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Prof. Dr.

Michael Brodmann
Vizeprasident

far Forschung

und Entwicklung

Forschung an der Westfalischen Hochschule

Ich freue mich, Ihnen unseren aktuellen Forschungsbericht vorstellen zu dirfen. In einem
der vergangenen Forschungsberichte hatte ich unsere Forschungsaktivitaten mit der Uber-
schrift ,,Forschung die dem Menschen dient” versehen. Dies ist auch weiterhin ein Label,
das wir der Forschung an der Westfalischen Hochschule gerne geben mochten.

In diesem Forschungsbericht stehen, neben den eher naturwissenschaftlich-technisch
gepragten Forschungsaspekten, auch geistes- und sozialwissenschaftliche Aspekte — man
konnte sagen ,der Mensch” —im Fokus. Man erkennt hier deutlich, wie breit die For-
schungstatigkeiten an der Westfalischen Hochschule aufgestellt sind. Durch die Verzah-
nung der geistes- und sozialwissenschaftlichen mit der naturwissenschaftlich-technischen
Forschung gelingt es den Forschern der Westfalischen Hochschule auf vielen Themenge-
bieten holistische Losungsansatze zu erarbeiten und dem berechtigten Anspruch an Trans-
und Interdisziplinaritat zu gentigen.

Es wirde mich freuen, wenn es gelungen ist, Ihnen mit diesem Forschungsbericht auch
wieder eine spannende Lektire in die Hand zu geben.

Fir das Prasidium der Westfalischen Hochschule

A2

Michael Brodmann
Vizeprasident fur Forschung und Entwicklung
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Gesellschaft Magdalena Bienek

Talentscouting in Nordrhein-Westfalen

Im Jahr 2011 startete das Talentscouting an der Westfalischen Hochschule. Durch Férderung des Ministeriums fr Kultur und Wissen-
schaft des Landes Nordrhein-Westfalen hat sich das Talentscouting inzwischen auf 17 Fachhochschulen und Universitaten mit ca. 70
Talentscouts ausgeweitet.

Im Fokus des Programms NRW-Talentscouting stehen Jugendliche und Heranwachsende mit Gberdurchschnittlichen Leistungen in
ihrem Lebenskontext und einem familiaren Umfeld, das nicht Gber die finanziellen Mdglichkeiten, Erfahrungen im Bildungssystem und/
oder Zugange zu beruflichen oder akademischen Netzwerken verflgt.

In den Oberstufen der Uber 360 kooperierenden Berufskollegs, Gesamtschulen und Gymnasien suchen Talentscouts die Schilerinnen
und Schiler aktiv auf und beraten individuell, ergebnisoffen und langfristig beim Ubergang in eine Berufsausbildung oder ein (duales)
Studium und auf Wunsch bis in den Beruf. Die Talentscouts begleiten die jungen Menschen dabei, berufliche Interessen und Ziele zu
entdecken und weiterzuentwickeln, sie zeigen Wege auf, machen Mut und stellen hilfreiche Netzwerke zur Verfligung. Aktuell werden
Giber 15 000 Talente von einem NRW-Talentscout begleitet.

2015 griindete das nordrhein-westfalische Wissenschaftsministerium gemeinsam mit der Westfélischen Hochschule das NRW-Zen-
trum flr Talentforderung. Als zentrale Service- und Koordinationsstelle bietet es fir Talente, NRW-Talentscouts, Akteurinnen und Akteu-
re aus Schulen, Hochschulen und weiteren Bildungseinrichtungen Raum fur Erfahrungsaustausch sowie Beratung und Weiterbildung zu
Themen der Talentférderung.

Weitere Informationen zum Programm: www.nrw-talentzentrum.de

Gefordert durch:

Ministerium fir
Kultur und Wissenschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen

Theoretischer Rahmen

Berufsorientierung wird im Forschungsvorhaben als individueller Orientierungsprozess verstanden, der vom sozialen Umfeld abhangt.
Um einerseits individuelle Merkmale und Uberzeugungen sowie andererseits Kontextfaktoren und soziale Ressourcen zu beriicksich-
tigen, dienen die sozial-kognitive Laufbahntheorie (Lent et al. 2002), der Sozialkapitalansatz (Bourdieu 1983) sowie das Konzept der
sozialen Unterstltzung (House 1981) der Forschungsarbeit als heuristischer Rahmen.

Personen- direkte Kontextfaktoren
bezogene Selbst-
Merkmale wirksamkeits-
erwartungen
. Leistung,
e Interessen — Ziele — Aktivititen — Ziel-
ST erreichung
indirekte Emehni&.
Kontext- erwartungen
faktoren

Abb. 1: Einfluss personaler und kontextueller Faktoren auf die Berufswahl (Lent et al. 2002: 269)



Gesellschaft Magdalena Bienek

Soziale Unterstutzung
Im Berufsorientierungs-
prozess —

Die Rolle von Talentscouts
aus der Sicht von
Bildungsaufsteigerinnen
und -aufsteigern

Trotz des gesellschaftspolitischen Interesses an Chancengerechtigkeit und unterschiedli-
cher Bemihungen zur Erhéhung der Bildungsbeteiligung und Durchldssigkeit des Bildungs-
systems belegen zahlreiche empirische Befunde weiterhin die Herkunftsabhangigkeit von
Bildungswegen in Deutschland (z. B. Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2018). In
diesem Zusammenhang haben auch Bildungsaufstiege sowie der Ubergang Schule-Beruf
und der Berufsorientierungsprozess junger Menschen vermehrt Aufmerksamkeit in der
offentlichen Diskussion, in (bildungs-)politischen Programmen sowie in der bildungswis-
senschaftlichen Forschung erfahren. Wéhrend zahlreiche Studien quantitativ angelegt sind
oder Schwerpunkte auf die Berufsorientierung in der Sekundarstufe I legen, wird ver-
gleichsweise selten durch den Einsatz qualitativer Methoden die Sicht von Absolventinnen
und Absolventen der Sekundarstufe II bertcksichtigt. Mehrfach belegt sind der Einfluss
und die Bedeutung von sozialem Kapital und signifikanten Anderen fir den Berufsorientie-
rungsprozess (Neuenschwander et al. 2012) sowie den Bildungsweg im Allgemeinen und
einen Bildungsaufstieg von jungen Menschen aus Elternhausern mit niedrigen Bildungs-
abschlissen im Speziellen (Gerhartz-Reiter 2017). Inwiefern in diesem Zusammenhang
Beratungspersonen, die langfristig und personlich begleiten, aus der Sicht Jugendlicher als
unterstltzend wahrgenommen werden, ist hingegen noch nicht untersucht.

Forschungsgegenstand und Fragestellung
Anknipfend daran widmet sich das Forschungsprojekt aus subjektorientierter Perspektive
dem Berufsorientierungsprozess von Abiturientinnen und Abiturienten. Das Forschungs-
interesse richtet sich auf die soziale Unterstlitzung durch das Umfeld wahrend der Berufs-
wahlphase. Dabei stehen Absolventinnen/Absolventen im Fokus, die einen Bildungsaufstieg
vollziehen und am Programm NRW-Talentscouting teilnehmen. Ziel ist es zu rekonstruieren,
wie Abiturientinnen und Abiturienten ihren Berufsorientierungsprozess und in diesem Zusam-
menhang die Beziehungen zu bzw. die soziale Unterstitzung durch den Talentscout und ihr
soziales Umfeld erleben.
Die zentrale Fragestellung des Forschungsvorhabens lautet: Welche Rolle und Funktion Gber-
nimmt der Talentscout aus der Sicht von Bildungsaufsteigerinnen und -aufsteigern in deren
Berufsorientierungsprozess? Daran anknlpfend werden folgende Unterfragen beleuchtet:

e \Welche Unterstlitzung erfahren Abiturientinnen/Abiturienten durch welche Personen?

e \Worin besteht aus Sicht der Befragten der Mehrwert der Unterstltzung durch den

Talentscout?
e \Womit hangt die Rolle und Funktion des Talentscouts zusammen?

Methodisches Vorgehen

Zur Bearbeitung der Forschungsfragen muss
die Problemsicht der Subjekte fokussiert
werden. Dazu werden qualitative Methoden
der Sozialforschung eingesetzt, wobei hier
Forschungsmethoden erforderlich sind, die
es ermoglichen, den Berufsorientierungspro-
Talentférderung zess und die damit zusammenhangenden
Tel.: +49 209 947 638 Erfahrungen zu rekonstruieren: Um die Per-
153 spektiven und Orientierungen der Abiturien-
tinnen/Abiturienten sowie die Erfahrungen,
aus denen diese Orientierungen hervorge-

Magdalena Bienek,
M.A.
NRW-Zentrum fur

magdalena.bienek@
w-hs.de

gangen sind, zur Artikulation zu bringen, eig-
nen sich narrativ fundierte Interviews. Trotz
der Fokussierung auf den Berufsorientie-
rungsprozess sollen den Interviewten spezifi-
sche Relevanzsetzungen mdoglich sein, daher
werden , Problemzentrierte Interviews”
(Witzel 1982) mit Bildungsaufsteigerinnen
und -aufsteigern geflhrt, die das Abitur
erlangt haben und durch einen Talentscout
begleitet wurden. Durch Auswertung mit der
.Dokumentarischen Methode"” (Bohnsack
2014) werden Zusammenhéange zwischen
den Erfahrungen der Interviewten und ihren
habituellen Orientierungen rekonstruiert, die
sich in ihrer spezifischen Praxis im Berufs-
orientierungsprozess (und damit auch im
Stellenwert des Talentscouts) widerspiegeln.
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Abb. 1:
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Parallele Welten -

Die Kanzlerkandidaten und
iIhre Botschaften In
sozialen Netzwerken und
Fernsehnachrichten

Soziale Netzwerke dienen politischen Kandidaten dazu, Blrgerinnen und Blrger ungefiltert
mit ihren Botschaften zu erreichen (vgl. Bieber 2011, S. 73). Wéhrend des Wahlkampfs
spielt die TV-Berichterstattung allerdings noch immer eine wichtige Rolle (vgl. Schulz und
Zeh 2010, S. 313-314). So nutzen 69 Prozent der Deutschen das Fernsehen als Haupt-
quelle zur Information Uber den Wahlkampf (vgl. Paasch-Colberg 2016, S. 183). Ziel dieser
Erhebung war es, die Wechselwirkungen zwischen sozialen Medien und Fernsehen in der
Wahlkampfberichterstattung zur Bundestagswahl 2017 zu untersuchen. Die Analyse ist
vergleichend angelegt und untersuchte die Inhalte, welche die Kanzlerkandidaten Uber ihre
eigenen Kanale auf Facebook und Twitter publizierten sowie die Inhalte, die in den beiden
relevantesten TV-Nachrichtenmagazinen Deutschlands Uber die Kandidaten verbreitet
wurden. Hierzu wurde eine quantitative Inhaltsanalyse nach Frih (2011) durchgefihrt.

