufzeit: standig

Finanzierung: Gro3gerdteprogramm der Lander

zur Starkung des Forschungs-
und Lehrpotentials (Umfang: 305.000 €), Eigenmittel
Projekttragerschaft und Federfiihrung: FH Brandenburg

Kurzbeschreibung des Projekts

Seit 1996 wird an der FH Brandenburg erfolgreich die Dinn-
schichttechnologie betrieben. Mit der Beschaffung des
UNIVEX-Hochvakuumbeschichtungssystems wurde eine
Modernisierung der vorhandenen Anlagentechnik und zugleich
eine Erweiterung der Funktionalitdten im Bereich Dunnschicht-
abscheidung sowie eine Verbesserung der Schichthomogenitat
erreicht. Die Arbeiten in der DUnnschichttechnologie kon-
zentrieren sich auf die Erzeugung von optischen Funktions-
schichten und dichroitischen Schichtsystemen zur Ent- bzw.
Verspiegelung sowie zur spektralen Filterung mittels Katho-
denzerstaubung und Bedampfung.

5.1.15 Thermographische Untersuchung eines StoBofens

Projektleitung: Dr. F. Pinno
Laufzeit: 12/2017-02/2019

Projektpartner/Finanzierung:
B.E.S. Brandenburger Elektrostahlwerk GmbH

Kurzbeschreibung des Projekts und Ergebnisse

Es wurden thermographische Messungen und Warmeflussmes-
sungen an Bereichen eines StoBofens vor und nach entspre-
chenden MaBnahmen durchgefthrt und analysiert.
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5.1.16 Technologieentwicklung moderner Infrarotsensoren

Projektleitung: Dr. F. Pinno

Laufzeit: 07/2018-06/2019
Projektpartner/Finanzierung: iris GmbH

Kurzbeschreibung des Projekts und Ergebnisse

Die Schwerpunkte liegen in der Optimierung bildgebender
Verfahren und in der spektralen Charakterisierung von IR-De-
tektoren.

5.1.17 Material- und Strukturanalysen mittels REM und EDX

Projektleitung: Dr. F. Pinno

Laufzeit: 03-12/2018
Projektpartner/Finanzierung: Markische Faser GmbH

Kurzbeschreibung des Projekts und Ergebnisse
Es wurden Material- und Strukturanalysen mittels REM und
EDX durchgefuhrt.

5.1.18 Struktur- und Elementanalysen mittels REM und EDX
Projektleitung: Dr. F. Pinno

Laufzeit: 10/2018
Projektpartner/Finanzierung: Markische Faser GmbH

Kurzbeschreibung des Projekts und Ergebnisse
Es wurden Element- und Strukturanalysen mittels REM und
EDX durchgefthrt.

5.1.19 InSIGHT - Kl-basiertes Expertensystem fiir die Friiher-
kennung und Interventionsplanung von ophthalmologischen,
neurologischen und vaskuldren Erkrankungen anhand von
Bildgebung der Netzhaut

Projektleitung: Prof. Dr. Martin Regehly
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dipl.-Phys. Baraa Asfari,
Laufzeit: laufend seit 2017

Finanzierung: Férderung in Beantragung

Projektpartner: Charité Augenklinik, TH Brandenburg,
NeuroCure Research Center, Bayer AG, Xiralite GmbH,
Askania Mikroskop Technik Rathenow GmbH
Forschungsbereiche: Optik & Photonik,

Medizinische Diagnostik

Der Augenhintergrund mit der Netzhaut und ihren GefaBen
ist nicht nur bei Augenerkrankungen, sondern auch bei einer
Vielzahl von Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems und
neurologischen Erkrankungen charakteristisch verandert und
kann bildgebend visualisiert werden. Durch die nicht-invasive
Diagnostik der Retina kann parallel auch das Monitoring von
Therapien solcher Erkrankungen erfolgen. Gleichzeitig haben
digitale Technologien die Bildgebung am Auge so vereinfacht,



dass Untersuchungen auch auBerhalb von Augenkliniken
technisch moglich sind. Hieraus ergeben sich neue Perspekti-
ven flr die Diagnostik, Planung und Steuerung therapeutischer
Interventionen mit breitem Anwendungspotential. Um dies

zu realisieren, sind einerseits optische Gerate erforderlich, die
Aufnahmen vom Augenhintergrund erzeugen kénnen und in
der Handhabung einfach sind. Andererseits ist eine telemedi-
zinische Losung notwendig, die die Bilddaten verarbeitet und
einen Befund erstellt. Aufgrund der zu erwartenden Daten-
mengen erfordert dies eine Automatisierung des Prozesses.
Hierfur beabsichtigt das InSIGHT Konsortium einen kommer-
zialisierbaren Workflow zu entwickeln, in dessen Zentrum eine
automatisierte Kl-basierte Bildbefundung steht, mit diagnosti-
scher Kategorisierung von Netzhautbildern.

Abbildung 5.7: Links: Retina-Aufnahme, Mitte: Freistellung des GefaB-
systems von Hand (Trainingsbild), Rechts: Segmentierung durch das

trainierte neuronale Netz

Das System wird im Rahmen des Projektes auf verschiedene
Krankheitsbilder aus der Augenheilkunde, der Neurologie und
der GefaBmedizin trainiert. Dabei stehen Erkrankungen mit
groBer Pravalenz in der Bevolkerung und hohen assoziier-
ten Kosten im Gesundheitswesen im Fokus. Im Rahmen des
Projektes wird ein Smartphone-basiertes Add-on zur Regist-
rierung von Bildern und Videos der Netzhaut entwickelt. Die
vom InSIGHT-Konsortium vorgeschlagene Lésung wird der
Netzhautbildgebung auBerhalb von augenarztlichen Praxen
einen Schub verleihen.

An der TH Brandenburg finden eine Reihe von orientierenden
Vorarbeiten statt, dazu zahlen die Programmierung einer Test-
umgebung in der Sprache Python und die Implementierung
von leistungsfahigen, existierenden Kl-Algorithmen zur Retina-
bildauswertung basierend auf der Keras/Tensorflow-Bibliothek.
Das Training erfolgt auf Grundlage von annotierten Aufnahmen
des Augenhintergrundes aus 6ffentlich zuganglichen Bild-
datenbanken.

In einem ersten Pfad wurde ein Segmentierungsverfahren far
das BlutgefaBsystem der Retina getestet, welches fir eine
darauffolgende Analyse der GefaRstruktur und Ableitung von
kardiovaskularen Risikomarkern notwendig ist. Mit der aus der
Literatur bekannten U-Net-Architektur eines konvolutionalen,
tiefen neuronalen Netzes lasst sich nach erfolgtem Training
eine Sensitivitat von 77 % und eine Spezifitat von bis zu 98 %
der GefaBBsegmentierung erzielen, was flr eine automatisierte

Auswertung eine gute Grundlage bildet. Abbildung 5.7 zeigt
die Segmentierung von Hand und seitens des Algorithmus im
Vergleich zu einer ausgewahlten Aufnahme der Retina.

In einem zweiten Pfad wurde ein Kl-basierter, weiterer Algorith-
mus getestet zur automatisierten Segmentierung der Papille
innerhalb der Retinaaufnahme, dort befindet sich der Sehnerv
und der Ursprung der versorgenden GeféBe. Uber einen nach-
gelagerten Bildverarbeitungsschritt wird das GréBenverhaltnis
der Papille (Disk) zur inneren Exkavation (Cup) bestimmt.

Abbildung 5.8: Aufnahme der Retina, Segmentierung der Disk in grau
und des Cup in weiB, Uberlagerung (v. . n. r.)

Das Cup-to-Disk-Verhaltnis ist ein wichtiger diagnostischer
Marker fur das Glaukom, eine der haufigsten Erkrankungen des
Auges. Ein Beispiel fur eine derartige Auswertung zeigt Ab-
bildung 5.7. Die getesteten Algorithmen sind flr eine automati-
sierte Diagnostik geeignet und kdnnen im oben beschriebenen
Workflow eingesetzt werden.

Quellen:

M. Regehly, B. Asfari: Smartphone-basierte Optometrie & Analyse
von Fundusbildern mit tiefen neuronalen Netzen, WVAO-Jahresta-
gung 2018 & 2019, Vortrage

0. Ronneberger, P. Fischer, T. Brox. U-Net: Convolutional Networks
for Biomedical Image Segmentation, 2015

H. Fu, J. Cheng, Y. Xu, D. W. K. Wong, J. Liu, X. Cao: Joint Optic Disc
and Cup Segmentation Based on Multi-label Deep Network and Polar
Transformation, 2018, arXiv:1801.00926

5.1.20 Entwicklung einer Super Resolution-Kamera fiir die
Nano-Mikroskopie im weichen Réntgenbereich

Der Mikroskopie verdanken wir eine Reihe von bahnbrechen-
den Erkenntnissen, beispielsweise zu Aufbau und Funktions-
weise von Bakterien, Mikroben und Blutzellen. Heute ist sie eine
breitbandig angewandte Methode in der Medizin, fur Struktur-
untersuchungen und zur Fertigungskontrolle. Die Aufnahmen
des Mikroskops werden haufig mit einer Kamera aufgezeichnet,
die eine wichtige Systemkomponente darstellt.
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Die Lichtmikroskopie kommt ohne gréRere Probenvorberei-
tung aus, allerdings kdnnen Strukturen kleiner als 200 nm nicht
aufgeldst werden. Kleinere Objekte werden nur mit aufwendi-
geren Methoden wie der Rontgen- und Elektronenmikroskopie
sichtbar. Eine Technik, die sowohl eine hohe Aufldsung im
Nanometerbereich liefert, als auch biologische Proben geringer
Dicke einfach untersuchen kann, ist daher winschenswert.

Ein vielversprechender Ansatz ist die Mikroskopie im weichen
Roéntgenbereich (Soft X-Ray) mit einer Auflésung von max.
10-15 nm. Besonders interessant ist die Bildgebung im so-
genannten Wasserfenster zwischen 280 eV und 520 eV, dort
sind die Absorptionskontraste hoch, was fur die Bildqualitat
biologischer Proben vorteilhaft ist.

Abbildung 5.9: Diatomeen-Aufnahme (Kieselalge) bei 1,2 keV - Links:
Kamera Einzelbild, Rechts: Super Resolution-Ergebnis

Das vorliegende Projekt beschaftigt sich mit der Entwicklung
einer Kamera von der Konzeption bis zum Prototyp, welche im
weichen Réontgenbereich empfindlich ist und eine hdhere Auf-
[6sung ermoglicht als der Bildsensor prinzipiell durch seinen
Aufbau. Hierbei wird auf eine Messmethode (Super Resolution)
zurtickgegriffen, mit welcher der Bildsensor im Subpixel-Be-
reich kontrolliert verschoben, mehrere Aufnahmen geringerer
Auflésung erfolgen und schlussendlich Uber einen Algorithmus
ein hoher aufldsendes Bild berechnet wird. Das Prinzipschema
ist in Abbildung 5.10 links gezeigt.

Image Acquisition

Move Sensor

Calculate Shift |

between Images

|
Perform J

Super Resolution
Algorithm

]

Super Resolution Image

Abbildung 5.10: Prinzipschema einer Super Resolution-Aufnahme
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Displacesneni Link

Abbildung 5.11: Design des Sensorkopfes der Kamera

Die Entwicklung der Kamera erforderte das Design eines neu-
artigen Sensorkopfes. Fur héchste Performance wird der im
Vakuum befindliche ruckseitenbelichtete CCD-Sensor mittels
eines Peltierelementes auf bis zu -100 °C gekuhlt und tber
einen miniaturisierten xy-Piezotisch (Displacement Unit) im
Sub-um-Bereich definiert positioniert. Die erhebliche Abwarme
des Peltierelementes wird Uber flexible thermische Kondukto-
ren aus dem Vakuum auf die luftexponierte Seite der Kamera
abgefuhrt.

Mit der entwickelten Prototyp-Kamera wurden sowohl Messun-
gen im sichtbaren als auch im Réntgenbereich im Labor und
am BESSY-Synchrotron durchgefthrt, um die grundlegende
Performance der Kamera sowie vor allem die erzielbare Steige-
rung der Aufldésung mittels des Super Resolution-Verfahrens zu
bestimmen. Im Ergebnis kann die Auflésung um den Faktor 1.3
entlang jeder Achse der Bildebene gesteigert werden, die
theoretische Begrenzung liegt bei 1,5. Der Testaufbau erzielte
eine Auflésung von ca. 40 nm.

Quellen:

M. Regehly, S. Ritter, H. Stiel: Strahlungsdetektor und Verfahren zum
Messen von Strahlung mit einem Strahlungsdetektor, Nr. 16179938.2,
Europaisches Patentamt, 2016

A. Liibcke, J. Branzel, A. Dehlinger, M. Schniirer, H. Stiel, P. Gutt-
mann, S. Rehbein, G. Schneider, S. Werner, R. Kemmler, S. Ritter,

T. Wende, M. Behrendt, M. Regehly: Soft X-ray nanoscale imaging
using a superresolution CCD camera, Review of Scientific Instruments,
Review of Scientific Instruments 90, 043111 (2019)

5.1.21 Verhalten von Proteinen in mikrofluidischen Kanalen
(SPP DiSPBiotech)

Projektleitung: Prof. Dr. Séren Hirsch
Wissenschaftliche Mitarbeit:
Dr.-Ing. Marc-Peter Schmidt

Laufzeit: 2017-2020
Finanzierung: DFG-Projekt, ca. 300.000 €
Projektpartner: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg




Im Zuge der fortschreitenden Entwicklung von elektronischen
Bauteilen und Komponenten fur die verfahrenstechnische
Analyse von biologischen und nicht biologischen Stoffen
nimmt die Bedeutung der Mikrosystemtechnik bzw. Mikro-
fluidik weiter zu. Dabei vereint die Mikrosystemtechnik/
Mikrofluidik unterschiedliche interdisziplinare Doméanen
miteinander, wie die Elektrotechnik, die Chemig, die Physik,
die Materialwissenschaft usw., und eroffnet so die Entwick-
lung neuer Forschungsfelder. Mithilfe von mikrotechnischen
Fertigungsverfahren lassen sich so Bauelemente, wie Kanéle,
Ventile, Fluidreservoire oder Mischer und Reaktoren, in ihrer
geometrischen Form deutlich reduzieren, bei einer gleichzeiti-
gen Steigerung ihrer Verarbeitungseffizienz. Moderne miniatu-
risierte Systeme zur Kontrolle und Analyse von Prozessen der
Verfahrens- bzw. Biosystemtechnik werden auch Lab-on-Chip
(LoC) genannt. In der Herstellung von biologischen Praparaten
wie Proteinen kommt es z. B. zur Ausbildung von Agglome-
raten bzw. ist deren Trennung in kurzkettige und langkettige

)]

Reaktionsprodukte notwendig. Trotz schonender Trennver-
fahren kann es dennoch in mikrofluidischen Kanalen zu einer
Veranderung der Proteinketten aufgrund von mechanischen
Belastungen kommen. LoC-Systeme bieten die Moglichkeit,
diese Trennvorgange mithilfe der Impedanzspektroskopie
anhand von Dipolmomenten und Polarisationsdynamiken zu
untersuchen. In Abbildung 5.12 a) ist dazu der Aufbau eines
mikrofluidischen Impedanz-LoCs mit seinen vier mikrofluidi-
schen Sensorkanalen zur Analyse von StoBprozessen beispiel-
haft dargestellt. Dessen Stréomungsverhéltnisse wurden vorab
mittels Finite-Elemente-Analyse in ANSYS 14.5 CFX untersucht
und bestimmt, siehe Abbildung 5.12 b). Nach der Leiterplatten-
montage des Mikrochips, Abbildung 5.12 ¢) ist die Analyse von
proteinhaltigen Lésungen moglich. Abbildung 5.10 d) zeigt das
Ergebnis einer Impedanzanalyse von geldéstem Rinderalbumin
(BSA) in phosphatgepufferter Salzlésung (PBS).

PBS (pure)
Zmalml (BSA)
4maliml (BSA)
Emagliml (BSA)
Ermagiml (BSA)
10mgiml (BSA) |

T T T 1

& Re{Z} [Ohm)

Abbildung 5.12: Mikrofluidische Komponenten zur Analyse von Proteinen: a) Prinzipskizze des mikrofluidischen Sensors; b) ANSYS-CFX-FEM-Si-

mulation zur Analyse des Stromungsverhaltens; ¢) Realaufbau des Analysesystems; d) Impedanzanalyse von Rinderalbumin (BSA) in phosphat-

gepufferter Salzlésung (PBS)
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5.1.22 Plattform fiir resonante chemische Sensoren und
Biosensoren auf Basis phononischer Kristalle

Projektleitung: Prof. Dr. S6ren Hirsch
Wissenschaftliche Mitarbeit: Dr.-Ing. Aleksandr Oseev

Laufzeit: 2016-018
Finanzierung: DFG-Projekt, ca. 190.000 €
Projektpartner: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

The main purpose of the research direction is the development
of a novel analytical sensor platform based on a phononic crys-
tal approach that allows an integration of a velocimetry-based
sensor concept into single chip-integrated solutions, such as
Lab-on-Chip devices and Micro Total Analysis Systems (uTAS).
For that reason, we introduced a novel sensor platform that
merges advantages of ultrasonic velocimetry analytic systems
and the microacoustic sensor approach (more specifically,
surface acoustic wave (SAW) sensors). In contrast to classic
SAW sensors that are mostly sensitive to near-surface effects,
the research is focused on the detection of the volumetric
properties of liquid analytes, more specifically, the determina-
tion of volumetric properties of liquids, that gains the sensor
response directly influenced by intermolecular interactions of
analytes. The research work includes fundamental theoretical
investigations with numerical methods, the development of
respective technology for the developed structure fabrication,
investigation of completed microstructures with microscopy
approaches, experimental investigation and verification of
developed and fabricated sensors. The research group has
developed several phononic crystal-based sensors that allow
the detection of the physical properties of liquid on a basis

of a compact integrated microfluidic SAW sensor approach.
The results of research work are utilized for novel miniaturized
analytical platforms based on a single chip for bio-medical and
many other applications.
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Abbildung 5.13: a) COMSOL FEM simulation; b) Fabricated SAW struc-

tures; c) Wafer scale measurement setup utilizing the probe station;

d) SEM images of fabricated microfluidic structures
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5.1.23 Praparative Fraktionierung von Kohlenstoffnanoréhren
in mikrofluidischen Kandlen durch Kombination von Zentri-
fugal- und elektrischen Trennfeldern

Projektleitung: Prof. Dr. Séren Hirsch
Wissenschaftliche Mitarbeit:
Dr.-Ing. Marc-Peter Schmidt

Laufzeit: 2018-2021
Finanzierung: DFG-Projekt, ca. 400.000 €
Projektpartner: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

In den letzten Jahren sind analytische Trennmethoden von
monodispersen Kohlenstoffnanoréhren mittels Dielektropho-
rese und Feld-Fluss-Fraktionierung im mikrofluidischen Kanal
umfassend untersucht und entwickelt worden. Auf diese Weise
kénnen die Nanordhren ihren Formen und elektrischen Eigen-
schaften nach sortiert werden. Kohlenstoffnanoréhren lassen
sich grob nach der Anzahl der Wandschichten in einwandig
und mehrwandig unterteilen. Leider fUhren aktuelle Herstel-
lungsverfahren von einwandigen Kohlenstoffréhrchen haufig
zu einer Vermischung von metallischen und halbleitenden
Nanorohren. Ublicherweise liegt hierbei das Anteilverhaltnis
bei1zu 2, so dass der Anwendungsbereich dieser Kohlenstoff-
nanordhren stark limitiert ist. FUr zahlreiche Anwendungen ist
es jedoch erforderlich Trennmethoden weiter zu entwickeln,
um eine hohere Trennscharfe bei einem erhéhten Durchsatz zu
erreichen.

Das Ziel dieses Projektes besteht in der Entwicklung eines
verfahrenstechnischen Prozesses, welcher eine Trennung der
halbleitenden von den metallischen Kohlenstoffrohren im
praparativen Maf3stab ermdglicht. Die Trennung erfolgt hierbei
in einem mikrofluidischen Kanal, welcher mit Nanoréhren und
metallischen Mikropartikeln gefillt ist. Beim Anlegen eines
elektrischen Feldes zwischen den Wanden des Mikrofluid-
kanals wird in der Nahe der Mikropartikel ein inhomogenes
elektrisches Feld induziert, welches eine Anziehungskraft

im elektrischen Feld zwischen metallischen Nanoréhren und
Mikropartikeln verursacht, siehe Abbildung 5.14 a). Durch eine
Sedimentation im Zentrifugalfeld werden diese Mikropartikel
zusammen mit den metallischen Nanoréhren in Richtung eines
feldfreien Bereiches des Mikrofluidkanals gedrangt. Die An-
ziehungskraft ist hierbei geringer und metallische Nanordhren
werden von dem Mikropartikel getrennt und in diesem Bereich
konzentriert. Im Unterschied zu den metallischen Nanoréhren
bleiben halbleitende Nanoréhren frei beweglich und werden

in einer asymmetrischen Strémung in Richtung der entgegen-
gesetzten Wand des mikrofluidischen Kanals geschoben. Die
Trennung mit Hilfe von massiven Mikropartikeln kann in relativ
groBen Mikrofluidzellen bei erhdhten Sedimentationsraten
durchgefuhrt werden.



Zuerst wird die Trennung in einer einzelnen Mikrofluidzelle
durchgefuhrt, siehe Abbildung 5.14 b). Die optimalen Prozess-
parameter wie Frequenz und Amplitude des elektrischen
Feldes, GroRen, Konzentrationen und Materialien der Mikropar-
tikel, FlieBraten und Konzentrationen der Nanordhren werden

ermittelt. Danach wird eine parallele Schaltung von mehreren
Mikrofluidkanalen untersucht und optimiert. Die Prozesse in
Mikrofluidzellen werden mit Hilfe von MATLAB und COMSOL
Multiphysics simuliert.

Separatienise ieich

o)

Abbildung 5.14: a) Konzeptdarstellung zur dielektrophoretischen
Trennung von metallischen und halbleitenden CNTs; Testaufbau; b)
Messaufbau zur CNT-Separation (1 Flissigkeitsreservoir, 2 Auslass-
schlauch, 3 Mikrokanal, 4 FluidanschlUsse, 5 Glaswafer, 6 Einlass-
schlauch, 7 Rollenpumpe, 8 Frequenzgenerator, 9 Probenbehalter)

5.1.24 Leichtbau mit ultrahochfestem Stahl und
mit Magnesium

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven-F. Goecke
Wissenschaftliche Mitarbeit: Christian Schwechheimer,
Gotz-Friedrich Gottschalk, Sebastian Baum

Laufzeit: 06/2017-05/2019 (12/2019)

Projekttragerschaft und Federfiihrung:
Arbeitsgemeinschaft industrieller

Forschungsvereinigungen AiF, Programm ,Zentrales
Innovationsprogramm Mittelstand®, ZIM Kooperationsprojekt

Finanzierung: Programm , Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand®, ZIM Kooperationsprojekt
Partner/Kooperationen: GEFERTEC GmbH, Berlin

Kurzbeschreibung des Projekts MG3DMP

Wesentlicher Inhalt ist die Weiterentwicklung des auf dem
MSG-SchweiBprozess basierenden 3D-Metal-Print 3DMP® fur
die robuste generative Serienfertigung von grovolumigen
Bauteilen aus Magnesium durch Integration multiparametri-
scher Sensorik einschlieBlich einer adaptiven Regelung des
Energieeintrages.

ZDMP* Technologie

i
|
&) = : =
Rl T A

Entaiiung des Computermodalls I Generierung des reslan Bauteils

Abbildung 5.15: Prinzip des 3DMP, GEFERTEC GmbH

Motivation und Ziel

Das 3D-Drucken oder das Additive Manufacturing (AM) ist

ein generatives Fertigungsverfahren, in dem Bauteile mit dem
Lichtbogendrahtauftragschweifen (Wire Arc Additive Manu-
facturing, WAAM) lagenweise hergestellt werden, Abb. 5.15. Mit
diesem seit rd. 100 Jahren bekannten formgebenden Schwei-
Ben (Patent Baker 1926) werden groBvolumige Bauteile aus
Stahl, Aluminium oder auch Titan erzeugt. Die Verarbeitung
von Mg ist aufgrund dessen spezifischer Eigenschaften bislang
nicht maglich.

Mg-Legierungen besitzen die geringste Dichte aller technisch
eingesetzten metallischen Werkstoffe bei gleichzeitig mittleren
Festigkeitseigenschaften, woraus eine ausgezeichnete spezi-
fische Festigkeit resultiert, d. h. Verhaltnis von Festigkeit R zur
Dichte p, Abb. 5.16.

1Al - AISi5
200
180 - u Stahl - G3Si1
160 N
140 - 1 Stahl - G4Si1
120 |
1001 B # Stahl - NiMoCr

80 | »

28 . : o Alu - AIMgd5MnZr

20 »

0 Mg(Az31) - Mg9BAIBZN22

Spezifische Festigkeit in (N'-m)/g

Titan - TIA6V4

Abbildung 5.16: Gegenuberstellung spezifischer Festigkeiten handels-
Ublicher MSG-Schwei3drahte
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Wegen ihrer gesamten vorteilhaften Eigenschaften [9] werden
Mg-Legierungen als prioritar im Leichtbau in zahlreichen Bran-
chen eingesetzt, insbesondere in der Luftfahrt, der Automobil-
industrie, aber auch in anderen Industriefeldern mit starkem
Zuwachspotential [1]:

e nahezu unbegrenzte Verflgbarkeit

® hohes Schwingungsdampfungsvermdgen

e Abschirmung elektromagnetischer Strahlung
® sehr gute Zerspanbarkeit

e sehr gut recycelbar

e gute Biokompatibilitat

Allerdings sind die Anwendungsmaoglichkeiten noch nicht voll
entfaltet. Einer der Griinde ist, dass Mg-Legierungen sehr sau-
erstoffaffin sind und unter dessen Einwirkung eine porése und
anhaltend wachsende Oxidschicht ausbilden [10], Abb. 5.17.
Mg ist unter bestimmten Bedingungen entzindlich, oxidiert
somit exotherm mit dem Luftsauerstoff. Unter atmosphdrischer
Feuchtigkeit bildet sich aus der Oxidschicht eine Magnesium-
hydroxidschicht Mg (HO), aus, welche insbesondere bei Draht-
elektroden aufgrund der groBen Oberflache im Verhaltnis zum
Volumen ein Problem darstellt. Magnesiumhydroxid zerfallt bei
Uber 200 °C wieder in MgO und H,0 [17]. Wasser dissoziiert in
Sauerstoff und Wasserstoff, welches sich in der Mg-Schmelze
[6st und im Nahtquerschnitt sowie in der Nahtoberflache des
erstarrten Materials Poren bildet.

Daher sind bei der Mg-Verarbeitung mit WAAM besondere
SchutzmaBnahmen erforderlich, auch gegen eine Selbstent-
zUndung beim SchweiBen.

Abbildung 5.17: Aufnahmen wellenlangendispersiver Rontgenspek-
troskopie (WDX) eines Drahtquerschnitts (Az31) zur Ermittlung der
auBeren Magnesiumoxidschichtdicke (THB); Oben: Konzentration der
Magnesiumverteilung; Unten: Konzentration der Sauerstoffverteilung;
Rechts: Drahtquerschnitt und Analyseposition im Uberblick
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Weitere schweiBrelevante Eigenschaften sind:

® geringe Schmelztemperatur, Mg 923 K

® groB3es Schmelzintervall

e kleines Verdampfungsintervall

e Schmelze mit geringer Viskositat und Oberflachenspannung
® hohe Wasserstoffldslichkeit der Schmelze [2-4]

e hohe Warmeleitfahigkeit

Damit ist auch die generelle SchweiBeignung eher ein-
geschrankt [5], was den Fhzg.-GroBserieneinsatz bislang
verhindert und zugleich einen oft behandelten Forschungs-
gegenstand darstellt [6, 7]. Nach [8] ist der Energieeintrag
beim SchweiBen geregelt in einem engen Prozessfenster zu
halten, um ein Uberhitzen des Schmelzbades und ibermaBiges
Verdampfen der Drahtelektrode wegen der geringen Differenz
von Schmelz- zu Siedepunkt zu vermeiden.