Keine Thematisierungsmacht

Martin Schulz nutzt die sozialen Netzwerke beinahe gleichermallen, um politische
Sachfragen und Themen rund um die Wahl und den damit einhergehenden Wahlkampf

zu thematisieren. Steffen Seibert adressiert auf Twitter in zwei Drittel aller Beitrage
politische Sachfragen, die Wahlen spielen fast keine Rolle. Angela Merkel setzt ihren
~Wohlfihlwahlkampf” fort. Der Gegner spielt keine Rolle, politische Sachfragen allerdings
ebenso wenig (s. Abb. 1). Termine werden angekiindigt, au3erdem wird Uber Veranstaltun-
gen informiert. Fir die Kanzlerin dienen soziale Netzwerke somit vor allem der unkompli-
zierten Konfliktvermeidung (s. Abb. 2).

Aufféllig ist, dass das Bemihen von Martin Schulz, mit Hilfe der sozialen Netzwerke po-
litische Sachfragen zu behandeln und womadglich auch in den medialen Diskurs zu integrie-
ren, keinerlei Einfluss auf die TV-Berichterstattung hat. Beim , heute journal” (81,5 %) und
auch bei den ,tagesthemen” (62,6 %) liegt der thematische Fokus auf dem Wahlkampf
und den Wahlen. Politische Sachfragen bleiben in der Berichterstattung eine Randnotiz. Im
Fernsehen gilt also die Maxime: Personen und Performance vor Inhalten.

Bei der Frage nach der Themenauswahl muss demzufolge die Fokussierung des
Fernsehens auf die Performance der Kandidaten berlcksichtigt werden. Martin Schulz
konzentrierte sich in den sozialen Netzwerken stark auf sein Kernthema Gerechtigkeit, das
sich vor allem im Themenkomplex Arbeit und Soziales wiederfand (s. Abb. 3).

In den TV-Nachrichtenmagazinen ist
hingegen kein Hauptthema zu identifizie-
ren. Angela Merkel verfligt selten Uber ein
klares Hauptthema, wahrend Steffen Sei-
berts Fokus als Regierungssprecher auf der
Steuer- und AuRenpolitik liegt. Auch dieser
nahere Blick auf die thematische Ausrich-
tung der einzelnen Kanale macht deutlich,
dass Angela Merkels Wahlkampf beinahe
ohne Inhalte auskommt, wahrend Martin
Schulz erfolglos versucht, mit seinem
inhaltlichen Kernthema Akzente zu setzen.
In den TV-Nachrichtenmagazinen wird in ei-
nem viel geringeren MalRe Uber Arbeit und
Soziales berichtet. Schulz schafft es somit
nicht, mit Hilfe der sozialen Netzwerke sein
Kernthema in den Nachrichtenmagazinen
zu platzieren.

Prof. Dr.

Matthias Degen

Institut fir Journalismus
und Public Relations
Tel.: +49 209 9596-680
matthias.degen@
w-hs.de

Kaum Wechselwirkungen

Die Ergebnisse der Inhaltsanalyse zei-

gen deutliche Unterschiede zwischen

der TV-Berichterstattung und der Ei-
gendarstellung der Kanzlerkandidaten in
den sozialen Netzwerken wahrend des
Bundestagswahlkampfs 2017. Fir die
Nachrichtenmagazine lasst sich eine sehr
personalisierte Berichterstattung Uber die
Kanzlerkandidaten nachweisen. In den
sozialen Netzwerken dagegen agieren die
Kandidaten sehr unterschiedlich. Uberein-
stimmungen zwischen Selbstdarstellung in
Social Media und journalistischer Aufbe-
reitung sind kaum erkennbar — weder bei
Themenauswahl, Bewertung von Personen
und Zusammenhangen oder dem Umgang
mit politischen Sachthemen. Bezugspunk-
te sind insgesamt sparlich, gegenseitige
Ubernahmen von Inhalten bleiben nahezu
aus. Die beiden medialen Welten existieren
im Wesentlichen parallel zueinander.
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Gutes Arbeitsklima
Kooperativer Fiihrungsstil des/der Vorgesetzten
Herausfordernde Tatigkeit

Feedback des/der Vorgesetzten

Julia Frohne

Abb. 1:
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FROHNE, J., M. GRUNTER und M. WEYERMANNS, 2018. Berufseinstieg der Generation Y: Was Kulturinstitutionen wissen sollten. In: LOOCK, F., M.
RIESCH-KERST, G. ROCKRATH, und O. SCHEYTT. Handbuch Kulturmanagement. Recht, Politik und Praxis, Nr. 63. Berlin: DUZ Verlags- und Medienhaus
GmbH.
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Publishers.

Quelle /
VERHOEVEN, Tim, 2016. Candidate Experience. Wiesbaden: Springer Gabler.



Gesellschaft Julia Frohne

Candidate Experience
und Berufseinstieg der
Generation Y:

VWas Kulturinstitutionen
wissen sollten

Im Bereich der qualifizierten Verwaltung (Personal, Marketing, Controlling) wird der
Fach- und Fihrungskraftemangel in vielen Branchen spirbar und Arbeitgeber merken: Es
klafft eine Licke zwischen ihren Erwartungen und denen der Berufseinsteigerinnen und
-einsteiger. Um diese Llcke zu schliefen, wurde eine Studie Uber die ,Candidate Experi-
ence” in einem besonders attraktivem Arbeitsmarkt, dem Kultursektor, durchgefihrt und
Handlungsempfehlungen flir Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber abgeleitet.

Unterschiedliche Erwartungen an die Berufstatigkeit bei Generation Y

Viele Studien zeigen, dass die ,Generation Y", die zwischen 1980 und 2000 Geborenen,
sich in manchen Wertvorstellungen von ihren Vorgdngergenerationen unterscheiden. So
legen sie am Arbeitsplatz mehr Wert auf persénliche und verbindliche Beziehungen, eine
angenehme und kollegiale Arbeitsatmosphére sowie regelmafiiges und informelles Feed-
back. Gleichzeitig ist die Generation Y international, wenig hierarchieglaubig und schneller
wechselwillig. Diese veranderten Erwartungen stellen Arbeitgeber vor einige Herausforde-
rungen.

Studie zur Candidate Experience im Kultursektor
Die sogenannte Candidate Experience ist ein vergleichsweise junger Begriff in der
Personaldebatte (Verhoeven, 2016: 8) und untersucht die Erfahrungen, die Bewerberinnen
und Bewerber im Verlauf des Bewerbungs- und Einarbeitungsprozesses mit dem potenti-
ellen Arbeitgeber machen.

Die Studie wurde mit einer Projektgruppe aus Studierenden des Masterprogramms
. Kommunikationsmanagement"” der Westfélischen Hochschule im Sommersemester
2018 durchgefiihrt. An der quantitativen Hauptstudie nahmen 252 Personen teil, von de-
nen 158 als Berufseinsteiger (max. 5 Jahre Arbeitserfahrung) der Generation Y zugerech-
net werden konnten. Im Folgenden werden einige Ergebnisse exemplarisch dargestellt.

Erfahrungen in der Einarbeitungsphase

Lediglich 56 % der Berufseinsteigerinnen und -einsteiger waren mit der Einarbeitungspha-
se zufrieden. Nur zwei Dritteln (62 %) wurden am Anfang die anderen Mitarbeiter vorge-
stellt und nur flr 58 % gab es einen Rundgang oder eine Fiihrung, um das Haus kennen-
zulernen. Einen eingerichteten Arbeitsplatz fanden am ersten Tag sogar nur ein Drittel

(31 %) vor. Jeder zweite (50 %) bemangelte, dass keine Zielvereinbarung mit ihr oder ihm
geschlossen wurde und Uber ein Viertel der Teilnehmer erhielt kein Feedback tber erste
Arbeitsergebnisse. Nicht zuletzt hatten Uber 38 % der Befragten keinen anderen An-
sprechpartner oder Mentoren als ihren Arbeitgeber.

Hohe Werte fir Unternehmenskultur
und Teamgeist, geringe fiir Fiihrungs-
verantwortung

Fir alle Befragten (97 %) spielt ein gutes
Arbeitsklima eine wichtige Rolle. Damit
einher geht auch eine Erwartungshaltung
an den Vorgesetzten, fast 93 % legen Wert
auf einen kooperativen Flhrungsstil. Der
autokratische Chef, der willkurlich und ohne
Erklarung Entscheidungen trifft und diese

Prof. Dr. Julia Frohne
Institut fir Journalismus
und Public Relations
Tel.: +49 209 9596-881
julia.frohne@w-hs.de
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nicht diskutiert, ist nicht mehr gefragt.
Eine inhaltliche Weiterentwicklung ist den
jungen Berufstatigen dagegen sehr wichtig,
fir 92 % stellen herausfordernde Tatig-
keiten wichtige Stellenmerkmale dar. Die
klassische hierarchische Karriere mit der
Ubernahme von Fahrungsverantwortung
spielt dagegen eine untergeordnete Rolle.
So zeigten sich die Befragten mehrheitlich
wenig interessiert an den Themen Perso-
nal- und Budgetverantwortung.

Grinde fir Wechselbereitschaft

Mehr als die Halfte (54 %) der Befragten

ist grundsatzlich wechselbereit. Dabei sind
32 % aktuell auf der Suche nach einem
neuen Arbeitgeber, weitere 22 % suchen
nicht aktiv, kdnnen sich einen Wechsel aber
vorstellen.

Besonders wichtig sind eine Reihe von
Grinden, die sich auf den konkreten Arbeit-
geber beziehen. Fast die Halfte der Berufs-
einsteigerinnen/Berufseinsteiger (46 %) gibt
Unzufriedenheit mit den Verdienstmdglich-
keiten als entscheidenden Grund an, fast
gleichauf gefolgt von fehlenden Karriere-
moglichkeiten. Zudem bemaéngeln 25 %,
dass sie zu wenig Eigenstandigkeit und
Verantwortung hatten. Weitere wichtige
Grlnde liegen in der Fihrungskultur, unkla-
ren Absprachen oder Aufgabenverteilungen
und flr mehr als jeden dritten Befragten ist
die problematische Zusammenarbeit mit
dem oder der Vorgesetzten der Grund fir
die Suche.

Neben den hier genannten Themen
wurden auch noch weitere Bereiche, wie
die Ausgestaltung der Stellenanzeige (Job
Description) oder Praferenzen bei der Ar-
beitgeberwahl erfragt.