Ziel dieses Projektes MG3DMP ist es, einen Volumenkdrper aus
Magnesium trotz dieser flr die SchweiBeignung nachteiligen
Eigenschaften robust und fehlerfrei herzustellen und dabei
Bauteilfestigkeiten zu erreichen, die dem verarbeiteten Magne-
siumzusatzwerkstoff entsprechen.

Stand der Technik

Mg wird in allen Ublichen Flageprozessen wie Laserstrahl-,
Elektronenstrahl-, MIG- sowie WIG-Schweif3en und deren Kom-
binationen erfolgreich geschweif3t [11-16]. Die Verbindungen
erreichen dabei je nach Verfahren 70 % bis 90 % der Zugfestig-
keit des Grundwerkstoffs. Im Hinblick auf das AM von Mg ist
bisher lediglich ein ausgestelltes Demonstratorbauteil einer
Messeprasentation der japanischen Firmengruppe MUTHO
bekannt, das mit einem WIG-Lichtbogenprozess mit abschmel-
zender Kaltdrahtelektrode hergestellt wurde, Abb. 5.18.

_ Abbildung 5.18: 3D-gedrucktes Mg-Demonst-
.. rationsbauteil (Messevorstellung MUTHO)

MG3DMP-Ergebnisse in der Forschung THB

FUr die Untersuchungen an der THB in Kooperation mit dem

KMU GEFERTEC wird der mit Aluminium legierte SchweiBdraht

AZ31 verwendet, die Zugfestigkeit betragt 290 MPa.

In der Fertigungstechnik des FB Technik ist ein Versuchsaufbau

realisiert worden, der das Drucken von Mg im 3DMP-Verfahren

mit Roboter vollkommen gekapselt unter Schutzgas ermog-

licht, Abb. 519. Dieser beinhaltet:

® Roboter zur mechanisierten Brennerhandhabung und
FUhrung des SchweiBprozesses

e SchweiBmaschine mit Drahtreinigung

® Prozesskammer mit Schutzgasatmosphare

e aktives Bauteilkihlsystem

® Rauchgasabsaugung



Ein Meilenstein flr die Machbarkeit der Verarbeitung mit

dem 3DMP® im MIG-Prozess wurde erreicht, indem eine In-
line-Drahtoxidentfernung und -reinigung konzipiert, entwickelt
und in die Schweif3maschine integriert werden konnte, die
wahrend des laufenden Druckprozesses die auBere Schicht des
Drahtes kontinuierlich abtragt.

Roboterfihrungssystem

Mit diesem Ansatz und mit dem Aufbau konnten nun erste
mehrlagige Wande mit 3DMP® in sehr hoher Qualitat her-
gestellt werden, Abb. 518. Aus der Parameteroptimierung

geht hervor, dass mit Reduzierung der Schutzgasmenge die
Lagenbreite zu- und die Lagenhdhe im Querschnitt abnehmen.
Zur Kategorisierung der Bauteilqualitat wird die Lagenhomo-
genitat des Wandprofils dieser Proben mit einem Lasertriangu-
lationssensor vermessen, Abb. 5.20.
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Abbildung 5.19: Links: 3DMP-Versuchsaufbau; Rechts: Querschnitt, Auswirkungen bei Veranderung der Schutzgasmenge einer 8-Lagen-Wand

Die Lagenverschmelzung wird bewertet Gber die jeweiligen
Abweichungen zwischen Tal und Kuppe der Lagen entlang der
geschweiBten Wand als Mittelwert zusammengefasst an einer
Position. Dabei werden die Lagenhomogenitat und die Hohen-
differenz Gber die Streuung innerhalb einer Reihe gemessen,
Abb. 5.21.

Abbildung 5.20: Probenvermessung via Lasertriangulation
Rechts: Probe mit Laserlinienprofil; Links: Projektion des Linienprofils
im Messprogramm

Durch Erhdhung der Prozess- und Drahtférdergeschwindigkeit
konnte die Verschmelzung der Lagen signifikant verbessert
werden.
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Abbildung 5.21: Lagenhomogenitat und -verschmelzung (2 Parame-
tersatze Prozessgeschw. v, Drahtférdergeschw. v )
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Abbildung 5.22: Oben: Positionsbe-

stimmte Abkuhlzeit einer Laserhyb-

rid-Anwendung im Intervall von 1500 °C
- 1200 °C (THB); Links: Matlab-gene-
riertes Falschfarbenbild, Temperaturfeld,
Quotientenpyrometerkamera, IMS-Chips,
Q-Pyrocam; Rechts: Normalverteilung

Zlel Energieeintragsregelung

Mit dem erfolgreichen Machbarkeitsnachweis fur das Drucken
von Mg mit 3DMP in diesem Projekt rickt die Realisierung
einer Energieeintragsregelung von Schwei3prozessen in den
Vordergrund, wie bereits in [18] mit einer bildgebenden Quo-
tienten-Kamera erfolgreich gezeigt wurde.

Das Ziel ist die VerknUpfung wahrend des laufenden Druckpro-
zesses ,In-Situ” gemessener Abklhlzeiten hoherer Temperatur-
intervalle mit davon abhangigen mechanisch-technologischen
Materialeigenschaften. So wird beim Schweif3en von Stahl eine
Abschatzung der Abkuhlzeittg/5 angestrebt, mit deren Messung
diese gezielt und geregelt optimal eingestellt werden soll.
Dabei wird ein mdglichst hohes Temperaturniveau angestrebt,
um so nah wie moglich an der gerade erstarrten Schmelze und
somit mit maglichst geringer regelungstechnischer Verzége-
rung in den Warmeeintrag eingreifen zu kénnen.

Die im Rahmen eines Masterprojekts [Quetk, Abb. 5.22] daftr
entwickelte Software (Matlab) ermdglicht eine flexible Analyse
von Abkuhlzeiten verschiedener Temperaturintervalle kontinu-
ierlich entlang der gesamten Schwei3naht.

Dabei wird kein statischer Temperaturgradient in einer
.Momentaufnahme" ausgewertet, sondern die zeitkritische Ab-
kiihlung eines einmal identifizierten Punktes mit dem oberen
Temperaturintervallwert von Bild zu Bild verfolgt, bis dieser
den unteren Temperaturwert erreicht. FUr eine moglichst
verzogerungsfreie FuhrungsgroBRe wird die Abkuhlzeit bei
ultrahochfesten Stahlen wie S1300 in dem Intervall 1500 °C -
1200 °C ausgewahlt, Abb. 5.22. Hier betragt die errechnete Ab-
kuhlzeit far eine Schweinahtlange eines Laserhybridprozesses
im Mittel 1,45 s.

Far die zukunftige praktische Realisation ist die Echtzeit-Re-
gelung der SchweiBleistung, der Drahtférdergeschwindigkeit
oder auch der Schweigeschwindigkeit vorgesehen, um die
berechnete Abkuhlzeit moglichst optimal zu regeln und damit
auch die optimalen Bauteilfestigkeiten selbst unter realen
Fertigungsbedingungen mit realistischen Toleranzen und Stor-
einflissen zu erreichen.
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der aus den Messwerten errechneten
Abkuhlzeit

Referenzen

[11 Mat. Man. Techn. Res. Unit 2005, pp. 84 - 97; [2] J. Chem. Eng.
Data 2011, 56, 328-337; [3] Chemie der Elemente, Weinheim, 1988;
[4] CRC Handbook of Chemistry and Physics, 2010; [5] ISBN 978-
3-658-03141-12014; [6] DOI: 10.5772/13947; [7]1 DOI: https://doi.
0rg/10.1007/3-540-30812-1; [8] Z. Metall 2001, pp. 281-285;

[9] https://tu-freiberg.de/fakult5/imf/forschung/flachprodukte/
magnesium; [10] http://www.lenntech.de/pse/wasser/magnesium/
magnesium-und-wasser.htm#ixzz4RZgEJrXB; [11] Welding Journal
94(1) 2015 p. 16 34; [12] Mat.-wiss. u. Werkstofftechnik 2005 pp.
364- 269; [13] DOI: 10.1016/j.jmatprotec.2012.01.01,; [14] DOI: 10.1016/j.
matlet.2005.12.120; [15] DOI: 10.1016/j.msea.2006.05.078; [16] WT
97(10) 2007; [17] http://www.laser-community.com 22.02.2016
[18] Kagler, H.; Méller, F.; Vollertsen, F.; Baum, S.; Goecke, S. F.: La-
ser-MSG-Hybridschwei3en von Stahlfeinblechen. FOSTA 919, 2015

5.1.25 Entwicklung einer mobilen Hebevorrichtung fiir Sport-
boote (Bootsheber) mit innovativem Aufbaukonzept

Auftraggeber:

ASL Automationssysteme Leske GmbH Neuruppin
Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kraska

Mitarbeiter / Konstruktion: Christopher Stengel
Vorstudien im Rahmen studentischer Projekte: Jonathan

Peters, Linda Bormann, Alexander Gentz, Gustav Dittberner,
Henry Orozco Rodriguez, Anne-Marie Wilzo, Till Bartels,
Zakhar Shulzhytski, Han Shi, Shihao Liu.

Laufzeit: 7/2017-6/2018

Finanzierung: GroBer Brandenburger

Innovationsgutschein

Im Rahmen des Projekts wurde eine Hebevorrichtung fur
Sportboote (Bootsheber) entwickelt, die dazu dient, unter
beengten Platzverhaltnissen (in einer Halle) Sportboote an-
zuheben, beispielsweise zum Transfer von Bécken auf einen
Trailer oder umgekehrt. Besonders herausfordernd war die
Forderung, den Bootsheber in einem PKW mit umgeklappter
Ricksitzbank transportierbar und von maximal zwei Personen
ohne weitere Hebezeuge aufbaubar zu gestalten.



Daraus wurden die folgenden konkreten Anforderungen ab-
geleitet:
e |ichte Hohe und Breite: 3,8 x 3,3 m
® Maximale Tragfahigkeit: 4 t (zwei Kettenzlige zuje 2 t)
e Kostenrahmen fur Material und Fertigung: 5000 €
e Zerlegbarkeit in Einzelteile mit max. 25 kg Gewicht
und 1,5 m Lange

Im Rahmen mehrerer studentischer Projekte des Studiengangs
Maschinenbau wurden zunachst das Marktangebot recher-
chiert und unterschiedliche Konzepte analysiert:

¢ Portalbauweise oder freistehende Stutzen

e Aluminium- oder Stahlbauweise

e Rohrprofil oder Gittertrager

Auf dem Markt sind verschiedene Produkte verflgbar, die aber
entweder die geforderte Tragfahigkeit oder die Zerlegbarkeit
nicht aufweisen.

Besonders interessant und einfach zu realisieren ware eine
Losung mit aus der Veranstaltungstechnik (Bihnenausstat-
tung) bekannten Fachwerkelementen. Allerdings haben diese
einen vergleichsweise grof3en Querschnitt, so dass die Teile bei
der geforderten PortalgréBe nicht mehr in einen PKW gepasst
hatten.

Auf Basis dieser Analyse entschied sich der Auftraggeber letzt-
lich fUr ein Portal aus Aluminiumrohren.

Abbildung 5.23: Hr. Christopher Stengel, Hr. David Dzienian, Hr. And-
reas Leske und Prof. Martin Kraska (von links) mit dem aufgebauten

Bootsheber

Dieses wurde im Wesentlichen von Hrn. Christopher Stengel
wahrend eines Praktikums bei der Fa. Klopsch Férdertechnik
konstruiert. Diese Firma fUhrte auch die SchweiBarbeiten
durch.

Das Portal besteht im Wesentlichen aus Aluminium-Rohren
mit 13 cm Durchmesser und 1cm Wandstarke. Die Einzelteile
werden ineinandergesteckt und mit Bolzen gegen Verdrehen

gesichert. Durch unterschiedliche Kombination der Teilstlicke
kann der Bootsheber in unterschiedlichen Hohen und Breiten
aufgebaut werden. Wenn nicht die maximale Portalgréie er-
forderlich ist, reduziert sich dadurch der Aufbauaufwand.

e
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Abbildung 5.25: Unterbringung des zerlegten Bootshebers (ohne

Kleinteile und Kettenzlige)

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Aufbaubarkeit ohne
zusatzliche Hebezeuge gewidmet. Grundidee ist die Zusam-
mensetzung der Portalteile am Boden und die Aufrichtung des
Portals mit Hilfe der gleichen Kettenzige, die auch zum Heben
der Last dienen.

Trotz des Gesamtgewichts von 263 kg kann der Aufbau im We-
sentlichen durch eine Person erfolgen, lediglich bei einzelnen
Teilschritten ist ein zusatzlicher Helfer zur Sicherung und zum
Fixieren von Vorteil.
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Die Aufbausequenz zeigt den Bootsheber in der Variante Hohe
3,35 m x Breite 3,3 m:

|

Abbildung 5.26: Einsatz der Kettenziige zum Aufrichten der Portal-

halften und des Gesamtportals
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Der Bootsheber mit seinem Aufbaukonzept hat in der Katego-
rie ,Innovation” den ersten Preis beim Innovationspreis der TH
Brandenburg (Braln) 2018 gewonnen.

Der Bootsheber ist auf Basis eines Belastungstests bei der
Firma Klopsch Fordertechnik gemaR EU-Maschinenrichtlinie
zugelassen.

5.1.26 Konzept fiir eine barrierefreie Astrosdule

Auftraggeber:
Ferienhausvermietung Liane Zemlin Stechow-Ferchesar

Projektleitung: Prof. Dr. Martin Kraska
Laufzeit: 11/2017-5/2018
Finanzierung: Kleiner Brandenburger Innovationsgutschein

Die Ferienhausvermietung Liane Zemlin ist Teil des Sternen-
parks Westhavelland. Weitgehend ungestoért durch Lichtver-
schmutzung bestehen hier besonders gute Bedingungen flr
die Sternenbeobachtung durch Hobby-Astronomen (,,dun-
kelster Ort Deutschlands®). Die Sternenbeobachtung erfolgt
im Rahmen sogenannter ,Sternenfiihrungen® an im Freien auf
speziellen Saulen (,Astrosaulen”) aufgestellten Teleskopen.
Ziel des Projekts war die barrierefreie Weiterentwicklung die-
ses Angebots, um z. B. auch Rollstuhlfahrern das Erlebnis der
direkten Sternenbeobachtung zu ermdéglichen.