Handlungsempfehlungen fiir Arbeitge-
berinnen und Arbeitgeber

Die vorliegende Studie bestatigt Ergebnis-
se, die eine veranderte Werthaltung gegen-
Uber Arbeit zeigen: Die klassische Karriere
mit Personal- und Budgetverantwortung
stellt fUr viele kein wichtiges Berufsziel
mehr dar. Es zeigt sich eine Hinwendung
zu Karrieremustern, die sich mit privaten
Interessen und Verpflichtungen vereinbaren
lassen. Der Stellenwert von Arbeit schlagt
sich in der Moglichkeit zur personlichen
Weiterentwicklung und in der Sinnhaftigkeit
der Tatigkeit nieder. Die Studie sensibili-
siert Arbeitgeber fir diesen Wertewandel
und gibt Handlungsempfehlungen fir die
Einarbeitungsphase neuer Mitarbeitender,
die Beseitigung von Lohnungleichheiten,
die Unterstiitzung von finanzieller Unab-
hangigkeit sowie Maoglichkeiten zur aktiven
Unterstltzung einer Jobsuche aufgrund von
befristeten Vertragen.
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Abb. 1:
Formen der urbanen Produktion

Urbane Produktion gliedert sich im vorliegen-
U R B A N ll: den Forschungsversténdnis in urbane Industrie,
— urbane Manufaktur und Reparatur sowie urbane

P R 0 D U K .r I 0 N Landwirtschaft. Die Manufakturen wiederum

lassen sich anhand ihrer Erzeugnisse und Pro-
duktionsformen in Techbetriebe, Handwerks-
betriebe und Lebensmittelbetriebe unterteilen,
wobei die Grenzen in vielen Féllen flieRend sind.
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Abb. 2:
~LutherLAB” -

Festival der urbanen Produktion 2017

2017 wurde die entwidmete Lutherkirche in Bo-
chum-Langendreer fir finf Wochen in eine offe-
N ne Werkstatt mit buntem Programm zum Thema

,Urbane Produktion” umgewandelt. Hierfur

wurden die Banke ausgelagert und Werkstatt-
Elemente im Kirchenraum platziert. In Folge des
Festivals grindete sich der Verein , LutherLAB
e.V.”, in dem sich Birgerinnen und Birger flr die
Nachnutzung der vom Verfall bedrohten Kirche
engagieren (www.lutherlab.de).

(Foto: IAT)
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UrbaneProduktion.Ruhr -
Urbane Produktion als
Stadtstrategie

Nachdem die funktionale Trennung von Wohnen, Arbeit und Freizeit lange Jahre den Sta-
tus Quo der Stadtplanung einnahm, bekannten sich die EU-Mitgliedstaaten in der Leipzig-
Charta 2007 zur Nutzungsmischung und zur Stadt der kurzen Wege. Gleichzeitig bieten
Digitalisierung und neue Fertigungsverfahren die Chance auf eine Starkung der regionalen
Wirtschaft durch eine umfeldvertragliche Remanufakturierung- und industrialisierung der
Stadte. Insbesondere strukturschwache Stadtteile konnen durch Ansiedlung von Manu-
fakturen in Leerstanden profitieren. Das Forschungsprojekt ,, UrbaneProduktion.Ruhr”
(2016 — 2019) untersucht die Zukunftsfahigkeit und Wirkung der Herstellung von Gitern in
stédtischen Gebieten am Beispiel zweier Bochumer Stadtquartiere. Ziel ist es, Potenziale
und Hemmnisse flr die Etablierung urbaner Produktion zu identifizieren und auf deren
Basis einen MaRRnahmenkatalog fir Bochum zu entwickeln.

Vorgehen

In deutschlandweiten und internationalen Fallstudien werden durch Recherche und Experten-
interviews verschiedene Unternehmensformen, stadtische Férderkonzepte und Clusterstruk-
turen urbaner Produktion identifiziert. Weiter erfassen quantitative Unternehmensbefragungen
die aktuelle Situation und Bedarfe von Produktionsunternehmen. Auf lokaler Ebene werden in
zwei Bochumer Stadtteilen Reallabore durchgefiihrt, um so die Etablierung urbaner Produktion
in strukturschwachen Raumen zu testen. Eine entwidmete Kirche in Werne/Langendreer-Alter
Bahnhof (www.lutherlab.de) und ein Ladenlokal in Wattenscheid (www.watcraft.de) dienen
daflr temporér als offene Werkstatten. Hier werden Produktions-Workshops, Veranstaltungen
und Netzwerktreffen zum Thema ,,Urbane Produktion” angeboten und durch ein Forschungs-
konzept (Leerstandserhebung, Ortsbegehung, Akteurs-Analyse, Befragung der Teilnehmen-
den, Befragung der Unternehmen, Diskussionen) vorbereitet und begleitet.

MaBnahmen zur Starkung urbaner
Produktion

Ende 2019 soll der Mafinahmenkatalog

in Form eines Handbuchs veréffentlicht
werden. Bisher wurden folgende Empfeh-
lungen erarbeitet:

Metaebene (liberregional): Da bislang
nur wenig Bewusstsein fir die Potenziale
urbaner Produktion bei Politik, stadtischen
Akteuren und Zivilgesellschaft vorhanden
ist, kdnnen Vortrage, Forderprogramme,
Kampagnen oder Handwerksmessen das
Thema in die Offentlichkeit tragen. Weiter
sind politische Entscheidungen, z.B. fur
produktionsfreundliche Gebietskategorien,
zu forcieren.

Makroebene (Stadt): Zur Férderung ur-
baner Produktion ist eine gesamtstadtische
Strategie sowie ein sektorenlbergreifen-
des Commitment zwischen Stadtplanung,
Wirtschaftsforderung, Unternehmen und
Zivilgesellschaft zu empfehlen. Neben einer
kontinuierlichen Leerstandserhebung und
-vermittiung kann ein integriertes Flachen-
nutzungskonzept (Beispiel Wien: Fachkon-
zept , Produktive Stadt”) Produktionsbe-
triebe im Stadtgebiet vor Flachendruck und
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duzenten durch Flachenmanagement, Ver-
mittlung und Stadtteilfonds unterstttzen.
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Lokale Unternehmenszusammenschlisse
(z. B. Werbegemeinschaften, Genossen-
schaften 0.4.), Unternehmensengagement
im Stadtteil und die Beteiligung der Zivilge-
sellschaft (z.B. in Form von Stadtteilfesten)
tragen zu einer Identifikation und Netzwerk-
bildung bei (Beispiel Wuppertal: Olberg).
Mikroebene (Immobilie): In Koopera-
tion mit den Eigentimerinnen und Eigen-
timern ermaoglichen Zwischennutzungen
die Attraktivitat der Immobilie zu steigern
bzw. diese sichtbar zu machen sowie neue
Unternehmenskonzepte zu testen, die
potenziell in einer Verstetigung miinden
kénnen. Weiter dienen offene Werkstéatten
als Inkubationsraume, in denen Nutzende
neue Produkte ohne finanziellen Druck ent-
wickeln und mit anderen Produzentinnen/
Produzenten kooperieren kénnen.

Fazit

Die Bedingungen zur Etablierung urbaner
Produktion sind je nach Standort unter-
schiedlich. Zur Starkung endogener Po-
tenziale mlssen deshalb stets die lokalen
Voraussetzungen berlcksichtigt werden.

In strukturschwachen Quartieren kann es
anfangs notwendig sein, die Selbstwirk-
samkeit der Bewohnerinnen und Bewohner
und ansassigen Unternehmen zu stltzen,
da dort wenig wirtschaftliche Eigendyna-
mik vorherrscht. Das Projekt zeigt durch
den entstandenen Verein in Werne/Lan-
gendreer-Alter Bahnhof, dass eine solche
Aktivierung maglich ist. Weiter ist eine ver-
trauensbildende Zusammenarbeit zwischen
den beteiligten Akteursgruppen (stadtische
Akteure, Zivilgesellschaft, Unternehmen,
Anwohnende, Immobilieneigentiimerinnen
und -eigentlimer) notwendig, da diese un-
terschiedliche und teils kontrare Interessen
vertreten.

Welche Wirkung die reintegrierte
urbane Produktion auf Wirtschaft und
Quartiersentwicklung hat, kann nur schwer
vorausgesagt werden, da unkontrollierbare
Randbedingungen vorherrschen und die
Effekte bisher schwer messbar sind. Dies
gilt ebenfalls fur die Reallabore und den
Malinahmenkatalog, deren Einflisse nur
langfristig evaluiert werden kénnen und
deshalb Uber die Projektlaufzeit hinaus
beobachtet bleiben sollten.

Projektinformationen //

www.urbaneproduktion.ruhr
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Wie beraten Talentscouts
Schulerinnen und Schiiler
aus Risikolagen?

Eine qualitativ-rekonstruktive
Untersuchung zur
Beratungspraxis der NRW-
Talentscouts

Seit der Bildungsexpansion in den 1960er Jahren, durch welche immer mehr junge
Menschen einen mittleren beziehungsweise einen hoheren Bildungsabschluss erwerben
(Geifdler 2014, S. 334), werden die damit einhergehenden Auswirkungen auf den bevdlke-
rungsgruppenspezifischen Erwerb von Bildungsabschlissen in einer Reihe wissenschaft-
licher Ausarbeitungen untersucht. Diesen nach liegt eine selektive Bildungsexpansion
(Vester 2013) vor, die insbesondere zu einer Benachteiligung von Jugendlichen aus einer
sozialen, finanziellen und/oder der Risikolage eines bildungsfernen Elternhauses geflihrt
hat (Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2012, S. 26-27).

Trotz vorhandener Beratungsangebote am Ubergang zur Sekundarstufe II, wie bspw.
durch Lehrkréafte, Beraterinnen und Berater der Bundesagentur flr Arbeit oder auch
Studienberaterinnen und -berater von Hochschulen und insgesamt steigenden Studie-
rendenzahlen, hat sich an den herkunftsbedingten Unterschieden beim Zugang zu den
Hochschulen kaum etwas gedndert. So nehmen derzeit von 100 Akademikerkindern 79 %
ein Studium auf, wahrend sich nur 27 % der Kinder aus Nicht-Akademikerfamilien fir ein
Studium entscheiden (Kracke et al. 2018, S. 4). Zudem weisen Studien zu Berufsverlaufen
von Jugendlichen darauf hin, dass viele in ihrem Prozess der Studien- oder Berufsfindung
unsicher sind, wobei Jugendliche aus Nicht-Akademikerfamilien in hoherem MaRe zusatz-
lichen Beratungsbedarf artikulieren (Vodafone Stiftung Deutschland 2017, S. 31). Hier setzt
das Talentscouting an. Im Rahmen dieses Programms beraten derzeit 70 Talentscouts
von 17 Hochschulen aus ganz Nordrhein-Westfalen an tber 360 Berufskollegs, Gesamt-
schulen und Gymnasien tber 15 000 Jugendliche (NRW-Zentrum fir Talentférderung
2019). Ein Grof3teil dieser Schilerinnen und Schiler, welche aus Nicht-Akademikerfamilien
stammen, erzielen trotz teilweise schwieriger Rahmenbedingungen gute Leistungen in
ihrem Lebenskontext (Kottmann 2019, S. 206). Entsprechend wird durch das Programm
insbesondere die vorangehend dargestellte Gruppe der Jugendlichen, die vergleichsweise
selten ein Studium aufnimmt, erreicht (NRW-Zentrum fir Talentférderung 2018).

Erste AuRerungen von teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern deuten darauf hin, dass
die Talentscouts positive Entwicklungen in deren Bildungsbiografien angestofRen haben
kéonnten (NRW-Zentrum fir Talentfoérderung 2018). Da bislang noch keine Forschungsarbei-
ten zu den Tatigkeiten von Talentscouts vorliegen, lautet die Forschungsfrage: Wie beraten
die Talentscouts die Jugendlichen? Angesichts dieser Forschungsliicke soll die konkrete
Beratungspraxis in den Fokus der Untersuchung gestellt werden. Die Ergebnisse der
Forschung kénnen dabei nicht nur fir die Talentscouts selbst von Interesse sein, um bspw.
Ansatzpunkte der Professionalisierung abzuleiten, sondern auch Impulse fiir andere Berate-
rinnen und Berater im Bereich der Studien- und Berufsorientierung liefern, die mit Jugendli-
chen aus Risikolagen arbeiten.

Forschungen zur Beratung am Uber-
gang zur Sekundarstufe I1

In einschléagigen Studien wird die Relevanz
der individuellen Beratung von Schilerinnen
und Schlern in der Phase der Studien- und
Berufsorientierung hervorgehoben (Brig-
Talentférderung gemann und Rahn 2013, S. 12). Fur diese
Tel.: + 49 209 947 638 Untersuchung scheint, unter anderem

155 auch aufgrund bislang noch ausstehender
Forschungsergebnisse zu den Talentscouts,
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der Zugang zum Forschungsfeld lber Stu-
dien zu anderen am Ubergang der Sekun-
darstufe II professionell und Ubergreifend
beratenden Akteuren geeignet.

Die wissenschaftliche Auseinanderset-
zung mit deren Beratungsangeboten
erfolgt allerdings vorwiegend in Form von
Evaluationen der Rahmenbedingungen
ihrer Tatigkeit oder mit Fokussierung auf ihr
Fachwissen, was in der Forschung auch als
expliziter Wissensbestand bezeichnet wird
(Dressel 2012, S. 82; Driesel-Lange und
Hany 2005, S. 17; Schnebel 2007, S. 25).
So liegt nur eine vergleichsweise geringe
Anzahl von Untersuchungen vor, in denen
die Beratungspraxis der Akteure erforscht
wird. Dies weist auf eine entsprechende
Forschungslicke hin, welche das oben
dargelegte Forschungsinteresse zusatzlich
starkt.

Methodisches Vorgehen

Einen Zugang zur Beratungspraxis kann
durch Ruckgriff auf die handlungsleitenden
Orientierungen, welche Uber ein quali-
tatives Forschungsdesign rekonstruiert
werden, erhalten werden. Demnach soll die
Beratungspraxis der Talentscouts hinsicht-
lich der Erfahrungen, die dieser zugrunde
liegen, qualitativ untersucht werden. Da
diese in Gruppendiskussionen aktualisiert
werden, eignet sich diese Methode zur
Erforschung ihrer Beratungspraxis (Bohn-
sack 2014, S. 109). Entsprechend sollen
Gruppendiskussionen mit durchschnittlich
flnf Talentscouts durchgeflihrt werden,
welche mittels der dokumentarischen Me-
thode nach Bohnsack (2014) ausgewertet
werden.

In der Auswertung stehen insbesondere
die erzahlenden und beschreibenden Ab-
schnitte der Gruppendiskussion im Fokus,
da dort die Struktur der Handlungspraxis
der Talentscouts dokumentiert ist (Sotzek
etal. 2017, S. 321). Diese Wissensbestan-
de stehen in einem Spannungsverhaltnis zu
den kommunikativen Wissensbestanden,
welche auf Normen basieren und insbeson-
dere in argumentativen AuRerungen enthal-
ten sind. Zur Erforschung der handlungslei-
tenden Orientierungen werden diese daher
forschungspraktisch von den kommuni-
kativen Wissensbestéanden abgetrennt.
Entsprechend werden dann die habituellen
Orientierungen der Talentscouts, die ihre
Beratungspraxis bedingen, rekonstruiert.
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Die ,,0konomische Analyse des Rechts” als interpretatives,
konvergenzforcierendes Leitmotiv der Europaischen Grundfrei-
heiten

Prof. Dr. Mike Wienbracke

I. Einflihrung

Neben der Férderung des Friedens und der in Art. 2 EUV aufgezahlten Werte benennt
Art. 3 Abs. 1 EUV das — v.a. 6konomische' — Wohlergehen ihrer VVolker als weiteres? Ziel
der EU, welches in Art. 3 Abs. 3 UAbs. 1 S. 2 EUV naher konkretisiert wird.® Danach
wirkt die EU insbesondere auf die nachhaltige Entwicklung Europas auf der Grundlage
eines ausgewogenen Wirtschaftswachstums und von Preisstabilitat sowie auf eine in
hohem Malie wettbewerbsfahige soziale Marktwirtschaft (vgl. auch Art. 119 Abs. 1
AEUV), die auf Vollbeschaftigung und sozialen Fortschritt abzielt, hin.

Zu diesem Zweck errichtet die EU nach Art. 3 Abs. 3 UAbs. 1 S. 1 EUV einen Binnen-
markt. Darunter ist nicht nur gem. Art. 26 Abs. 2 AEUV ein Raum ohne Binnengrenzen
zu verstehen, in dem der freie Verkehr von Waren, Personen, Dienstleistungen und Ka-
pital gemafR den Bestimmungen der Vertrage, d.h. des EUV und des AEUV (Art. 1 Abs. 2
AEUV), gewahrleistet ist, sondern zudem ein System, das den Wettbewerb generell vor
Verfalschungen schitzt, siehe Art. 51 EUV i.V.m. Protokoll Nr. 27 Gber den Binnenmarkt
und den Wettbewerb?; vgl. auch Art. 3 Abs. 1 lit. b) AEUV.

Dieser Binnenmarktphilosophie wiederum liegt das letztlich auf Adam Smith® und David
Ricardo® riickfiihrbare Bestreben einer mdglichst effizienten Allokation wirtschaftlicher
Ressourcen zugrunde,’ vgl. auch Art. 120 S. 2 AEUV. Die Produktionsfaktoren ,Arbeit",

' Ruffert, in: Calliess/Ruffert, EUV/AEUV, 5. Auflage 2016, Art. 3 EUV Rn. 21.

2 Zu den Friedenseffekten, die von einer 6konomischen Verflechtung mit Wohlstandseffekten fiir das Ver-
haltnis zwischen den Mitgliedstaaten in der Politikwissenschaft angenommen werden, siehe Miiller-
Graff, in: von der Groeben/Schwarze/Hatje, Europaisches Unionsrecht, 7. Auflage 2015, Art. 34 AEUV
Rn. 4 m.w.N. Der Binnenmarkt ist letztlich daher sowohl Integrationsziel als auch -mittel, sieche Ruffert,
in: Calliess/Ruffert, EUV/AEUV, 5. Auflage 2016, Art. 3 EUV Rn. 22.

Becker, in: Schwarze, EU-Kommentar, 3. Auflage 2012, Art. 3 EUV Rn. 3 f.
ABI. EU C 115 vom 9.5.2008, S. 309.

Smith, An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, 1776.
Ricardo, On the Principles of Political Economy and Taxation, 1817.

Epiney, in: Bieber/Epiney/Haag/Kotzur, Die Europaische Union, 12. Auflage 2016, § 10 Rn. 1;
Franck/Purnhagen, in: Mathis: Law and Economics in Europe, 2014, S. 329 (330 f.); Frenz, Handbuch
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N o o M~ w




Gesellschaft Mike Wienbracke

»~Okonomische Analyse
des Rechts”

als interpretatives,
konvergenzforcierendes
Leitmotiv der Europaischen
Grundfreiheiten

Neben der Forderung des Friedens und der in Art. 2 EUV genannten Werte benennt Art. 3
Abs. 1 EUV als weiteres Ziel der EU das — v.a. 6konomische — Wohlergehen ihrer Volker. Zu
diesem Zweck hat sie nach Art. 3 Abs. 3 UAbs. 1 S. 1 EUV bekanntlich einen Binnenmarkt
zu errichten. Darunter ist nicht nur gem. Art. 26 Abs. 2 AEUV ein Raum ohne Binnengrenzen
zu verstehen, in dem der freie Verkehr von Waren, Personen, Dienstleistungen und Kapital
gemals den Bestimmungen der Vertrage, d.h. des EUV und des AEUV (Art. 1 Abs. 2 AEUV),
gewahrleistet ist, sondern zudem ein System, das den Wettbewerb generell vor Verfal-
schungen schitzt, siehe Art. 51 EUV i.V.m. Protokoll Nr. 27 Uber den Binnenmarkt und den
Wettbewerb.

Dieser sog. Binnenmarktphilosophie liegt das auf Adam Smith und David Ricardo rickflhr-
bare Bestreben einer maéglichst effizienten Allokation wirtschaftlicher Ressourcen zugrunde.
Basierend auf dem Prinzip des komparativen Kostenvorteils sollen Wohlfahrtseffekte erzielt
werden.

Als Instrumente zur Herstellung eines derartigen level playing field benennt Art. 26 Abs. 1
AEUV den Erlass der hierflir erforderlichen MafRnahmen durch die EU nach Maf3gabe der
einschlagigen Bestimmungen der Vertrage. Soweit es an derartigem Sekundarrecht jedoch
fehlt, kommt insbesondere den Europaischen Grundfreiheiten als eine Art Mindestharmoni-
sierung die Aufgabe zu, im Wege der sog. negativen Integration ungerechtfertigte Hindernis-
se flr den EU-binnengrenziberschreitenden Wirtschaftsverkehr im Einzelfall zu beseitigen.
Die diesbezlglichen Vorschriften der Art. 28 ff. AEUV gewahrleisten den transnationalen
Marktzugang gerade auch im Interesse der gesamtwirtschaftlichen Effizienz.

Okonomischer Telos

Diese 6konomische Binnenmarktzielsetzung
drangt richtigerweise nachgerade zu einer
.wirtschaftlichen Betrachtungsweise” im
Rahmen der teleologischen Auslegung der
Grundfreiheiten als priméarrechtlich designier-
ten Binnenmarktverwirklichungsinstrumen-
ten. Genauer: Die Art. 28 ff. AEUV sind auf
der Schutzbereichs-, der Eingriffs- und parti-
ell der Schranken-Schranken-Ebene extensiv
dahingehend zu interpretieren, dass mit

ihrer Hilfe namentlich die von der Kommis-
sion in ihrem WeiRbuch zur Vollendung des
Binnenmarktes identifizierten materiellen,
technischen und steuerlichen Schranken zwi-
schen den Einzelmarkten der Mitgliedstaaten
moglichst beseitigt werden. Verstarkt wird
das Gewicht dieses Ansatzes noch dadurch,
dass der teleologischen Interpretation im
Kontext des EU-Rechts per se eine gestei-
gerte Bedeutung zukommt sowie durch den
topos des effet utile.