Abbildung 5.27: Hr. Zemlin mit einem auf einer Astrosdule montierten
Teleskop

Zwei wesentliche Faktoren erschweren beim Status quo die

Zuganglichkeit fur Rollstuhlfahrer:

e Fr die Beobachtung unterschiedlicher Himmelskorper und
fur den Ausgleich der Erdrotation muss das Teleskop um
mehrere Achsen gedreht werden. Dabei kann die Hohe des
Okulars (wo der Beobachter ins Teleskop schaut) Uber dem
Boden erheblich variieren. Das ist selbst fir gesunde
Menschen aufgrund der dabei entstehenden
Zwangshaltungen anstrengend.

® Die Rasenflache ist fur das sichere Rangieren von Rollstuhlen
um die Astrosaule herum nicht optimal.

Im Rahmen des Projekts wurden zunachst die Anforderungen
aufgenommen. Einbezogen wurden dabei Fr. Elke Dahsel,
Mitglied des Behindertenbeirats der Stadt Brandenburg an der



Havel sowie der Behindertenbeauftragte des Bundes und die
Bundesfachstelle Barrierefreiheit der Deutschen Rentenver-
sicherung.

Wesentliches Ergebnis war, dass Rollstuhlfahrer nur sehr
eingeschrankt einem hohenveranderlichen Okular folgen
kénnen. Der Toleranzbereich betragt nur wenige Zentimeter
(seitlich besteht ein gréoBerer Spielraum durch Neigen des
Oberkorpers). Hinzu kommt, dass die Augenhdhe durch unter-
schiedliche Rollstuhlbauarten und KorpergréBen individuell
sehr variiert. Es musste allerdings konstatiert werden, dass es
keinerlei Normdaten fur die Augenhdhe von Rollstuhlfahrern
gibt. Die gangigen Normen beziehen sich in der Regel auf die
Ausstattung von Sanitarbereichen und betrachten vor allem
Greifhohen.

Die Normen geben auch den vorzusehenden Rangierplatz fur
Rollstthle vor. Allerdings orientieren sich diese Normen am
Standard-Rollstuhl, der auf der Stelle wenden kann. Fur Fahr-
zeuge mit Vorderradlenkung ist dieser Norm-Rangierbereich in
der Regel nicht ausreichend.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurde anschlieBend
ein Konzept fur eine hohenverstellbare Astrosaule entwickelt.
Dabei waren zunachst die grundsatzliche Bauart und der H6-
henverstell-Bereich festzulegen.

Far Visualisierung und Analyse wurden verschiedene Saulen
mit einem typischen Teleskop in OpenSCAD parametrisch
modelliert.

Abbildung 5.28: Hohenverstellbare Astrosaule: mit (links) und ohne
(rechts) unterfahrbarer Konsole. Die rote Kugel kennzeichnet die
Okularposition.

vy O

Abbildung 5.29: Erforderliche Saulenhdhen (schwarze Zahlen) fur
vorgegebene Augenhdhe (rote Zahlen) bei verschiedenen Teleskop-

orientierungen.

|deal ware eine Astrosaule, deren Hohe beim Beobachten bei
Bedarf auf Knopfdruck oder computergesteuert nachgefthrt
werden kann. Allerdings k&nnen die erforderliche Steifigkeit
und Orientierungstreue des Gesamtsystems (Bild soll nicht
wackeln oder verrutschen) nur mit groBem Aufwand realisiert
werden. Es waren sehr prazise und groBzlgig dimensionierte
Linearfuhrungen erforderlich.

Die Aufgabenstellung und Lésungsvorschlage wurden mit Hr.
Schneider (Fa. Astromann, ein Lieferant fir Hobby-Astrono-
men-Bedarf) diskutiert.

Das letztlich vorgeschlagene Konzept sieht eine klemmbare
teleskopierbare Rundsaule mit einer dreieckigen FUhrungs-
leiste vor. Im geklemmten Zustand ist die Saule so steif wie
eine normale Sdule mit fester Hohe. Die FUhrungsleiste stellt
die reproduzierbare Orientierung der Saule im geklemmten
Zustand sicher.
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Abbildung 5.30: Klemmung mit Fihrungsleiste

Zur Hohenverstellung muss die Klemmung geldst werden.
Dabei muss die Beobachtung unterbrochen werden, denn Stei-
figkeit und Ausrichtung gehen vorUbergehend verloren.

Klemmung und Hoéhenverstellung erfolgen manuell. Insbeson-
dere bei begleiteten Sternenfuhrungen kann der Sternenfuhrer
die Bedienung tbernehmen. Der Antrieb erfolgt mit einer
Handkurbel ahnlich wie bei der Bedienung von Markisen-
systemen.

Abbildung 5.31: Astrosaule im
ausgefahrenen und eingefahre-
nen Zustand
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Far Rollstuhlfahrer ist ein ausreichender Bewegungsraum mit
befahrbarem Untergrund wichtig. Basierend auf den einschla-
gigen Normen wurden Vorgaben fur die GroBe dieses Bereichs
gemacht.

Schwenkbereich
Aufbauten

Erweiterter
Bewegungs-
raum

Mindest-
bewegungsraum

Abbildung 5.32: Bewegungsraum fur Rollstuhlfahrer um die Astro-
saule

Die im Rahmen des Projekts erarbeiteten Vorschlage dienen
flr die weitere Entwicklung als Pflichtenheft und befinden sich
gegenwartig in der Umsetzung.

5.1.27 Beitrdge zur Mathematik-Software SMath Studio

Projektleitung: Prof. Dr. Martin Kraska

Laufzeit: durchgehend
Finanzierung: ohne

SMath Studio ist eine freie Mathematiksoftware, die Uber eine
Plugin-Schnittstelle erweitert werden kann.

Wesentliches Merkmal ist das Dokumentformat mit frei plat-
zierbaren Formeln, Texten, Bildern und Diagrammen. ,Wie mit
Papier und Bleistift* kann der Rechengang mit Formeln aus-
gedrickt und parallel kommentiert werden, was ihn auch far
AufBenstehende nachvollziehbar macht.
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Abbildung 5.33: Bedienoberflache von SMath Studio mit einer Auf-
gabenstellung aus der Statik
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Dies und der intuitive Umgang mit MaR3einheiten machen die
Software besonders geeignet fur die Durchfihrung und Do-
kumentation technischer Berechnungen. An der THB wurden
unter Leitung von Prof. Martin Kraska umfangreiche Arbeiten
durchgefuhrt, um die Leistungsfahigkeit des Programms zu
erweitern und den Einstieg in die Benutzung zu erleichtern.

Ergebnisse aus dem Berichtszeitraum

e Aktualisierung der portablen Distribution, bei der die
verflgbaren Erweiterungen und Dokumentationen
vorinstalliert sind und die von mobilen Datentragern aus
benutzt werden kann; diese basiert auf der offiziellen
Distribution

e Aktualisierung und Erweiterung des interaktiven
zweisprachigen (englisch/deutsch) Handbuchs, welches aus
verlinkten SMath-Dokumenten besteht und aus der Software
heraus aufgerufen werden kann

e Anpassung der 2013/14 an der THB entwickelten
Maxima-Schnittstelle an die weiterentwickelte SMath-Studio-
API (Programmierschnittstelle)

Im Unterschied zu der kommerziell erhaltlichen Alternative
Mathcad ist SMath Studio kostenlos verfligbar und daher auch
fir Gelegenheitsnutzer in kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen interessant. Bei Interesse bietet Prof. Kraska Einsatz-
beratung und Schulungen fir SMath Studio an.

5.1.28 Kurze Wege zur Technik:
Eine Offene Werkstatt an der THB

Projektleiter: Prof. Martin Kraska

Wissenschaftliche Mitarbeit: Lisa Jakobi, Steffen Rotsch
(beide im Berichtszeitraum Uberwiegend ehrenamtlich)
Laufzeit: kontinuierlich

Finanzierung: HSP2020, Fachbereich Technik, Projektmittel
aus Vielfalt in Studium und Lehre, Hochschulvertragsmittel
(Qualitat der Lehre, Fonds fur Forschungskultur),
Marketingmittel des Fachbereichs Technik

Seit Ende 2016 arbeitet die Initiativgruppe ,Offene Werkstatt”
(Prof. Kraska, Lisa Jakobi, Steffen Rotsch) am Ziel, an der THB
eine Offene Werkstatt in der Art eines FabLabs einzurichten.

Im Laufe der Zeit wurde die Unterstutzung dafur im Fachbe-
reich Technik und aus der Hochschulleitung so breit, dass erste
wesentliche Schritte gegangen werden konnten.

Der Begriff FablLab steht fur Fabrication Laboratory und wurde
vom MIT gepragt. Darunter versteht man 6ffentlich zugangli-
che Werkstéatten, in denen moderne rechnergestutzte Ferti-
gungsverfahren flr die schnelle Herstellung von Baumustern
bereitstehen. Im Unterschied zur arbeitsteiligen Industriewelt
ist es im FabLab Ublich, dass sich der Anwender selbst mit der
Anwendung der Technologie beschaftigt und so die Méglich-



keiten kennenlernt, seine Idee optimal weiterentwickeln zu
kénnen. Gerade der 3D-Druck bietet eine einzigartig kurze
Ruckkopplungsschleife von der Konstruktion (3D-Modell) Uber
die Fertigungsplanung (Slicen) und die Realisierung (Druck).
Bereits beim Slicen lernt man, dartiber nachzudenken, ob an
dieser oder jener Stelle wirklich Material aufgewendet werden
muss, denn jedes Gramm kostet Zeit in der Fertigung.

Weitere in der Werkstatt vertretene Verfahren des Rapid-Pro-
totyping sind das CNC-Frasen, das Laserstrahlschneiden oder
auch das Folienschneiden auf dem Schneidplotter. Erganzt
werden diese rechnergestitzten Verfahren durch klassische
Fertigungstechniken der Holz- und Metallbearbeitung. Fur die
Erprobung elektronischer Schaltungen sind Lotarbeitsplatze
und Platinenfrasen erforderlich.

Eine Besonderheit der Offenen Werkstatt an der THB ist die
Vereinigung von Angeboten flr verschiedene Zielgruppen in
einem Raum.

Unter dem Motto ,Kurze Wege zur Technik” wollen wir
e Schiler begeistern

e Studenten fordern

e Unternehmen unterstutzen

Schuler sollen die Beschaftigung mit Technik und Fertigung als
anregend und spannend erleben. Sie sollen sich auf dem Cam-
pus zu Hause fuhlen und sich mit dem Gedanken an ein Tech-
nik-Studium vertraut machen. Dafur haben wir unterschied-
liche Workshop-Konzepte entwickelt, die teilweise bereits
intensiv erprobt sind. Fur die Hochschule ist das ein wichtiger
Aspekt der Nachwuchsgewinnung. In Zukunft werden wir uns
daher auch der Techniklehrer-Fortbildung und der Entwicklung
technischer Lehrmittel widmen.

Studenten finden in der Offenen Werkstatt einen Ort, wo

sie praktische Erfahrung sammeln und Ideen ausprobieren
kénnen. Ob Erstsemesterprojekt, Produktentwicklungsmodul
oder freies Arbeiten an eigenen Ideen, hier ist Selbermachen
angesagt. Einfuhrungsworkshops erleichtern den Zugang zu
den verfligbaren Technologien. Der Aspekt der praktischen
Erfahrungen ist gerade heute wichtig, wo viele Studierende
technischer Fachrichtungen ohne nennenswerte praktische
Kenntnisse das Studium beginnen. Ursachen dafur sind bei-
spielsweise der seit der Wende drastisch heruntergefahrene
Technik-Anteil im Schulunterricht sowie das landesrechtliche
Verbot, ein Pflichtvorpraktikum zu fordern. Die Hochschule
muss nun hier Aufgaben Ubernehmen, die ehemals auBerhalb
erledigt wurden.

Die praktische Realisierung von EntwUrfen und Erfolgserleb-
nisse im Team schaffen Identifikation mit der Hochschule und
dem Fachgebiet. Dadurch kdnnen die Abbrecherquote gesenkt
und der Studienerfolg gesteigert werden.

Unternehmen steht hier flr Externe und Angehdrige der Hoch-
schule, die schnell eine Idee mit einem Baumuster Uberprifen
wollen. lhnen bieten wir neben dem Platz zum Ausprobieren
auch professionelle Beratung und Entwicklungsdienstleistun-
gen an. Im Unterschied zu Lohnfertigern, die man online mit
3D-Druck-Arbeiten beauftragen kann, geben wir Feedback

zu Verbesserungsmoglichkeiten und alternativen Ansatzen.

Bei solchen Projekten kommt industrielle Technik wie ein
4-Achs-CNC-Bearbeitungszentrum, eine Wasserstrahlschneid-
anlage und das Laserstrahlschneiden von Metall zum Einsatz.
Bei Bedarf helfen wir auch bei der ErschlieBung weiterer
Ressourcen der Hochschule. Nicht alle Angebote sind bisher so
erschlossen und kommuniziert, dass sie von AuBenstehenden
genutzt werden kénnen.

Dies erhoht die Sichtbarkeit der Hochschule als innovativer An-
sprechpartner flr die Wirtschaftsregion Westbrandenburg. In
diesem Sinne ist die Offene Werkstatt integraler Teil der Trans-
ferstrategie der THB, was sich auch in der hervorragenden
Zusammenarbeit mit dem Zentrum fur Griindung und Transfer
niederschlagt.

Die Werkstatt steht auch Mitarbeitern von Forschungsprojek-
ten offen und verbessert damit die Forschungsbedingungen an
der Hochschule.

Diese Mehrfachfunktion macht es fir Schiler sichtbar, womit
sich Studenten beschaftigen, und fir Studenten sichtbar, mit
welchen Fragestellungen Unternehmen kommen.

Besonders beeindruckend ist diese Staffelung beim Thema
Frasen. Kaum ein Schiler kennt dies aus der Schule oder dem
elterlichen Hobbykeller. Aber die handbetriebene Frasvorrich-
tung fur Plastikbauteile im UMT-System versteht jeder Erst-
klassler nach kurzen Hinweisen, kann sie sicher bedienen und
saubere Ergebnisse erzielen.