Prof. Dr. iur. Mike
Wienbracke, LL. M.
(Edinburgh)

Tel.: +49 2361 915-434
mike.wienbracke@

w-hs.de
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Juristisch eingehegte Interdisziplinaritat
Hingegen ist de lege lata dem Rechtsanwen-
der eine ,,0konomische Interpretation” der
Art. 28 ff. AEUV m.E. insoweit verwehrt,

als die jeweils gerade aulRerdkonomische
Zwecke verfolgenden Bereichsausnahme-
vorschriften und geschriebenen Rechtfer-
tigungsgriinde in Rede stehen. M.a.W.:

Das Streben nach 6konomisch effizienter
Ressourcenallokation und damit einherge-
hend einer demgemafRen Auslegung der
Grundfreiheitenvorschriften findet in Art. 3
EUV und Art. 26 Abs. 2, Art. 28 ff. AEUV
zwar seine juristisch-normative Grundlage;
zugleich aber limitieren diese Bestimmun-
gen — wie fernerhin die normhierarchisch
jeweils gleichrangigen Vorschriften des EUV
(Art. 1 Abs. 2 S. 2 AEUV), der EU-GrCh

(Art. 6 Abs. 1 UAbs. 1 Hs. 2 EUV) und die
allgemeinen Rechtsgrundséatze des EU-
Rechts (vgl. Art. 340 Abs. 2 AEUV) — diese
Offnung der Rechtswissenschaft fiir die von
den verschiedenen 6konomischen Schulen
entwickelten Losungsansatze.

Fazit

Ist damit in Bezug auf die Européischen
Grundfreiheiten zugleich die Frage beant-
wortet, ob wirtschaftliche Argumente nicht
im Gegenteil einzig de lege ferenda dem
Gesetzgeber zustehen bzw. im Sinne der
positiven dkonomischen Analyse des Rechts
von exklusiv deskriptiv-analytischem Nutzen
sind, so vermag die diesseits beflrwor-

tete Ansicht nicht nur bisherige Judikate

des EuGH im Bereich der Grundfreiheiten
vermeintlich ,besser” und in womaoglich
akzeptanzsteigernder Weise zu ,,erklaren”

— etwa deren Extension von ihrer Ursprungs-
dimension als bloRen Diskriminierungs- hin
zu umfassenden Beschrankungsverboten.
Vielmehr verstérkt die uniforme Binnen-
marktzielsetzung der Grundfreiheiten deren
Konvergenz und streitet dartber hinaus
zugunsten einer unmittelbaren horizontalen
(Dritt-)Wirkung séamtlicher Grundfreiheiten im
Verhaltnis Privater untereinander.
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MARG-Sensor
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Abb. 1:

Schematische Darstellung einer Sensordatenfusion fur kurzzeitige Kompensation von Magnetfeldstérungen, wobei GDFS fir Gradient Descent Filter Stage
steht und KFF fir Kalman Filter Framework. Eine Magnetfeldstérung wird durch einen Schwellwert indiziert und an den GDFS kommuniziert. Dieser schaltet
zwischen MARG- (keine Stérung) und IMU-Modus (Magnetfeldstérung) zur kurzzeitigen Kompensation um.
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Abb. 2:

Schematische Darstellung eines Filters zur robusten Berechnung von Kopforientierungen mittels Multisensordatenfusion. Das Filter nutzt dabei den Ansatz
aus Abb.1 zur Berechnung einer Orientierung mittels MARG-Sensoren als auch ein stationares Videotracking-System. Ein endlicher Zustandsautomat fusio-
niert die Datenstrome, abhangig von Art und Auftreten magnetischer Storquellen.
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MIA -

Lukas Wohle, Marion Gebhard

Robuste Sensorsysteme

fur die

Mensch-Roboter Interaktion

Die Interaktion und Kollaboration zwischen Menschen und Maschine gewinnt innerhalb
des Kontextes Industrie 4.0 immer mehr an Bedeutung. An Arbeitsplatzen, an denen
eine direkte Interaktion zwischen Menschen und Roboter besteht, bendtigt der Mensch
robuste und sichere Eingabe- bzw. Kommunikationsmodalitaten, um mit einem Roboter
zu kommunizieren oder diesen anzuweisen einer Tatigkeit nachzukommen. Die Hande
eines Menschen sind innerhalb solcher Arbeitsplatze haufig belegt. Dadurch sind Modali-
taten zur Interaktion gefragt, welche ohne handische Betatigung bzw. Beteiligung genutzt

werden kénnen.

Forschungsziel

Als Teil des BMBF-Projekts ,MIA"” werden in der Arbeitsgruppe , Sensortechnik und
Aktorik” innovative Sensorsysteme sowie Methoden und Algorithmen entwickelt, die eine
robuste Berechnung von SteuergroRen fiir die Mensch-Roboter Interaktion ermoglichen.
Hierbei liegt der Fokus insbesondere auf der robusten Ermittlung von Kopfbewegungen im
3D-Raum als Kommunikationsmodalitat bzw. Eingabemodalitat zur Steuerung robotischer
Systeme. Zu diesem Zweck werden vor allem Magnetic, Angular Rate and Gravity-, kurz

MARG-Sensoren genutzt.

Sensortechnologie und Datenfusion

Eine der vielversprechendsten Technologien im Bereich der Orientierungsermittlung
stellen MARG-Sensoren dar. Diese in MEMS-Technologie hergestellten Sensoren bieten
bei minimaler GroRe eine hochintegrierte und abgeschlossene Losung zur Erfassung von
Bewegung im dreidimensionalen Raum. Dabei besteht diese Art von Sensor aus zwei
unterschiedlichen Typen von Inertialsensoren, einem 3-Achsen-Beschleunigungssensor

Lukas Wohle, M. Sc.
Tel.: +49 209 9596-380
lukas.woehle@w-hs.de

Prof. Dr.

Marion Gebhard
Westfalisches Institut
fir Gesundheit

Tel.: +49 209 9596-378

marion.gebhard@

w-hs.de

und einem 3-Achsen-Drehratensensor.
Aufderdem befindet sich in einem MARG-
Sensor ein 3-Achsen-Magnetfeldsensor.
Ein Drehratensensor wird auf einen Korper
montiert und misst die Winkelgeschwin-
digkeit bzw. Drehrate des Korpers bei einer
Rotation. Durch Integration dieser ergibt
sich eine relative Orientierungséanderung,
d.h. der Drehwinkel. Drehratensensoren
unterliegen aufgrund von sogenannten
DC-Offset-Schwankungen einer Drift.
Innerhalb eines Integrationsprozesses wird
diese aufsummiert, wodurch die relative
Orientierungsanderung einen Fehler erhalt
und Uber die Zeit anwachst. Zur Korrektur
dieses Offsets werden der Beschleuni-
gungssensor sowie ein Magnetfeldsensor
eingesetzt. Diese Sensoren liefern eine
absolute Orientierung des Korpers be-
zlglich der Erdbeschleunigung sowie des
geomagnetischen Nordpols. Die absolute
Orientierung wird genutzt, um den Offset
des Drehratensensors in allen drei Achsen
zu kompensieren.

19

Beschleunigungssensoren erfassen
neben der Erdbeschleunigung auch lineare
Beschleunigungen. Bei schnellen Bewe-
gungen kann also die gemessene Richtung
der Erdbeschleunigung verfalscht sein.
Unterliegt der MARG-Sensor magnetischen
Storfeldern, welche nicht in die Richtung
des magnetischen Nordpols zeigen, wird die
Orientierungslosung stark verfélscht.

Zur Lésung dieser Problematik werden
Methoden der Sensor- sowie Multisensorda-
tenfusion erforscht und entwickelt, die eine
robuste Kopfsteuerung ermdglichen. Unter
anderem kann eine kurzzeitige Kompen-
sation (vgl. Abb.1) mittels Abschaltens der
Magnetfelddaten erfolgen, sobald eine ma-
gnetische Stérung registriert wird. Dadurch
werden lediglich die beiden Inertialsensoren,
der Drehraten- sowie Beschleunigungs-
sensor, genutzt (IMU-Modus). Falls die
Magnetfeldstérung vernachldssigbar klein
wird, werden die Magnetfelddaten wieder
hinzugezogen. Es erfolgt also ein Wechsel
in den sogenannten MARG-Modus. Dieser
Ansatz liefert jedoch nur eine kurzzeitige
Kompensation, da mit fortschreitender Dau-
er der Storung, die Orientierungslosung des
IMU-Modus durch den Drehraten-Offset in
einer Achse wieder verfélscht wird.

Neben diesem Ansatz ist es ebenfalls mog-
lich weitere Sensoren einzusetzen, welche
die fehlende Referenz des Magnetfeldes
auffangen sowie den Offset korrigieren kdn-
nen, u.a. durch den Einsatz eines videoba-
sierten Kopftracking-Systems (vgl. Abb. 2).
Die erforschten Anséatze zur Steigerung der
Robustheit der Eingabemodalitaten sollen
genutzt werden, um eine adaptive und
robuste Mensch-Roboter Interaktion zu ge-
wahrleisten. Aufgrund der Adaptivitat bzgl.
der Umweltbedingungen ist die Interaktion
prinzipiell Gberall einsetzbar.

Aktuelle Publikation //
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. Abb.1:
SMI Eye Tracking
Glasses 2W
Hinter dem getonten
Glas befinden
sich jeweils sechs
Infrarot-LEDs pro
Auge. Die beiden
Augenkameras
befinden sich in der
Verdickung am unte-
ren Rand der Brille.
Die Umgebungs-
kamera sitzt auf
dem vorderen Steg
der Brille.

_.-—'—""_FP :
. -« o IR-LED

Augenkameras

Abb.2:
Der FSM-9 ist ein MARG-Sensor der Firma Hillcrest. Dieser fusioniert die Daten eines Beschleunigungs-, Drehraten- und eines Magnetfeldsensors mithilfe
eines integrierten Mikroprozessors.
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MoblLe -

Multimodale
Sensorsysteme zur
Steuerung eines komplexen
Robotersystems

Menschen, die aufgrund einer Krankheit oder eines Unfalls vom Hals abwaérts geldhmt
sind, sind bei der Verrichtung von alltdglichen Dingen, wie zum Beispiel Essen oder Trin-
ken, auf Unterstltzung angewiesen. Dies wird durch entsprechend ausgebildete Perso-
nen, den personlichen Assistenten, gewéhrleistet. Gerade deswegen ist bei bewegungs-
eingeschrankten Menschen der Wunsch, auch einmal ein paar Stunden eigenstandig ohne
Assistenten zu verbringen, sehr groR.

Im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts MoblLe werden innovative Steuerungsmo-
dalitaten untersucht und umgesetzt. Die Arbeitsgruppe , Sensortechnik und Aktorik”
erforscht die Modalitdten zur Steuerung von Roboterarmen mit Greifern ber Augen- und
Kopfbewegungen. Das Anwendungsszenario befasst sich mit der Unterstiitzung beim
Trinken. Der Roboterarm greift eine Flasche, fillt ein Glas mit Wasser und reicht das Glas
bis in den Kopfbewegungsbereich des Nutzers. In unvorhersehbaren Situationen, wie z.B.
einem fehlerhaften Einschenkvorgang greift der Nutzer ein und korrigiert den Vorgang.

Funktionsweise Sensortechnologien

Zur Messung der Augenbewegung werden Elektrookulographie, kurz EOG sowie videoba-
sierte Verfahren untersucht. In der EOG wird der beim Auge natlrlich vorkommende
elektrische Dipol ausgenutzt und mithilfe von Elektroden in der Nahe des Auges gemes-
sen. Die auftretende Spannung ist proportional zum Drehwinkel des Auges. Videobasierte
Eye-Tracker erfassen die Position der Pupille mithilfe einer Kamera und berechnen daraus
den Blickwinkel.

Um Kopfbewegungen zu messen, wer-
den mikromechanische Bewegungssen-
soren, die sogenannten Magnetic, Angular
Rate and Gravity, kurz MARG-Sensoren
eingesetzt. Mittels Sensorfusion der Daten
von Beschleunigungs-, Drehraten- und
Magnetfeldsensoren wird die Orientierung
des Kopfes ermittelt. Durch den Beschleu-
nigungs- und Magnetfeldsensor ist die
Ebene senkrecht zur Gravitation sowie der
magnetische Nordpol definiert. Dadurch
besitzt der MARG-Sensor als abgeschlos-
senes System ein Referenzsystem und ist
nicht auf aufwendige Installation von z. B.
Markern in der Umgebung angewiesen.
Zur Driftproblematik des Referenzsystems
wird hier auf den Beitrag ,MIA — Robuste
Sensorsysteme flr die Mensch-Technik
Interaktion” verwiesen.

Eine andere Moglichkeit der Erfassung der
Kopfbewegung ist mittels Kameras, die im
Infrarot-Bereich (IR-Bereich) arbeiten, ge-
geben. Dabei wird die Orientierung anhand
bestimmter Landmarken im Gesicht, z.B.
Lippen oder Augen, welche mittels opti-
scher Bildverarbeitung erkannt und verfolgt
werden, berechnet.

Jeroen Schafer, M. Sc.
Tel.: +49 209 9596-382

jeroen.schaefer@

w-hs.de
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Marion Gebhard
Westfalisches Institut
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Sensortechnologien und Ergebnisse

Zur Erfassung der Augen- und Kopfbe-
wegungen wurden Tests mit kommerziell
erhaltlichen Systemen durchgefihrt. Fir
das Eye-Tracking wurde die Brille ETG 2W
der Firma SMI, sowie der stationadre Tracker
4C der Firma Tobii eingesetzt. Es wurde
eine EOG-Brille der Firma JINS MEME
getestet, sowie Elektroden und Verstarker
der Firma G-Tec zur Messung der Augapfel-
Bewegung benutzt. Die Kopfbewegungen
wurden mit einem MARG-Sensor der Firma
Hillcrest bzw. Bosch getestet.

Bei den Eye-Tracking- und EOG-Modalita-
ten verfolgt der Proband einen Punkt auf
einem Bildschirm mit den Augen. Fir die
Messung zur Kopfbewegungserfassung mit
MARG-Sensoren und IR-Kameras wurden
genau definierte Bewegungen, Rotationen
und Translationen des Kopfs, ausgefuhrt.
Die Daten wurden jeweils mit den Vorga-
ben bzw. Referenzmessungen verglichen.
Bei den Tests wurden die Storgrofien
Sonnen- und Raumlicht und Magnetfelder
eingebracht.

Die Auswertung der Tests hat ergeben,
dass die Eye-Tracking-Brillen funktional

und dabei sehr robust gegenliber dulReren
Einflissen, wie Magnetfeldern und Licht,
sind. Aufgrund der hohen Abtastfrequenz
kénnen auch schnelle Augenbewegungen
wie Sakkaden erfasst werden. AuRer-

dem wurde gezeigt, dass es mdglich und
komfortabel ist, Gesten mithilfe der Augen
auszufihren.

Bei der EOG-Brille konnte, aufgrund der
mangelhaften Signallbertragung und Auflo-
sung des Verstarkers, die Augenbewegung
nicht erkannt werden. Die Messung mit
einem konventionellen EOG ist besser ge-
eignet. Der hier benutzte Verstarker ist hin-
sichtlich GréRe und Preis im Rahmen der
Spezifikationen nicht akzeptabel. MARG-
Sensoren sind klein, leicht und giinstig. Der
Test hat gezeigt, dass die Auflésung der
Kopfbewegungen sehr hoch ist. Der Sensor
ist aullerdem ein in sich geschlossenes
System. Das |IR-basierte Verfahren konnte
nicht benutzt werden, wahrend der Nutzer
eine Brille trug. AuRerdem funktioniert die
Erfassung ab einem gewissen Drehwinkel
nicht mehr, da der Algorithmus die Land-
marken im Gesicht verliert und die Kopfpo-
sition nicht mehr berechnen kann.

Ergebnis aus den bisherigen Studien
in MoblLe ist neben der Spezifikation des
Anwendungsszenarios zur Unterstlitzung
beim Trinken, die Nutzung von MARG-
Sensoren, Eyetracker-Brille und EOG zur
Steuerung mit dem Kopf und den Augen.
Als Nachstes wird ein Demonstrator ent-
worfen, realisiert und getestet.
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Mikrofon ist auf einer Seite des Bildschirms. In
dieser Form wurde den Teilnehmern das Experi-
ment prasentiert.
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Der Faktor Mensch

bel der \Wahl! von
Interaktionsmodalitaten

Die Menschen interagieren mit ihrer Umgebung mulitimodal [1], deshalb missen diese na-
tUrlichen Interaktionsmuster auch bei der Interaktion mit Technologie unterstttzt werden.
Die Erforschung multimodaler Interaktionsformen hat seit den 1990er-Jahren eine rapide
Entwicklung genommen, indem verschiedenste Kombinationen aus Modalitaten, wie
Sprache, Blick, Hand und Bewegungen des Kérpers, untersucht wurden [2-4].

Ein Teil der Forschung konzentrierte sich auf den Vergleich von Effektivitat und Effizienz
unterschiedlicher Interaktionsmodalitaten in digitalen Umgebungen. Es ist jedoch nur
wenig dartber bekannt, wie sich ein Nutzer in einer Umgebung verhalt, in der er die freie
Wahl aus einer Reihe von Modalitdten hat. In dieser Forschungsarbeit betrachten wir die
Faktoren, welche die Wahl der Eingabe-Modalitdt beeinflussen. Hierzu wurde eine Studie
durchgefihrt, welche die Modalitatsauswahl in einer Interaktionsumgebung, die ohne den

Versuchsaufbau und Evaluation

Das Experiment wurde mit dem Ziel ge-
staltet, das Verhalten von Nutzern bei der
Modalitatsauswahl unter sich andernden
Umgebungsbedingungen besser verste-
hen zu kénnen. Beim Nutzungsszenario
haben wir uns fir die Systemsteuerung

in einer industriellen Arbeitsplatzumge-
bung entschieden, bei der ein Nutzer ein
ferngesteuertes System bedient, etwa

ein Robotersystem in der Produktion. Bei
solchen Arbeitsplatzsituationen andern sich
in der Regel die Umgebungsbedingungen
haufig, da sich verschiedene Ablenkungen
(visuell, akustisch) oder die Komplexitats-
grade der Aufgabe auf die Ausflihrung der
Aufgabe auswirken kénnen. Das Expe-
riment legte den Schwerpunkt auf die
Beweggriinde, die der Wahl einer Modalitat
ohne Einsatz der Hande (Blicke, Kopfbewe-
gungen, Sprache) zugrunde liegen, wenn
eine Benutzungsschnittstelle unter sechs
verschiedenen Bedingungen (Gerdusche,
Zeitdruck, Interaktionskomplexitat, visuelle
Ablenkung, korperliche Einschrankungen,
keine) gesteuert wird. Jede Einschrankung
hatte das Ziel, den Einsatz einer bestimm-
ten Modalitat zu behindern.

Die Uberlegungen zum Experiment
griinden auf einem Modell, das von Jame-
son & Kristensson [5] beschrieben wurde.
Es arbeitet mit drei Gruppen von Variablen,
die einen Einfluss auf die Wahl der Modali-
tdt haben: die Eigenschaften der Situation,
die von den Anderungen in der Umgebung
vorgegeben werden; die Auswirkungen auf
die Interaktion, die von der Erfahrung mit
dem Einsatz einer Modalitat bei der Durch-
flhrung einer Aufgabe bestimmt werden
und die Eigenschaften des Nutzers, die
durch seine individuellen Fertigkeiten und
sein Leistungsvermdgen bedingt werden.

Im Laufe des Experiments lernten die
Teilnehmer in einer Trainingsphase, wie

sie jede der Modalitaten einzeln einsetzen
kénnen. Diese Aufgabe bestand aus: einen
Gegenstand auswahlen, bewegen und
rotieren. Ziel der Trainingsphase war, die
Teilnehmer mit dem Einsatz einer jeden
Modalitét und den Interaktionen zur Erfil-
lung der Aufgabe vertraut zu machen. Dann
wechselten die Teilnehmer zu der tatsach-
lichen Aufgabe, wo sie frei eine Modalitat
oder eine Kombination von Modalitaten
wahlen mussten, mit der bzw. mit denen
sie die Aufgabe effektiv unter den gegebe-
nen Bedingungen durchfiihren konnten.
Den Teilnehmern war mitgeteilt worden,
dass sie die Modalitaten frei nach ihren Vor-
lieben jederzeit wahrend des Experiments
dndern oder kombinieren kénnen.

Ergebnisse

Nach der Erhebung der Daten aus dem Ex-
periment wurden dessen Ergebnisse in Be-
ziehung zum Jameson & Kristensson-Modell
ausgewertet (siehe Abb. 1). Dabei stellte sich
heraus, dass die Eigenschaften eines Nutzers
einen grofReren Einfluss auf die Modalitats-
wahl haben als die Situationseigenschaften
(die Experimentbedingungen). Die Nutzer-
eigenschaften, die sich in den Ergebnissen
zeigen, waren unter anderem: personliche
Vorlieben, Fertigkeiten und Leistungsvermo-
gen. Insbesondere bestimmen die Fertigkei-
ten und das Leistungsvermdogen den Grad
der Beherrschung einer Modalitat, was sich
wiederum auf die Art und Weise auswirkt,
wie ein Nutzer eine Modalitat auswahlt. Auch
die ,Auswirkungen auf die Interaktion”, wie
etwa die Erfahrung (Schnelligkeit, Erfolgsquo-
te und Fehler), spielen eine wichtige Rolle.
Sie bestimmen, wie eine Modalitdt wahrge-
nommen und letztlich bewertet wird.