In studentischen Projekten kommen dann CNC-Tischfrasen
zum Einsatz, als Werkzeug zur Bauteilfertigung oder als Unter-
suchungsgegenstand fur die Produktanalyse und Produktopti-
mierung.

Halbjahrlich findet bei uns ein CNC14-Workshop statt, wo unter
Anleitung der Kélnerin Birgit Hellendahl Teilnehmer aus ganz
Deutschland und dartber hinaus funktionierende CNC-Frasen
mit der beeindruckenden Arbeitsflache von 120 x 70 cm bauen.
Gedacht fUr die professionelle Fertigung und zuganglich nur
mit einschlagiger Ausbildung oder unter Aufsicht, ist das oben
bereits erwahnte 4-Achs-Bearbeitungszentrum. All diese Fras-
maschinen finden sich in einem einzigen Raum.
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Derart zielgruppenspezifisch gestufte Angebote lassen sich auch fur andere Bereiche der Technik denken, eine Ideensammlung
zeigt die folgende Grafik:

Hueyoap

Im Laufe des Forschungssemesters wurden verschiedene
Antrage erarbeitet, um die Werkstatt vom ehrenamtlichen Ini-
tiativprojekt in eine angemessen finanzierte Hochschuleinrich-
tung weiterzuentwickeln. Wir haben uns intensiv in den Antrag
JInnovative Hochschule” eingebracht, sowie je einen InfraFEl-
und StaF-Antrag eingereicht.

In Vorbereitung auf die Griindung der Werkstatt wurde das
Umfeld im Land Brandenburg und in Berlin analysiert: Wo gibt
es ahnliche Projekte, wie arbeiten diese, wie finanzieren sie
sich, wo sind sie institutionell angesiedelt? Einige davon wur-
den besucht, so das Fablab Berlin, das Projekthaus Potsdam,
das ViNN-Lab Wildau, das FablLab Cottbus oder der Versteh-
bahnhof Furstenberg.

Wir sind Grundungsmitglied des im Sommer 2017 entstande-
nen Netzwerks offener Werkstatten Brandenburg (now-bb.de)
und auf dessen Gemeinschaftsstand auf der Maker Faire Berlin
seit 2018 prasent. Insbesondere die Schilerinformationstage
bieten gute Gelegenheiten, kiinftige Studenten zu werben.
Begleitend zur Reform des Studiengangs Maschinenbau wurde
das Erstsemesterprojekt ,Bau von 3D-Druckern” entwickelt
und im Wintersemester 18/19 erstmalig in der Offenen Werk-
statt durchgefuhrt. Uber die Erfahrungen damit wird auf dem
Didaktikforum 2019 der THB berichtet.
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Abbildung 5.34: Konzeptgrafik aus der Anfangs-
zeit der Offenen Werkstatt: Als Drehrad auf-
bereitete Angebotsmatrix aus Zielgruppen und
Fachgebieten

Durch die curriculare Verankerung in der Studienordnung hat
die Werkstatt zunachst den Status als Labor des Fachbereichs
Technik.

Eine wichtige Rolle bei der Motivation zur Beschéaftigung

mit Technik ist die Verbindung mit kreativen gestalterischen
Elementen. Dies ist das Spezialgebiet unseres Teammitglieds
Frau Lisa Jakobi, studierte Produktdesignerin und Maschinen-
bauerin. Legendar ist der von ihr eingefuhrte Keksausste-
cher-Workshop, bei dem die Teilnehmer ein individuelles Motiv
zeichnen, es am Computer nachbearbeiten und daraus mithilfe
eines intelligenten Algorithmus ein CAD-Modell erstellen, das
wir noch wahrend des Workshops auf unseren 3D-Druckern
ausdrucken. Die Teilnehmer erhalten einen kurzweiligen Ein-
blick in verschiedene Ingenieurstatigkeiten verknipft mit dem
Erfolgserlebnis, einmal selbst etwas entworfen und produziert
zu haben: einen gebrauchsfertigen Keksausstecher. Dies bildet
den Grundstein fUr die Bereitschaft, selbst Objekte zu konst-
ruieren und herzustellen, falls beispielsweise ein Ersatzteil im
Haushalt benétigt wird. Unsere Erfahrung zeigt: Wer erstmal
den Keksausstecher-Workshop besucht hat, kommt gerne
auch mit komplexeren Themen wieder.



Die Untersttzung der Hochschulleitung fir das Projekt schlug
sich in seiner Aufnahme in die Vorlage zum inzwischen unter-
zeichneten Hochschulvertrag nieder. Darin sind Mittel flr eine
Personalstelle vorgesehen, mit denen Konzepte fur die Arbeit
mit Schilern und far die Techniklehrer-Fortbildung entwickelt
und erprobt werden sollen. Es besteht Hoffnung, dass diese
Stelle bis Mitte 2019 besetzt werden kann.

Ein gemeinsam im Marz 2019 eingereichter Antrag der
Professoren Kraska (Fachbereich Technik), Scheeg (Fachbe-
reich Wirtschaft) und Schrader (Fachbereich Informatik und
Medien) im Bundesprogramm ,,StartUpLab@FH" ist Teil der
fachbereichstbergreifenden Anstrengungen fir die Zukunfts-
sicherung.

Die Werkstatt steht allen Interessierten mittwochs zwischen
14 und 18 Uhr offen. Sie sind herzlich eingeladen!
Mehr unter https://offene-werkstatt.th-brandenburg.de/

Abbildung 5.35: Vertreter der Masinde Muliro University of Science

and Technology (Kakamega, Kenia) informieren sich Gber den
3D-Druck
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Abbildung 5.36: 3D-Drucker bauen: Maschinenbaustudenten beim

Erstsemesterprojekt

Abbildung 5.37: Maschinenbaustudent Christopher Stengel mit sei-
nem in der Offenen Werkstatt gebauten Bootsheber-Modell flir den

siegreichen Pitch beim Innovationspreis der THB

Abbildung 5.38: Mit dem Universellen Mediensystem flir den Technik-
unterricht (UMT) kdnnen selbst Schulanfanger schon frasen

Abbildung 5.39: Stolze Teilnehmer eines Keksausstecher-Workshops
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Abbildung 5.40: CNC-Frasen aus Sperrholz selber bauen: Die Offene
Werkstatt hat sich als Austragungsort von CNC14-Workshops der

Kolnerin Birgit Hellendahl etabliert.

Abbildung 5.41: Das neueste Kreativ- und Technikangebot: Die selbst-
entworfene Gestalt wird mit dem Laser ausgeschnitten. Noch ein Paar

Teile auf die Platine mit Werkstatt-Logo, schon leuchten die Augen!

5.1.29 Reifenschatzer - Tire Estimator (TIES)

Projektleitung: Christian Oertel
Wissenschaftliche Mitarbeit: Jan Hempel
Laufzeit: 1.8.2017-31.7.2020
Finanzierung/Férdervolumen: 269.760 €,

BMBF-Projekt FHProfUnt, THB in Kooperationen mit
Ford und der Porsche AG

Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:

Digitale Transformation

Im Vorhaben soll ein System zur Erzeugung virtueller Proto-
typen fUr Fahrzeugreifen erarbeitet werden - der Reifenschat-
zer (Tire Estimator). Benotigt werden dazu eine vollstandig
parametrierte Produktbeschreibung, eine Datenbasis realer
Exemplare und ein Algorithmus zur Ubertragung der Eigen-
schaften von realen auf virtuelle Produkte unterschiedlicher
Dimension und unterschiedlicher konstruktiver Eigenschaften
- das Konstruktionssystem des Reifenschatzers.

Virtuelle Produkte mussen durch eine Beschreibung gekenn-
zeichnet sein, die eine vollstandige Flexibilitat in allen relevan-
ten Bereichen bereitstellt. In vielen Produkten kdnnen diese
Bereiche durch die drei Gebiete Geometrie, Topologie und
Materialien strukturiert werden.
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Far das Beispiel Fahrzeugreifen, welches ein komplexes Bauteil
darstellt, sind in den drei Gebieten folgende Verhéltnisse anzu-
treffen.

e Geometrie: Beschreibung der Querschnittsgestalt im
lastfreien und belasteten Zustand, Beschreibung der
Reifenoberflache (Profilierung), Beschreibung der
geometrischen Imperfektionen (non uniformity 1),

® Topologie: Anzahl der Faserschichten, Verteilung der
Faserschichten im Querschnitt, Orientierung der
Faserschichten, Faserblndel und ihre Eigenschaften,
Verteilung der Matrixmaterialien im Querschnitt, topologische
Imperfektionen wie Orientierungsfehler (non uniformity 2),

e Materialien: Materialtypen (viskoelastische und super-
elastische Materialien) Materialeigenschaften (gewohnliche
Materialparameter, Temperaturabhangigkeiten,
VerschleiBverhalten, Langzeit- und Memoryverhalten,
Alterung)

Eine vollstandige virtuelle Produktdefinition muss nun in allen
drei Bereichen eine variable Beschreibung aufweisen, die fur
die mathematischen Operationen Optimierung und Variation
zuganglich sind. Weiterhin muss eine virtuelle Produktdefini-
tion auf eine Datenbasis vorhandener Produkte sowie deren
Eigenschaften zurtckgreifen kdnnen. SchlieBlich muss diese
Produktdefinition fur die Anwenderinnen oder den Anwender
einfach zu handhaben sein und maglichst schnell zu belastba-
ren Aussagen fuhren. Wahrend die ersten beiden Punkte wis-
senschaftliche Fragestellungen darstellen, ist der letzte Punkt
im Bereich der Entwicklung kommerzieller Softwaresysteme
anzusiedeln. Als Zusammenfassung des Vorhabens ergibt sich
damit eine Gliederung in

e Aufbau der vollstandigen Produktbeschreibung
(Geometrie, Topologie, Materialien),

¢ Aufbau einer Datenbasis im Hinblick auf vorhandene
Produkte,

e Algorithmen zur Definition neuer Produkte abgestttzt auf
der Datenbasis,

¢ Untersuchung der Robustheit des Ansatzes sowie
Darstellung der Grenzen und

e Umsetzung zu einem vollstandigen Softwaresystem fur
verschiedene Simulationsanforderungen.

Am Ende des Vorhabens steht ein System, mit dem virtuelle
Reifen beschrieben werden kénnen - der Reifenschatzer. Fur
nichtexistierende Kombinationen aus verschiedenen GréBRen
far Reifen und Felgen werden auf Basis eines Konstruktions-
systems in Abhangigkeit von verschiedenen Parametern
Reifenmodelle mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente
automatisch generiert, die einerseits zur Erzeugung virtueller
Messergebnisse herangezogen werden und andererseits zum
Export von FE-Modellen. Der Modellexport erméglicht die
Verwendung von kommerziellen Softwaresystemen aus dem



Bereich der Finiten Elemente, die bei Fahrzeugherstellern oder
Zulieferern als Standardsoftware gesetzt sind. In diesem Falle
agiert der Reifenschatzer gewissermalen als Praprozessor und
wird unabhangig vom Rechenkern betrieben. Abbildung 5.42
zeigt die vollstandige Struktur der Anwendung des Reifen-
schatzers, angefangen bei den Messungen, Uber die Parame-
teroptimierung bis hin zu den moglichen Modellexporten fur
die verschiedenen Zielsysteme.

Die Gliederung erfolgt dabei in die vier Gbergeordneten Blocke.
Das Optimierungssystem und die Datengenerierung stehen fur
die Bereitstellung der bendtigten Daten, die Systemerweiterun-
gen beschéftigen sich mit der Funktionalitat des Berechnungs-
kerns und der Messungen. SchlieBlich werden im Zielsystem
die Informationen zusammengefthrt und der eigentliche
Reifenschatzer durch entsprechende Algorithmen gebildet.
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Abbildung 5.42: Struktur des Vorhabens

Im Rahmen der Projektbearbeitung ist die vollstandige
parametrische Reifenbeschreibung (Geometrie, Topologie,
Materialien) abgeschlossen und steht fUr die weitere Daten-
generierung zur Verfigung. Um alle Informationen zusammen-
zufUhren, wird eine SQL-Datenbank genutzt. Diese beinhaltet
alle Messdaten und alle Modelldaten fur den jeweiligen Reifen
- Abbildung 5.43. Der Aufbau der Datenbank ist dabei flexibel
gehalten, sodass Anderungen oder Erweiterung einfach umge-
setzt werden kdnnen. Die Daten- und Modellgenerierung bildet
den Grundstock fur die Funktion des spateren Tire Estimators.
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Abbildung 5.43: Tire-Estimator-Datenbanklbersicht
5.1.30 Virtuelle Reifensensoren (Smart Tire)

Projektleitung: Christian Oertel
Wissenschaftliche Mitarbeit: Jan Hempel
Laufzeit: 1.4. 2017-1.2 2018

Férdervolumen: 60.000 €, |AT Berlin, THB in

Kooperationen mit der |IAT Berlin
Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:
Digitale Transformation

Far autonome Fahrzeugsysteme ist die Information zu den
System- und Umgebungsbedingungen von groBer Bedeutung.
Dazu gehdren Informationen zu Zustanden des Fahrzeuges wie
Radlasten und Rollgeschwindigkeit und - vor allem - Schat-
zungen des aktuellen Reibwertes zwischen Fahrzeugreifen und
Fahrbahn. Diese Informationen kénnen mit Sensoren im Reifen
selbst deutlich aktueller bestimmt werden als zum Beispiel
durch Beschleunigungsmessungen am Fahrzeugaufbau, da die
Deformation des Reifens unmittelbar durch den Kontakt zur
Fahrbahn hervorgerufen wird.

Im Rahmen des Projektes wurde eine Prozesskette aufgebaut,
mit deren Hilfe Sensorsysteme, die im Inneren des virtuellen
Reifens montiert sind, analysiert werden kénnen. Dazu werden
an beliebigen Stellen (Knoten) der Reifenstruktur Beschleuni-
gungen bei verschiedenen Rollzustanden (Sturz, Schraglauf,
Innendruck, Radlasten) bestimmt und zur Nachverarbeitung
bereitgestellt. Dies wird dann im Anschluss an den Aufbau der
Prozesskette durch deren Nutzung fur verschiedene Reifen-
typen durchgefuhrt, damit wird auch der Einfluss des Reifen-
aufbaus und der Profilgestaltung erfasst. Ein wesentlicher
Bestandteil der Analyse besteht in der Signalparametrierung.
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Abbildung 5.44: Signalparametrierung

Aus der Signalparametrierung der Abbildung 5.44 kdnnen die
Raddrehzahl, der Sturzwinkel sowie die Radlast direkt be-
stimmt werden. Mit Hilfe von erweiterten Signalparametrierun-
gen treten weitere den Rollzustand charakterisierende Grofen
hinzu.