Die interessanteste Erkenntnis in diesem
Experiment betrifft die Art und Weise, wie
zwischen Modalitaten gewechselt wird.

Bei etwa dem gleichen Prozentsatz der
Versuche wechselten die Nutzer unter ver-
anderten Bedingungen entweder Uberhaupt
nicht die Modalitat oder mehrere Male.

In der zweiten Gruppe, den , Modalitats-
wechslern” gab es drei Verhaltensmuster:
eine Gruppe, die versuchte, die beste
Modalitdtenkombination zu finden, also eine
. Kombinationsstrategie”; eine Gruppe mit
Einmal-Wechslern, die eine , Eine-Modalitat-
Strategie” einsetzte und die ,fehlerorientier-
ten Wechsler”, die eine andere Modalitat
wahlten, wenn sie mit ihrer vorher frei
gewdhlten Modalitat auf Probleme stief3en.

Anhand dieser Ergebnisse ist es wichtig,
die Nutzer bei einer multimodalen Schnitt-
stelle bei der richtigen Wahl zu unterstitzen.
Ohne diese Unterstltzung besteht die
Gefahr, dass Nutzer bei einer (suboptimalen)
Modalitat bleiben, anstatt eine Modalitat zu
wahlen, die unter den jeweils gegebenen
Bedingungen besser funktioniert.
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Die Modi sind in einem geschlossenen Ring angeordnet und kénnen durch Kopfbewegun-
gen entlang der Gier-Achse in beide Richtungen umgeschaltet werden.

Abb. 3: Abb. 4:

SwipeBuddy im Fahrmodus SwipeBuddy im Wischmodus

Der Benutzer steuert den Roboter Der Wischarm mit dem Eingabestift
mittels Kopfbewegungen. Die weiften wird gelb beleuchtet. Der Benutzer kann
Frontscheinwerfer sind eingeschaltet abhangig von der Kopfbewegung vor und
und der Raupenantrieb leuchtet griin. zurlick blattern.

Abb. 5:

Waéhrend des Wischvorgangs werden keine weiteren Eingaben des Be-
nutzers ausgefihrt. Nach dem Wischvorgang kehrt der Wischarm in seine
Ausgangslage zurlick und das System erwartet neue Eingaben.

Projektinformationen //

Weitere Informationen zu unserer Forschung finden Sie unter:
https://hci.w-hs.de

Diese Forschungsarbeit entstand im Rahmen der Arbeiten am Verbundprojekt
.MoblLe — Physische Mensch-Roboter-Interaktion fur ein selbstbestimmtes
Leben” (Férderkennzeichen: 16SV7866K)", welches Uber 3 Jahre durch das
BMBF gefordert wird

et Yol

% Bandasminsnarium
HirBisdung
wnd Forschung

https://youtu.be/EZEYSRRO_20

Max Pascher, Jens Gerken
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SwipeBuddy -

Ein ferngesteuerter Roboter
zur handfreien Bedienung von
Tablets und E-Book-Reademn

Max Pascher, Jens Gerken

Mobile Gerate, wie Smartphones, Tablets oder E-Book-Reader sind die zentrale Com-
puterplattform, mit der wir im taglichen Leben mit Freunden kommunizieren, Filme
schauen oder Blcher lesen. Fiir Menschen mit schweren korperlichen Behinderungen
wie Tetraplegikern, die ihre Hande nicht zum Bedienen solcher Gerate benutzen kdénnen,
sind diese Gerate kaum verwendbar. Um diese Herausforderung zu bewaltigen, stellen
wir SwipeBuddy vor: Einen ferngesteuerten Roboter, der den Beutzern eine Bedienung
ohne Hande ermdglicht. Das mobile Gerat wird auf dem Roboter montiert und kann vom
Benutzer durch Kopfbewegungen und -gesten ferngesteuert werden. Seine Hauptaufga-
ben bestehen darin, a) das digitale Geréat (z. B. Amazon Kindle) zu halten, b) einen Interak-
tionsmechanismus bereitzustellen, mit dem das Gerét die Seiten umblattert, und c) sich
flexibel bewegen zu kdnnen, so dass hierzu parallel weitere Aktivitaten, wie z. B. Essen
stattfinden kdénnen. Die Berihrungseingabe wird mit einem steuerbaren Eingabestift
durchgefiihrt. Zuséatzlich kann der Benutzer die Position und Orientierung des mobilen
Gerats steuern.

Der Prototyp

Der Prototyp von SwipeBuddy ist in Abb. 3 dargestellt. Fir eine hohe Mandvrierfahigkeit,
u.a. fir das Drehen um seine eigene Achse, nutzt SwipeBuddy ein Raupenfahrwerk. Die
Aufnahme flr ein mobiles Anzeigegerat befindet sich an einem kippbaren Rampenarm,
welchen der Benutzer fir einen angenehmen Blickwinkel auf das Gerat verandern kann.
Der Wischmechanismus besteht aus einem Eingabestift flr kapazitive Berlihrungsan-
zeigen und einem motorisierten Arm, der den Anpressdruck fir Wischen und Scrollen
bereitstellt.

Das Interaktionsdesign

Das Interaktionskonzept besteht aus der
Auswertung von Kopfbewegungen und
-gesten. Hierzu nutzen wir einen MARG-
Sensor (Magnetic, Angular Rate and Gravi-
ty), der an einem Kopfband angebracht ist.
Dieses Sensorsystem besteht aus einem
MARG-Sensor, einem Mikrocontroller

und einem WLAN-Modul zur Kommuni-
kation mit dem Roboter und wurde von
der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Gebhard
(Fachbereich Elektrotechnik und ange-
wandte Naturwissenschaften) entwickelt.
Die Orientierungsdaten werden auf die
Aktuatoren des Roboters abgebildet, um
die definierten Aufgaben zu erflllen. In
diesem Zusammenhang verwenden wir
den MARG-Sensor, um Kopfbewegungen
entlang der Roll-, Nick- und Gier-Achse des
Kopfes zu erkennen (siehe Abb. 1). Hierbei
kann der jeweilige Bewegungsfreiheitsgrad
an den Roboter kalibriert werden. Bei unse-
rem Interaktionsdesign kann der Benutzer
zwischen verschiedenen Modi wech-

seln, um den Roboter zu navigieren, den

Max Pascher, M.Sc.
Arbeitsgruppe Mensch-
Computer Interaktion
Tel. +49 209 9596-811
max.pascher@w-hs.de

Prof. Dr. Jens Gerken
Arbeitsgruppe Mensch-
Computer Interaktion
Tel. +49 209 9596-739

jens.gerken@w-hs.de
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Neigungswinkel der Rampe und somit des
elektronischen Geréts zu andern und eine
Wischaktion nach links oder nach rechts
auszufiihren (vor- und zurlickzublattern). Da-
riber hinaus ist ein Leerlaufmodus verfig-
bar, um alle Interaktionen zu pausieren oder
das Sensor-Kopfband auf- oder absetzen zu
kénnen. Der Benutzer wechselt zwischen
den Modi, wie in Abb. 2 gezeigt, durch
Ausflihren einer Kopfbewegung entlang der
Gier-Achse. Bewegungen in der Roll- und
Nick-Achse werden je nach Modus zum
Fahren, Lenken, Wischen und Kippen der
Rampe genutzt.
Es wurden 25 RGB-LEDs installiert, die
dem Benutzer visuelles Feedback Uber
den aktuell ausgewahlten Modus geben.
Zusétzlich zeigen sie im Fahrmodus farblich
an, wo vorne und hinten ist und ermaogli-
chen dadurch eine intuitive Steuerung.
e Fahren
SwipeBuddy folgt hier einer Auto-Me-
tapher. Weifse Scheinwerfer und rote
Rickleuchten sind eingeschaltet und
der Raupenantrieb leuchtet griin (siehe
Abb. 3). Ein leichtes Bewegen in der
Roll-Achse, die zum Lenken verwendet
wird, andert die griine Beleuchtung des
Raupenantriebs in ein gelbes Blinklicht,
um eine Anderung der Fahrtrichtung
auf der jeweiligen Seite anzuzeigen.
e Kippen
Die Kippplattform ist beleuchtet.
e  Wischen
Der Wischarm ist beleuchtet (siehe
Abb. 4 und Abb. 5).
e Leerlauf
Drei LEDs an der Riickseite von Swipe-
Buddy blinken in blau.

Diskussion

Mit dem SwipeBuddy prasentieren wir
Menschen mit schweren korperlichen
Behinderungen ein Software- und Gerate-
unabhangiges Roboterassistenzsystem. Es
zielt nicht darauf ab, menschliche Assis-
tenten zu ersetzen, sondern unterstitzt sie
bei ganz bestimmten Aufgaben, bei denen
sich Benutzer moglicherweise nicht wohl
dabei fihlen, standig um Hilfe zu bitten.
Das Interaktionsdesign basiert auf Kopfbe-
wegungen und -gesten und ermaoglicht die
individuelle Anpassung an die spezifische
Bewegungsfreiheit des Benutzers. Wéh-
rend sich unser Szenario auf Menschen
konzentriert, die koérperliche Einschran-
kungen in ihren Handen haben, kdonnte
SwipeBuddy auch Personen unterstitzen,
deren Hande derzeit an andere Aktivitaten
gebunden sind, z. B. in einem industriellen
Kontext (Industrie 4.0), in dem ein Bediener
moglicherweise seine Hande bendtigt, um
eine Maschinenschnittstelle zu bedienen
und gleichzeitig ein digitales Handbuch
lesen muss.
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BEST H

Bottroper Entsorgung und Stadtreinigung
Anstalt des &ffentlichen Rechts J. EFRE.NRW

Investitionen in Wachstum

ﬂ' ﬂ und Beschaftigung

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Europaischer Fonds

far regionale Entwicklung

Abb. 1:

Abb. 2:
Die Bottroper Entsorgung und Stadtreinigung AR fungiert als

. . LFind it — Use it" ist ein EFRE-geférdertes Projekt. EFRE ist der
strategischer Projektpartner. . ) . . .
Europaische Fond fir regionale Entwicklung, der das Ziel hat ein
intelligentes, nachhaltiges und integratives Wachstum in der EU zu

férdern.