Im Rahmen der Nachverarbeitung werden Methoden zur Kom-
pensation von beispielsweise Sturzeinflissen untersucht. Das
gewlinschte Sensorsystem ist durch die Anzahl der Sensoren
und deren Anordnung beschrieben, etwa drei Sensoren in
Breitenrichtung des Gurtels mit 120° Umfangsverteilung - oder
auch sechs mit 60° Umfangsverteilung - also variabel. Fur
beliebige Rollzustande werden die drei Beschleunigungen im
stationar rollenden Zustand als Funktion der Zeit bestimmt und
flr eine oder mehrere Umdrehungen (im Falle einer Bodenrau-
igkeit) mit einer vorgegebenen Haufigkeit ausgegeben. Ergan-
zend werden die Sensorpositionen zu den Beschleunigungen
hinzugefugt, um weitergehende Auswertungen zu erleichtern.
Ebenso wird eine Animation des Rollvorganges mit markierten
Sensoren in der Struktur erzeugt. Die beliebigen Rollzustande
werden automatisiert je nach vorangegangener Definition ab-
gearbeitet (Batch).

In einem weiteren Projektschritt wurde die Moglichkeit unter-
sucht, mit Hilfe der Sensorik die zwischen Rad und Stra3e
herrschenden Reibwerte zu ermitteln. Die untersuchten Frage-
stellungen sind:

e Analyse der Ausschwingeigenschaften beim Austritt aus der
Kontaktflache bei schlupffreiem Rollen: Einfluss der Reibung
(Variation des Zusammenhanges zwischen Reibwert und
Gleitgeschwindigkeit) auf Amplituden und Frequenzen. Es
werden Frequenzanalysen (FFT) der Ausschwingsignale
unter Variation des Reibkennfeldes untersucht, um die
sensitiven Bereiche zu benennen.
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® Allgemeine Reibwertschatzung: Der Einfluss der Reibwerte
wird Uber das schlupffreie Rollen hinaus auch bei
Rollzustanden mit Schlupf bis in den Sattigungsbereich mit
dem Ziel einer Ermittlung des Reibwertes aus den
Sensordaten untersucht. Dazu wird Gber die bisherige
Analyse der Signale auch die Methode der Frequenzanalyse
herangezogen.

¢ Einfluss von Bodenunebenheiten: In Rechenlaufen werden
Bodenunebenheiten mitgenommen und der Einfluss der
Stérungen auf die Sensorsignale wird untersucht. Ziel ist es,
Grenzwerte flr die Stoérungen zu ermitteln, bei denen die
Sensorsignale ihre Interpretierbarkeit verlieren. Neben
analytisch erzeugten Bodenunebenheiten ist auch eine
Erweiterung auf real vermessene Streckenabschnitte
denkbar.

Zur Erganzung der Resultate aus dem virtuellen Ansatz wer-
den Messungen im Labor flr Reifeneigenschaften (TPL) der
TH Brandenburg vorgenommen. Ein Detail des Aufbaus vor
der Montage der dreiteiligen Felge zeigt die Abbildung 5.45.
Die Sensoren und der Controller zur Messwerterfassung sind
innerhalb des Raumes zwischen Felge und Reifen eingebaut,
wahrend die Versorgung und die Programmierschnittstelle
nach auf3en gefuhrt ist.
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Abbildung 5.45; Messaufbau im Reifeninneren

Mit Hilfe dieser Anordnung kénnen die Beschleunigungen
bei verschiedenen Geschwindigkeiten, Radlasten, Innendri-
cken und Sturzwinkeln auf einer Trommel gemessen werden.
Die Ubertragbarkeit auf Messungen an einem Fahrzeug ist
gegeben. Weiterhin werden die benodtigten Algorithmen zur
Filterung der Signale in Relation zu Hardwarevarianten auf
der Prifeinrichtung untersucht und mit den Ergebnissen der
virtuellen Prafstande verglichen.



5.1.31 Erweiterung des Tire Property Laboratory (ETPL)

Projektleitung: Christian Oertel

Wissenschaftliche Mitarbeit: Jan Hempel

Laufzeit: 1.4. 2017-1.2 2018
Finanzierung/Férdervolumen: 39,476.00 €, Programm

des MWFK zur Forderung der Infrastruktur fir Forschung,
Entwicklung und Innovation (EFRE), THB in Kooperation
mit der TU Dresden

Zuordnung zum Forschungsschwerpunkt:

Digitale Transformation

Ein elementarer Bestandteil des Projektes ,Tire Estimator”
sind vorhandene Messungen, welche der Parametrierung von
FE-Reifenmodellen dienen. Zur Durchfihrung dieser Messun-
gen ist an der THB das Tire Property Laboratory - Reifenprif-
labor entstanden und seit 2016 in Betrieb. Das Labor umfasst
unterschiedliche Versuchseinrichtungen zur Messung von
Eigenschaften am nicht rollenden und am bewegten Rad. Die
Konzeption, Konstruktion, Fertigung, Montage sowie die An-
steuerung wurden Uberwiegend durch Studierende (Mecha-
tronik) als auch Mitarbeiter des FB Technik durchgefthrt. Die
Versuchseinrichtungen fur das nicht rollende Rad umfassen
die experimentelle Modalanalyse mit elektrodynamischer An-
regung oder Anregung durch einen Messhammer - Abbildung
5.46, die Messung der vertikalen Steifigkeit, die Messung der
Kontaktdruckverteilung - Abbildung 5.47 sowie die roboterge-
steuerte Querschnittsvermessung.
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Abbildung 5.47: Vertikale Steifigkeit

Die Versuchseinrichtungen fur das bewegte Rad umfassen die
Kombination aus Schrittmotor und Messroboter (Laufflachen-
messungen, Non-Uniformity-Messungen, Pumpfigurmessung)
flr das freie Rad sowie die Messungen auf der Trommel
(vertikale Steifigkeit des rollenden Rades, Hindernistberfahrt,
Messungen mit dem Laser-Vibrometer) fir das rollende Rad
unter Vertikallast und Sturz - dies zeigt Abbildung 5.48.

Abbildung 5.48: Prifeinrichtung des rollenden Rades

Das Vorhaben ETPL zielt darauf ab, die durch die Arbeit am
Reifenprufstand identifizierten Flaschenhalse abzuschaffen
und den Prozess Reifenmessung und -parametrierung robuster
und effizienter durchzufuhren. ETPL besteht aus vier Paketen,
die die Bereiche Messung und Optimierungseinrichtung be-
treffen.

Die Vereinfachung der Modalanalyse dient der Reduktion der
manuellen Tatigkeit beim Umsetzen der Beschleunigungs-
sensoren zur Schwingungsmessung. Hierfur ersetzt jeweils ein
triaxialer Beschleunigungssensor drei einachsige Sensoren. Der
Aufwand des handischen Umsetzens wird hierdurch deutlich
verringert. Es muss nur noch ein Sensor auf eine ebene Flache
montiert werden und nicht drei Stuck rechtwinklig zueinander.
Ein weiterer positiver Aspekt ist die Minimierung von magli-
chen Fehimessungen (Vertauschen der Sensorrichtungen bzw.
Winkelversatz), welcher in der Regel erst bei der Auswertung
sichtbar wird. Der Einsatz der 10 3D-Sensoren ermoglicht die
komplette Messung eines Reifens (eine Anregungsrichtung)
durch 4 Einzelmessungen, frilher waren 8 Einzelmessungen
notwendig. Insgesamt kann ein kompletter Reifen bei radialer,
lateraler und tangentialer Anregung innerhalb eines Tages
vermessen werden. Friher waren hierfir min. zwei Tage not-
wendig. Abbildung 5.49 zeigt den Modalanalyseprifstand des
TPL, inkl. der triaxialen Beschleunigungssensoren sowie deren
Messverstarker und Messkarten.
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Abbildung 5.49: Modalanalyseprufstand (oben) und triaxiale Be-

schleunigungssensoren (unten)

Die Erweiterung der Datenbasis beinhaltet die Beschaffung
weiterer Reifen-Felgen-Kombinationen. Dies erfolgt unter
verschiedenen Randbedingungen, etwa konstante Reifen-
dimension bei verschiedenen Herstellern oder verschiedenen
Reifendimensionen eines Herstellers sowie Montage eines Rei-
fentyps auf verschiedenen Felgen. Damit wird die Datenbasis
in einen Zustand versetzt, der einerseits den parametrischen
Modellaufbau virtueller Prototypen gut unterstttzen kann
und andererseits Aufschluss Uber die Bandbreite der realen
Konstruktionen liefert. Die Auswahl der Reifen- und Felgendi-
mensionen wird dabei in Abstimmung mit den Zielanwendern
in der Automobilindustrie vorgenommen (zum Beispiel Ford,
VW und Porsche).

Die Vereinfachung der Montagemaglichkeit zielt auf die
Mdéglichkeiten der Montage und Demontage verschiedener
Reifentypen auf die verschiedenen Felgentypen ab. So muss
zum Beispiel zur Durchfiihrung der Modalanalyse ein Anre-
gungskorper auf der Reifenoberflache montiert werden, der
durch eine Schraube im Reifen fixiert wird. Die Anderungen
der Reifeneigenschaften bei Anderung der Felgenbreiten ist
ein weiterer Untersuchungsgegenstand, der mit notwendigen
Montagen einhergeht.
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Die Anschaffung der Montagemadglichkeit verhindert Verzége-
rungen im Prozessablauf, was durch eine Montage auBer Haus
nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Verbesserung der Optimierungsmoglichkeiten beinhaltet
die Beschaffung eines Mehrkernrechners. Dieser Ubernimmt im
Verbund mit den bereits vorhandenen Mehrkernrechnern die
Parameteroptimierung der FE-Reifenmodelle.

Die im Rahmen des Projektes vorgenommenen Erweiterungen
des Tire Property Laboratory tragen wie geplant zur Robust-
heit der Messungen selbst bei und steigern zudem die Produk-
tivitat, durch die durchgangig im Haus vorhandene Prozess-
kette. Die Erweiterung hat daher einen maB3geblichen Einfluss
auf das Forschungsvorhaben TIES als auch auf Studierenden-
projekte rund um das Thema Smart Tires.



5.2.1 Forschungssemester Prof. Kraska WS 2016/17

Das Forschungssemester wurde primar mit der Zielstellung
beantragt, die quelloffene Software CalculiX in der eigenen
Forschung und Lehre zu etablieren. CalculiX ist ein Finite-Ele-
mente-Programm, welches von Guido d’Hondt und Klaus
Wittig bei MTU Minchen entwickelt wird.

Das Bedienkonzept (Format der Eingabedatei) dhnelt dem des
kommerziellen Programms ABAQUS, so dass das erworbene
Wissen auch im kommerziellen Umfeld nutzbar bleibt.
Angesichts unklarer Finanzierungsperspektiven der Software-
ausstattung an der THB erschien es sinnvoll, bei Forschung
und Lehre auf eine quelloffene und frei benutzbare Software
flr Strukturberechnungen zu setzen. Abstriche missen dabei
hinsichtlich des Bedienkomforts und der Anwenderunterstut-
zung gemacht werden.

Die Aktivitaten auf diesem Gebiet mindeten in der Erstellung
einer CalculiX-Beispielsammlung (https://github.com/mkraska/
CalculiX-Examples) und den Einsatz von CalculiX als primares
FEM-Programm in den Ubungen zur Lehrveranstaltung ,Werk-
stoffmechanik” im Masterstudiengang Maschinenbau.

Uber die Beispielsammlung wurde bereits im Forschungsbe-
richt 2015/2016 berichtet. Da die meisten Studierenden weder
Uber Kompetenz an der Betriebssystemkommandozeile noch
Uber Programmierkenntnisse, z. B. in Python, verfligen, war der
CalculiX-Einsatz in der Lehre nur mit weitgehend vorgefertig-
ten Beispielen beherrschbar. Dadurch erhielten die Ubungen
Black-Box-Charakter und die Nutzbarkeit des Wissens fur die
selbststandige Problemldsung war stark eingeschrankt. Ange-
sichts dieser Erfahrung wurde der verbleibende Spielraum des
Forschungssemesters in Abstimmung mit dem Vizeprasiden-
ten Forschung und Transfer umgewidmet.

Neuer Schwerpunkt waren die Konzeptionierung und der
Aufbau der Offenen Werkstatt an der THB. Seit Ende 2016
arbeitete die Initiativgruppe ,Offene Werkstatt” (Prof. Kraska,
Lisa Jakobi, Steffen Rotsch) am Ziel, an der THB eine Offene
Werkstatt in der Art eines FabLabs einzurichten.

Im Laufe der Zeit wurde die Unterstitzung daftr im Fachbe-
reich Technik und Hochschulleitung so breit, dass erste wesent-
liche Schritte gegangen werden konnten.
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net-Zeitschrift phydid

Vollmer, M.: Mitglied des Kuratoriums der Zeitschrift Physik in
unserer Zeit

Vollmer, M.: Mitglied im International Editorial Board der
Zeitschrift Physics Education des loP

Vollmer, M.: Editor in Chief der Zeitschrift European Journal
of Physics des loP (London)

Vollmer, M.: Mitglied International Advisory Board der Tagung
Light and Color in Nature 2019, Bar Harbor (USA)
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5.6 Professorinnen und Professoren

Technische Hochschule Brandenburg University of Applied Sciences Fachbereich Technik
Magdeburger Straf3e 50 . 14770 Brandenburg an der Havel . F +49 3381 355 - 364

Dekan

Prof. Dr.-Ing. Thomas Gotze

T +49 3381 355-388
thomas.goetze@th-brandenburg.de

Prodekanin Forschung

Prof. Dr.-Ing. habil. Katharina Lowe

T +49 3381 355-311
katharina.loewe@th-brandenburg.de

Prodekan

Prof. Dr. Thomas Kern

T +49 3381 355-341
thomas.kern@th-brandenburg.de

Sekretariat

Livia Eckert

T +49 3381 355-301
livia.eckert@th-brandenburg.de

Professorinnen und Professoren

Prof. Dr.-Ing.
Steffen Doerner

Professor fur Elektronik

T +49 3381 355-544
steffen.doerner@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Justus Eichstadt

Professor flr Augenoptik und
Optische Geratetechnik

T +49 3381 355-380
justus.eichstaedt@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Eckhard Endruschat

Professor flr Experimentalphysik,
insbes. Messtechnik

T +49 3381 355-345
eckhard.endruschat@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Arno Fischer

Professor, Akademischer Mitarbeiter
im Projekt ,MIDRAS"

T +49 3381 355-434
arno.fischer@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Robert Flassig

Professor fur Technische
Energieeffizienz

T +49 3381 355-377
robert.flassig@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Sven-Frithjof Goecke

Professor fur Allgemeinen Maschinenbau
mit dem Schwerpunkt Fertigungs- und
Produktionstechnik

T +49 3381 355-302
sven-frithjof.goecke@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Thomas Gotze

Professor fur Antriebstechnik

T +49 3381 355-388
thomas.goetze@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Soren Hirsch

Professor fur Elektrotechnik, insbes.
Leistungselektronik

T +49 3381 355-559
soeren.hirsch@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Bernhard Hoier

Professor fir Kommunikationstechnik

T +49 3381 355-504
bernhard.hoier@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Thomas Kern

Professor flr Experimentalphysik,
insbes. Kernphysik

T +49 3381 355-341
homas.kern@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Guido Kramann

Professor fur Mechatronische
Systeme

T +49 3381 355-313
guido.kramann@th-brandenburg.de
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Prof. Dr.-Ing.
Martin Kraska

Professor fur Allgemeinen Maschinenbau,
insbes. Festigkeitslehre und FEM

T +49 3381 355-356
martin.kraska@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing. habil.

Katharina Lowe

Professorin fur Allgemeinen
Maschinenbau und Verfahrenstechnik

T +49 3381 3355-311
katharina.loewe@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Reiner Malessa

Professor im Ruhestand und
Lehrbeauftragter im Fachbereich Technik

T +49 3381 355-343
reiner.malessa@th-brandenburg.de

Prof. Dr. sc. nat.

Klaus-Peter Mélimann

Professor flr Experimentalphysik,
insbes. Festkorperphysik

T +49 3381 355-346
klaus-peter.moellmann@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Christian Oertel

Professor flr das Fachgebiet
Mechatronik

T +49 3381 355-329
christian.oertel@th-brandenburg.de

Prof. Dr.
Martin Regehly

Professor fur Grundlagen der Augenoptik
und der Optischen Geratetechnik

T +49 3381 355-385
martin.regehly@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.

Franz-Henning Schroder

Professor im Ruhestand und
Lehrbeauftragter im Fachbereich Technik

T +49 3381 355-382
franz-henning.schroeder@
th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Heinrich Schwierz

Professor fur Nachrichtentechnik
und Signalverarbeitung

T +49 3381 355-543
heinrich.schwierz@th-brandenburg.de

Prof. Dr. habil

Jurgen Socolowsky

Professor fur Angewandte
Mathematik insbes. mit Statistik

T +49 3381 355-349
juergen.socolowsky@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing. Professor fur Prozess- und T +49 3381 355-542

Knut Stephan Gebdaudeleittechnik knut.stephan@th-brandenburg.de
Prof. Dr.-Ing. Professorin fur Wirtschaftsingenieurwesen T +49 3381 355 328

Juliane Teller juliane.teller@th-brandenburg.de
Prof. Dr. Professor fur Angewandte Mathematik / T +49 3381 355-366

Roland Uhl Theorie der Informatik roland.uhl@th-brandenburg.de
Prof. Dr. habil Professor fur Experimenthalphysik, T +49 3381 355-347

Michael Vollmer

insbes. Spektroskopie

michael.vollmer@th-brandenburg.de

Prof. Dr. habil.
Christian Zehner

Professor im Ruhestand und
Lehrbeauftragter im Fachbereich Technik

T +49 3381 355-545
christian.zehner@th-brandenburg.de

Prof. Dr.-Ing.
Nassih Zughaibi

Professor im Ruhestand und
Lehrbeauftragter im Fachbereich Technik

T +49 3381 355-503
zughaibi@th-brandenburg.de
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Technische Hochschule Brandenburg
Labore und Ausstattung im Fachbereich Technik

CAD-Labor
Gebaude Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ 1)
Raum 210

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Franz Henning Schroder

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Steffen Rotsch, Dipl.-Ing. (FH) Dieter Schulz

Wissenschaftsgebiete

Konstruktion, Simulation, Berechnung

CAE-Labor
Gebaude Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ I)
Raum 210

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Martin Kraska

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Steffen Rotsch, Dipl.-Ing. (FH) Dieter Schulz

Wissenschaftsgebiete

Berechnung, Simulation und Optimierung in Konstruktion und Fertigung

Konstruktionslabor

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ I)

Raum

205

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Franz Henning Schroder

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Steffen Rotsch, Dipl.-Ing. (FH) Dieter Schulz

Wissenschaftsgebiete

Konstruktion, Simulation, Berechnung

Fertigungsmesstechnik und Feinmessraum

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ 1)

Raum

06, 08

Wissenschaftliche Leitung -

Prof. Dr.-Ing. Sven-Frithjof Goecke; Dipl.-Ing. Steffen Rotsch

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Gericke

Fertigungstechnik (Maschinenhalle / Zentralwerkstatt)

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ I)

Raum

016, 021 (Maschinenhalle)

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Sven-Frithjof Goecke

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Gericke, Jurgen Stein, Tino Fiebig

Fligetechnik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

024

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Sven-Frithjof Goecke

Labormitarbeiter

Christian Schwechheimer

Fluid- und Antriebstechnik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ 1)

Raum

214

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. Thomas Gotze

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Robert Braunlich
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Energie- und Verfahrenstechnik |

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

021 (Maschinenhalle)

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. rer. nat. Reiner Malessa

Labormitarbeiterin

Dipl.-Ing. (FH) Carmen Kampf

Wissenschaftsgebiete

Energie-, Umwelt- und Verfahrenstechnik

Branchenkompetenzfelder

Nachhaltige Ressourceneffizienz und Energieeffizienz

Energie- und Verfahrenstechnik Il

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ |)

Raum

021 (Maschinenhalle)

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Katharina Lowe

Labormitarbeiterin

Dipl.-Ing. (FH) Carmen Kampf

Wissenschaftsgebiete

Energie-, Umwelt- und Verfahrenstechnik

Branchenkompetenzfelder

Nachhaltige Ressourceneffizienz und Energieeffizienz

Priifstand Solartechnik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

021 (Maschinenhalle)

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Katharina Léwe

Labormitarbeiterin

Dipl.-Ing. (FH) Carmen Kampf

Wissenschaftsgebiete

Energie-, Umwelt- und Verfahrenstechnik

Branchenkompetenzfelder

Nachhaltige Ressourceneffizienz und Energieeffizienz

Thermodynamik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ I)

Raum

024

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. rer. nat. Reiner Malessa

Labormitarbeiterin

Dipl.-Ing. (FH) Carmen Kampf

Stromungsmechanik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

021 (Maschinenhalle)

Wissenschaftliche Leitung

Dipl.-Ing. Andreas Niemann

Labormitarbeiterin

Dipl.-Ing. (FH) Carmen Kampf

Labor fiir Werkstoffpriifung

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

033,028, 031

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Martin Kraska
Dr. Christina Niehus

Labormitarbeiter

Dr.-Ing. Daniel Sturm

Wissenschaftsgebiete

Maschinenbau, Materialwissenschaften

Hochfrequenzmesstechnik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ I)

Raum

218

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoier

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Ronald Irmer
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Mechatronik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

214

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Christian Oertel

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Robert Braunlich

Mikrocontrolleranwendungen

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

219

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Guido Kramann

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Robert Braunlich

Regelungstechnik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

140

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Nassih Zughaibi

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Dieter Thiele

Wissenschaftsgebiete

Automatisierungstechnik, Systemtechnik

Fertigungsautomatisierung

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

021 (Maschinenhalle)

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Nassih Zughaibi

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Dieter Thiele

Wissenschaftsgebiete

Fertigungsautomatisierung

Technische Optik

Gebdude - Building

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

220,222

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michael Vollmer

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Detlef Karstadt

Thermographie

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )

Raum

223,224

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. sc. nat. Klaus-Peter Mélimann
Prof. Dr. rer. nat. habil. Michael Vollmer

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Detlef Karstadt

Laserlabor
Gebdude Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )
Raum - 023,024

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. Justus Eichstadt
Dr. Klaus Sowoidnich

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Detlef Karstadt

Kurzbeschreibung

Inhaltlich gliedert sich das Labor in die Bereiche Strahlquellentechnik,
Lasermaterialbearbeitung und Lasermedizintechnik. Zuletzt wurden die
Ultrakurzpulslasertechnik neugestaltet und die raumliche Integration der
Laserstrahlquellentechnologien im Materialbearbeitungsbereich umgesetzt.
Forschungsseitig liegt ein Schwerpunkt auf der Bestimmung von Bestrah-
lungsparametern und der Untersuchung laser induzierter periodischer Ober-
flachenstrukturen.
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Optische Geratetechnik

Gebaude Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ )
Raum 006

Wissenschaftliche Leitung Prof. Dr. Justus Eichstadt

Labormitarbeiter Luise Arndt

Kurzbeschreibung

Inhaltlich knupft dieses Labor an die vorhandenen Optiklabore des Fach-
bereichs Technik an. Forschungsseitig liegt ein Schwerpunkt auf der Ent-
wicklung optischer Geratetechnik, insbesondere der optometrischen und
ophthalmologischen Geratetechnik.

Optische Messtechnik

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ |)

Raum

108

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. Martin Regehly

Labormitarbeiter

M. Baara Asfari

Prozessleittechnik / Gebdudeautomation

Gebaude

Ingenieurwissenschaftliches Zentrum (IWZ)

Raum

01

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Knut Stephan

Labormitarbeiter

Gerald Giese

Wissenschaftsgebiete

Automatisierungstechnik, Prozessleittechnik, Gebdudeautomation

Automatisierungssysteme

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

6/7

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Knut Stephan

Labormitarbeiter

Gerald Giese

Wissenschaftsgebiete

Automatisierungstechnik, Steuerungstechnik, Bussysteme, Elektrotechnik

CAE / Simulationstechnik

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

24 und 25

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Nassih Zughaibi

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Dieter Thiele

Wissenschaftsgebiete

Automatisierungstechnik, Simulationstechnik

Digitale Signalverarbeitung

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ7)

Raum

20

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoier

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Florian Knobloch

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

21

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoier

Labormitarbeiter

René Pettelkau
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Kommunikationsnetze und -systeme

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

18/19

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Heinrich Schwierz

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Ronald Irmer, René Pettelkau

Elektrotechnik

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

10/11

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Séren Hirsch

Labormitarbeiter

René Pettelkau

Elektrische Maschinen und Antriebe/Leistungselektronik

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

12

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Séren Hirsch

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Norbert Hoppe

Elektronik
Gebaude Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)
Raum 12/13

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Steffen Doerner

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Norbert Hoppe

Digitaltechnik

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ7)

Raum

9

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Steffen Doerner

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Norbert Hoppe

Analoge Schaltungen

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

12

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Steffen Doerner

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Norbert Hoppe

Elektrische Messtechnik

Gebaude

Wirtschaftswissenschaftliches Zentrum (WWZ)

Raum

8/9

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Endruschat, Dr. Josef Esser

Labormitarbeiter

Dipl.-Ing. Norbert Hoppe

Chemie und Umweltanalytik

Gebaude

Laborgebaude |

Raum

n14

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. rer. nat. Reiner Malessa

Labormitarbeiterin

Dipl.-Ing. (FH) Carmen Kampf
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Optische Spektrometrie

Gebaude Laborgebaude |
Raum 12
Wissenschaftliche Leitung Prof. Dr. sc. nat. Klaus-Peter Méllmann

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michael Vollmer

Labormitarbeiterin Simone Wolf

Elektronenmikroskopie / Rastertunnelmikroskopie

Gebdude Laborgebaude |

Raum 4

Wissenschaftliche Leitung - Prof. Dr. sc. nat. Klaus-Peter Mélimann
Labormitarbeiter Dr. rer. nat. Frank Pinno

Mikrotechnologie-Reinraum

Gebdude Laborgebaude |

Raum 13

Wissenschaftliche Leitung Prof. Dr. sc. nat. Klaus-Peter Molimann

Labormitarbeiter Dr. rer. nat. Frank Pinno, Dr. rer. nat. Thomas Trull, Simone Wolf
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6 Wissenschaftliche Beitrage

6.1 Beanspruchung und Bruch von Eisenbahnschienen

Prof. Dr.-Ing. habil. Karl-Otto Edel

Zu Beginn des Zeitalters der Industrialisierung und unter

der Wirkung der Kontinentalsperre am Anfang des 19. Jahr-
hunderts entstand auf der Grundlage der Erfahrungen des
Bergbaus und des Huttenwesens sowie unter Nutzung der von
James Watt erfundenen Dampfmaschine in England das Eisen-
bahnwesen.

Bildeten die auf Schienen fahrenden und Guter bewegenden
Lokomotiven das industrielle Transportwesen der Frihzeit der
Industrialisierung, so kam es im Jahr 1808 in London zu einer
kostenpflichtigen Schauvorfhrung, die durch den Bruch einer
Schiene und die sich daraufhin Uberschlagende Lokomotive ihr
abruptes Ende fand. Doch setzte sich im Laufe der folgenden
Jahrzehnte das Eisenbahnwesen nicht nur in England, sondern
auch in den Landern Europas und der USA durch. Es kam im
Rahmen der Entwicklung der Industrie zu sehr unterschiedli-
chen technischen Neuerungen bei den Schienen, den Werk-
stoffen, der Bettung der Schienen, der Gleisbelastung und den
Fahrzeuggeschwindigkeiten, zur wissenschaftlichen Durchdrin-
gung der Eisenbahntechnik, aber auch zu technischen Fehlent-
wicklungen wie bei den ,Fischbauchschienen® als Durchlauf-
trager der ersten englischen Eisenbahn, und letztlich auch zu
technischen Versagensfallen wie den abhebenden Enden der
Flachschienen, die in den USA als ,snake heads" bezeichnet
wurden.

Um betrieblichen Unsicherheiten zu begegnen, wurden viel-
faltige Anstrengungen unternommen, die fUr die Haltbarkeit
und das Versagen maBgebenden Beanspruchungen und

Abbildung 6.1: Auf einem Rundkurs verungliickte 1808 durch einen
Schienenbruch die Lokomotive ,,Catch me who can” des englischen
Technikers RICHARD TREVITHICK
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Eigenschaften zu erfassen, u. a. durch experimentelle Unter-
suchungen, aber auch durch statistische Aufschreibungen zu
Versagensfallen. Bemerkenswerterweise stand am eigenen
Anfang 1975 eine Fehlinterpretation der Schienenbruchstatis-
tiken im Hinblick auf den Temperatureinfluf3: Der in Deutsch-
land Ublichen mittleren Jahrestemperatur, bei der die meisten
Schienenbriche auftreten, wurde eine besondere Gefédhrdung
zugeschrieben, wahrend bei korrekter Interpretation der Sta-
tistik die groBte Betriebsgefdhrdung naturgeman bei extrem
tiefen Temperaturen auftritt.

Abbildung 6.2: Schematische Darstellung
der sich von den Holzlangschwellen in-
folge der plastischen Verformung durch

die Fahrzeugrader abhebenden Enden

der Flachschienen, in den USA als ,,snake

m heads" bezeichnet




Abbildung 6.3: Die gewalzte Schiene als Durchlauftrdger nach BIRKINSHAWSs Patentschrift von 1820 (oben) und die Verwirklichung auf der Stre-
cke von Stockton - Darlington in Analogie zu den Fischbauchschienen (unten)

Nach intensiver Befassung mit rissartigen Defekten in Eisen-
bahnschienen, den Schienenfehlern, von 1975 bis 1992 in

der ehemaligen Zentralen Prif- und Entwicklungsstelle des
Verkehrswesens in Brandenburg-Kirchmoser und der 1992 er-
folgten Berufung zum Professor fUr technische Mechanik kam
diese wissenschaftliche Problematik an die damalige Fach-
hochschule Brandenburg als bis heute aktuelles Forschungs-
gebiet.

Offentlichkeitswirksam wurde das Forschungsgebiet vor-
gestellt im April 1993 in der ,,Hochschulreihe” als Vortrag ,Mit
Rissen leben? Zur Betriebssicherheit rissgeschadigter Bauteile”
und anschlieBend auch als Heft 1 einer geplanten Publikations-
reihe, dem jedoch keine weiteren Hefte folgten. Infolge des
damals recht engen Kontaktes zwischen den verschiedenen
Fachbereichen der FH Brandenburg entstand aus dem Vor-
tragsmanuskript das Vorlesungsskript ,,Einfuhrung in die
linear-elastische Bruchmechanik” fir die Ringvorlesung ,Tech-
nologie- und Innovationsmanagement” (TIM) am 13. November
1997 an der FH Brandenburg. Da aber mit diesem Vorlesungs-
manuskript ein komplettes Konzept fur die Wissensvermittiung
auf diesem Gebiet erarbeitet wurde, war es nur konsequent,
gleichzeitig auch die Studenten des 7. Semesters des Maschi-
nenbaus mit dieser, damals noch nicht zum Standardlehrpro-
gramm gehdrenden Vorlesung bekannt zu machen.

Die an der FH Brandenburg mit der Bruchmechanik zusam-
menhangenden Forschungsaktivitdten wurden durch Dr. Bud-
nitzki und Dipl.-Ing. (FH) Schnitzer als wissenschaftliche Mit-
arbeiter ermoglicht und fuhrten Gber ein DFG-Projekt und
durch die bahnnahe Klaproth-Stiftung zu Drittmitteleinnahmen
von etwas mehr als 2 Millionen DM im Zeitraum 1992 bis 2005.
Im November 2000 wurde das Internationale Symposium
LSchienenfehler” an der Fachhochschule Brandenburg durch-
gefuhrt, mit Referenten aus GroBbritannien, Osterreich, der
Schweiz, RuBland, Ungarn und Deutschland und mehr als 100
Teilnehmern. 2005 folgte schlieBlich die Promotion unseres
Absolventen Thomas Schnitzer zum Doktor-Ingenieur an der
Technischen Universitat Berlin auf der Grundlage seiner an
der Fachhochschule Brandenburg angefertigten Dissertation
.Bruchmechanische Analyse des Wachstums von Rollkontakt-
ermudungsrissen in Eisenbahnschienen”. Heute, im Jahr 2018,
fuhrt Thomas Schnitzer, Professor fr Technische Mechanik

an der Beuth-Hochschule Berlin, zum wiederholten Mal selbst

die Vorlesung ,,Bruchmechanik” flr seine Studenten in Berlin
durch. Seit April 2015 liegen die Gber vier Jahrzehnte gesam-
melten Erfahrungen mit der Bruchmechanik, die anfangs in
einem relativ kurzen Vortrag der Hochschulreihe dargelegt
wurden, in dem Fachbuch ,Einfuhrung in die bruchmechani-
sche Schadensbeurteilung” vor.

Die auch heute nicht generell auszuschlieBenden Schienenbri-
che fuhrten 2006 fur einen der heute typischen Fehler, Head
Checks, an der inneren Fahrkante der Schienen unter Bertck-
sichtigung sowohl systematischer als auch stochastischer
EinfluBgréBen und Eigenschaften zu einer reprasentativen
Analyse des Risswachstums, was auch heute noch mitunter
von Experten als nicht durchfiihrbar angesehen wird, da sie ein
fundiertes Wissen voraussetzt, das innerhalb von etlichen Jahr-
zehnten gesammelt wurde und 2019 in einem neuen Fachbuch
LSCHIENENFEHLER - Beanspruchung und Bruch von Eisen-
bahnschienen” im Springer-Verlag erscheinen wird.

a,=38mm

a, =53 mm

a, =59 mm

Sprodbruchflache

Abbildung 6.4: Bei der Monte-Carlo-Simulation der Lebensdauer be-
ricksichtigte Rissfronten im Schienenkopf fir einen von Head Checks
ausgehenden und letztlich kritisch gewordenen Querriss
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Das neue Fachbuch ist wie folgt gegliedert:

Karl-Otto Edel, Grigori Budnitzki, Thomas Schnitzer:
SCHIENENFEHLER - Beanspruchung und Bruch von Eisen-
bahnschienen, Springer - Vieweg, Berlin, 2019.

Inhaltsverzeichnis:

1. Schienenfehler der Frihzeit der Eisenbahn

2. Klassifikation der Schienenfehler

3. Erfahrungen zum Auftreten von Schienenfehlern

4. Betrachtungen zur Haltbarkeit der Eisenbahnschienen

5. Beanspruchung und Beanspruchbarkeit der
Eisenbahnschienen

6. Die Behandlung rissartiger Schienenfehler mit den
Methoden der Bruchmechanik

7. Von der Wahrscheinlichkeit der zerstdrungsfreien
Fehlerauffindung zur bruchmechanischen Rissbewertung
bei der Deutschen Reichsbahn

8. Der Einfluss der Verspannungstemperatur auf die
Rissausbreitung in Eisenbahnschienen

9. Zur Rissausbreitung an Federstellen in Zungenschienen

10. Analyse der Rollkontaktermdtdungsrisse in
Eisenbahnschienen

11. Betriebsgefahrdende Ausbriche, Durchbriche
und Gleislicken

Dieses zweibandige Werk im Umfang von ca. 1300 Seiten
schlieB3t eine fachliche Lucke, die bisher nur durch eine Vielzahl
von Zeitschriftenartikel und etliche Fachbtcher Gber allgemei-
ne Beanspruchung von Eisenbahnschienen notdurftig gefullt
wurde.
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Abbildung 6.5: Das simulierte Risswachstum flr eine durch Head
Checks geschadigte Schiene S54 von der extrapolierten Rissbildungs-
phase, Uber die Head Checks sowie die Querrissausbreitung mit
zwischenzeitlicher Instabilitat bis zum abschlieBenden Sprodbruch,

a) bei logarithmischer Zeitachse, b) bei linearer Zeitachse
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Die hier dargelegte Bilanz zeigt, dass auf der Grundlage einer
fundierten, fachlich breiten Ingenieurausbildung, eines fachlich
sinnvollen und zielgerichteten beruflichen Einsatzes, guter kol-
legialer Kontakte, anfangs Uber die Kammer der Technik (KdT),
spater Uber den Deutschen Verband fur Materialforschung und
-prifung (DVM), einer gewissen Hartnackigkeit beim Verfolgen
fachlicher Ziele, letztlich auch unter Einbeziehung nachfolgen-
der Generationen, das Erreichen wissenschaftlicher Spitzenleis-
tungen keine Illusion ist.



6.2 Second edition of standard textbook on IR imaging:

the ultimate resource for all users
Michael Vollmer, Klaus-Peter M6limann

Thermography is an established technique for such a large
number of different applications that it is difficult to find a sin-
gle resource for researchers as well as practitioners in the field,
for beginners as well as for experts. In 2010 we had published
a respective book: “Infrared thermal imaging - fundamen-
tals, research and applications” which gave a straightforward
introduction to thermography. Due to the modular structure,
readers could start studying whatever they liked, be it the
theoretical background of cameras, detectors, thermal radia-
tion and heat transfer or be it, for example, applications for
teaching, building science, detection of gases, or the study of
microsystems. In addition, examples of electrical and miscella-
neous industrial applications were presented as well as medical
and veterinary studies, the use of IR imaging in sports, arts,
surveillance and investigations in nature.

IR imaging is, however, such a very rapidly evolving field

that eight years are nearly an eternity. On the one hand, the
development cycles are short which means that many new
devices have meanwhile become commercially available

and others are in the pipeline. On the other hand, many new
application fields have been opened up and partially breath-
taking new IR imagery has been published. Meanwhile there
is @ multitude of new cameras with new detectors, new data
handling facilities, new software solutions, and most important,
also many new applications. Therefore we completely revised
and expanded the existing text (Fig. 1) and also added a new
chapter to reflect recent developments in the field and report
on the progress made within the last decade. Strong focus is
on real-life examples, with 20 % more case studies taken from
science and industry. For ease of comprehension, the text is
backed by about 600 images which include graphic visualiza-
tions and more than 300 infrared thermography figures. The
latter include many new ones depicting, for example, specta-
cular views of phenomena in nature, sports and daily life.

Outline

The book consists of eleven chapters, arranged in three groups.

The first group deals with the theoretical background (Chap-
ters 1-3), the second with simple applications demonstrating
physics phenomena associated with the heat transfer modes
(Chapters 4-5), and the third group focuses on a multitude of
applications in research as well as applications for the practi-
tioner (Chapters 6-11).

Similar to the 1st edition, this 2nd edition of the book is
designed as a desktop reference for practitioners as well as a
textbook for beginners. We have taken this opportunity not
only to add a completely new chapter and many new subsec-

WILEY-VCH

Michael Vollmer and Klaus-Peter Méllmann

Infrared Thermal
Imaging
Fundamentals, Research and Applications

2nd edition

Fig. 6.6: Cover of the new 2018 hard cover second edition with 794
pages and about 600 images, mostly in full color; this edition may
either serve as a textbook for beginners or as handbook for expert
practitioners: it is the ultimate resource for every user of thermogra-
phy

tions of existing chapters but also to very carefully revise the
whole text including necessary corrections of usually unavoi-
dable small misprint errors. Overall, this second edition has
been largely extended, including more than 100 new IR images
and graphs.

In the first three more theoretical and technology based funda-
mental chapters, we added a detailed discussion on the history
of IR science and technology (see Fig. 2), elaborated on recent
detector developments, and on the problem of the proper
waveband selection and discussed potentials of polarization
sensitive IR imaging and the theoretical deblurring algorithms
for images.
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Fig. 6.7: In 1800, Herschel studied the heating power of solar radia-
tion. He passed Solar radiation through a prism, such that it was split
into its componends. Then he used sensitive thermometers to deter-
mine the relative heating power of Light of different wavelenghts. He
found that the resulting temperature rise depended strongly on the
location of the thermometer in its spectrum, the visible part of which
extended around 10 cm. Herschel found that violet light raised the
temperature by 2 °F, green by around 3.5 °F and red light by as much
as 7 °F above the temperature of the surrounding air. Surprisingly,
however, the maximum heating effect occurred way beyond the red
edge of his visible spectrum where he measured 9 °F.

Chapter 4 on physics of heat transfer and some respective
applications was only very slightly modified. In Chapter 5 on
the use of IR imaging for teaching and education purposes, we
added quite a few new examples including, e.g., imagery from
a Formula One racing car, the thermal properties of stretching
rubber bands, or visualization of heat transfer through paper
and more. We then also added a completely new Chapter 6

on Short Wave IR imaging, which has become more import-
ant within the last decade, see Figure 3. All subsequent old
chapters 6 to 10 were accordingly shifted in the second edition.
In the building thermography chapter we added an extended
section on proper choice of palette, level and span, optically
induced thermal effects and other new developments. Quite a
few new developments in the field of optical gas imaging have
been achieved within the last few years which we accounted
for by a new subsection. The chapter on microsystems was just
revised, but not extended.
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Fig. 6.8: VIS (@), NIR (0.8-11 um) (b) and InGaAs (1.0-1.7 um) (c)
photo of black text from a laser printer on regular paper observed
through various colored text markers. In the VIS (a), it is very difficult
to read the text and one may just be able to see through the blue
color. The NIR (b) and the InGaAs photo (c) do, however, allow to
detect the text.

The two final chapters on other application fields have been
thoroughly revised, restructured and extended. Besides new
examples on, e.g., storage rack fires, investigation of furnace
tubes and newly reported space shuttle investigations, we also
focus on remote sensing with IR cameras, in particular with
drones. Finally we also included a number of new applications
of IR imaging in nature such as imaging of clouds, the sun, the
moon, mirages and some new geothermal phenomena.

Books on evolving fields in science and technology can never
reach perfection. They can always only present snapshots of
the state of the art. Still we hope that the content of our new
book provides a comprehensive coverage of the field and that
all readers will enjoy this second edition.

Fig. 6.9: Michael Vollmer, Klaus-Peter Méllmann
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