Beratury ! #itfe

Abb. 3:
Das innovative Sammelsystem sah vor, dass alle Abfallfraktionen (Restabfall,

Leichtverpackungen, Papier/Pappe, Speisereste, Elektrokleingerate und

Textilien) sortiert in verschiedenfarbigen Sacken in einer Tonne gesammelt
wurden. Die Birgerinnen und Blrger konnten bei Bedarf eine Tonnenleerung
digital anfordern. Die Leerung erfolgte bei rechtzeitiger Anforderung am Abb. 4:
nachsten Werktag. App-Oberflache ,Find IT - Use it”
Neben den klassischen Methoden Telefon und E-Mail
konnten Behélterleerungen und Sackbestellungen sowie
eine personliche Beratung tber eine App und WhatsApp
angefordert werden.
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Das Forschungsprojekt
,Find 1t — Use 1t”

Fir die Rohstoffversorgung der Bundesrepublik und das Recycling sind sortenreine Ab-
fallstrome erforderlich. Mafdgeblich werden diese von einer funktionierenden Schnittstelle
zwischen dem Sammelsystem und den Blrgern beeinflusst. Die sortenreine Trennung ist
haufig unzureichend, weshalb es bei der Behandlung der Abfélle zu Problemen kommt.
Das EFRE.NRW-Forschungsprojekt ,Find it — Use it” soll dazu beitragen, die Sortenrein-
heit und die Erfassungsmengen der birgernahen Sammelsysteme nachhaltig zu steigern
und damit eine wichtige Grundlage fur die Kreislauffihrung von Sekundéarrohstoffen zu
schaffen.

Das Zentrum fir Recyclingtechnik der Westfalischen Hochschule fihrt das Forschungs-
projekt in enger und strategischer Zusammenarbeit mit der Bottroper Entsorgung und
Stadtreinigung AS6R von 2016 bis 2019 in der Stadt Bottrop durch. Geférdert wird das
Projekt vom Europaischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE.NRW) mit einer Summe
von rund 550.000 Euro. Mit Hilfe von Birgerbefragungen und Abfallanalysen werden Sam-
melsysteme und digitale Mdglichkeiten der Blrgerintegration weiterentwickelt und in den
Verwertungsprozess integriert.

Pilotphase

Im Rahmen einer dreimonatigen Pilotphase
von April bis Juni 2018 wurde unter Ein-
bindung von 600 Haushalten und 952 Ein-
wohnern in den drei raumstrukturtypischen
Versuchsgebieten ,Urban”, ,Suburban”
und , Landlich” eine Sack-im-Behalter-
Abfallsammlung (siehe Abbildung 3) mit
einer bedarfsgerechten Abfallabholung im
Realbetrieb getestet. Wahrend des Pilot-
versuchs wurde die statische Abfuhr nach
dem Abfuhrkalender in den Versuchsgebie-
ten ausgesetzt und durch eine dynamische
Abholung ersetzt.

Die Bestellung der Behélterleerung
erfolgte seitens der Birger Uber Whats-
App, App (siehe Abbildung 4), E-Mail und
Telefon. Es wurde somit eine bestehende
Kommunikationsstruktur genutzt, die
auch als Ruckkanal fur die Verbreitung von
Nachrichten und Informationen gegenlber
dem Kunden diente. Die eingehenden Be-

Tobias Althoff, M.Sc.
Tel.: +49 209 9596-296
tobias.althoff@w-hs.de

Prof. Dr.-Ing.

Ralf Holzhauer

Tel.: +49 209 9596-163
ralf.holzhauer@w-hs.de

stellungen von WhatsApp, E-Mail und App
wurden von einer entwickelten Software
automatisch ausgewertet und zusammen
mit Telefonnachrichten eines Anrufbeant-
worters zu einer Abfuhrliste bereitgestellt.
Die Abfuhrliste wurde dem Entsorgungs-
unternehmen Ubermittelt, das daraus eine
Route fur die Behalterleerung generierte.

Auswertung Pilotversuch (Auszug)

Die Auswertung des Projekts, speziell des
Pilotversuchs und der im Nachgang durch-
geflhrten Blrgerbefragung, wird zurzeit
vorgenommen.
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Die ersten Ergebnisse des Vergleichs
zwischen den statischen und dynamischen
Behalterleerungen zeigen, dass grofde Ein-
sparpotenziale fir den Entsorgungsbetrieb
moglich sind.

Die Siedlungsabfallanalyse wahrend
der Pilotphase im Juni 2018 zeigt eine
Erhdéhung des Behalterflllgrads und eine
Reduzierung der Fehlwurfanteile. Uber
einen Speiserestesack aus biologisch
abbaubaren Materialien wurden zusétzliche
Speiserestemengen von hoher Sortenrein-
heit generiert.

Schon im Vorfeld des Pilotversuchs wur-
den erarbeitete Anséatze speziell in Richtung
Digitalisierung als innovativ und marktfahig
eingestuft. Mit der Grindung der circular in-
finity GmbH als Spin-Off der Westféalischen
Hochschule kann so das Know-how Uber
die Projektlaufzeit hinaus weiterentwickelt
und vermarktet werden.
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Abb. 1:

Soll-Zustand des Verwertungswegs einer Hocheffizienzpumpe

Von den verschiedenen Endkunden gelangen die Altpumpen bislang innerhalb der Garantie direkt oder
Uber die Vertriebskette zu Wilo zurick. Ziel ist, auch Nicht-Garantie-Pumpen zu erfassen und auch
diejenigen zuriickzufiihren, die von den SHK-Betrieben bei Recyclern oder Schrotthandlern abgegeben
werden.

(Wilo SE: Hersteller von Pumpensystemen mit Konzernsitz in Dortmund. wilo@wilo.com)

Abb. 3:

Riuckfiihrungswege in der Pilotphase

Es werden den Pilotteilnehmern drei verschiedene Rickfihrungswege
angeboten. A) Abholung durch Wilo, B) Rickfihrung tGber GrofZhandler
Pietsch, C) THE METAL BOX von TSR. Zusétzlich fihrt ein ausgewahlter
MetallgrofRhandel Altpumpen zurtick.
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Abb. 4
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Projekt HeizKreis -
Ruckholung und Weiter-
verwendung Seltener-
Erden-Magnete -
Kreislaufschlieldung bei
Heizungspumpen

Seltene Erden — Rohstoff mit besonderem Wert

Seltene Erden (SE) zdhlen zu den begehrtesten Rohstoffen der Welt und werden Uberwie-
gend in China abgebaut. Dies fuhrt zu einer Abhangigkeit von China, die 2011 mit einem
Exportstopp und einer drastischen Preissteigerung ihren Hohepunkt erreichte und die
Dominanz Chinas verdeutlichte [1]. Die Gewinnung und Aufbereitung sind mit widrigen
Arbeitsbedingungen und umweltschadigenden Prozessen verbunden. Neben der Gefahr
fir das Grundwasser besteht das permanente Risiko, dass Radioaktivitat austritt, da viele
Seltene Erden radioaktive Substanzen enthalten.

Heutige Technologien setzen auf den Einsatz von SE, beispielsweise in Windparkanla-
gen, Smartphones oder Heizungspumpen [2]. 19 % der SE gehen in die Produktion von
Magneten. Diese sind in Form von Neodym-Eisen-Bor (NdFeB-Magnete) in den Rotoren
der Hocheffizienzpumpen verbaut und geben dieser erst ihren Namen [3]. Zurzeit gibt es
allerdings keine industriellen Riickgewinnungswege der SE-Magnete. Sie landen zusam-
men mit dem Stahlschrott im Stahlrecycling und sind damit fir immer verloren [4].

Das Projekt , HeizKreis”

Mit dem Forschungsprojekt , HeizKreis"
fordert die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt ein Projekt zur Konzeption und
Erprobung der zirkuldren Wertschépfungs-
kette von Hocheffizienzpumpen zwischen
Herstellern, GroRhandlern, Fachhandwer-
kern und Recyclingbetrieben. Das Projekt
zielt auf einen branchenweiten Losungs-
ansatz, der eine ressourcenschonende
KreislaufschlieRung von der Rickholung bis
zur Wiederverwendung/-verwertung der
NdFeB-Magnete und anderer Pumpenbau-
teile zulasst.

Fur den Erfolg des Projekts ist es
entscheidend, dass jedes Glied der Ver-
triebskette in dem Projektteam vertreten
ist. Daher sitzen neben der Westféalischen
Hochschule als wissenschaftliche Beglei-
tung und Projektkoordinator und WILO SE
als Pumpenhersteller, mit der TSR Recyc-
ling GmbH ein Recyclingunternehmen, mit
Kurt Pietsch GmbH & Co. KG ein GroRk-
handler und mit Th. H. Heidemann GmbH
& Co. KG und Vollmer GmbH & Co. KG
auch zwei Betriebe der Sanitar-, Heizung-
und Klima-Branche (SHK) am Projekttisch.
DarUber hinaus ist mit Agentur Winter ein
Marketing-Unternehmen miteinbezogen,
welches als Experte in Sachen Kommunika-
tions- und Motivationsstrategien, gerade in
der SHK-Branche, vertreten ist.
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Pilotphase

Seit September 2018 werden die Rick-
fihrungswege in einer grofd angelegten
Pilotphase erprobt. Zur Teilnahme an der
Pilotphase haben sich 179 Betriebe bereit
erklart, die von den Vertrieb-Teams von
Wilo, TSR und Pietsch Uber das Vorhaben
und die Projektidee aufgeklart worden
sind. Unter den Teilnehmenden finden
sich sowohl kleine und grof3e Betriebe der
SHK-Branche, als auch Industrieunterneh-
men und MetallgroBhandler. Bis Anfang
Marz diesen Jahres sammeln die Pilot-
teilnehmer Altpumpen und flhren diese
Uber die angebotenen Rickflihrungswege
(siehe Abbildung 3) zurlick. Danach folgt
die statistische Auswertung der Pilotphase
mit Hinblick auf die Ausarbeitung eines
deutschlandweiten Branchenmodells.



30 Technik/Naturwissenschaften

Abb. 1:
Zugscherprifung

Ein 500 g-Gewicht
hangt mehr als 7 Stun-
den an dem neu entwi-
ckelten Klebstoff.

Abb. 2:

Tacktest
Die Klebrigkeit des
Haftschmelzklebstoffs
wird Uber die Kraft

Klaus-Uwe Koch

gemessen, die bendtigt
wird, einen Stempel von
ihm abzuziehen.
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Abb. 3:
Elastizitat
Der Klebstoff —in eine

dicke Folie gegossen —
zeigt eine groRe Elastizi-
tat und Transparenz, ein
Indiz fir seine fehlende
Kristallisationsneigung.

Abb. 4:

Die Kurven des neu entwickelten
Klebstoffs (unser Name dafur:
Juwenol HM 13) liegen bei der
Prifung (Dynamisch-Mechanische
Thermoanalyse) zwischen den
beiden industriellen Vergleichs-
proben.
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Bio-
Haftschmelzklebstoffe —
naturlich fur’'s Etikett

Mit ca. 140 000 Tonnen pro Jahr ist Polymilchsédure (PLA) das einzige biobasierte Polymer,
das derzeit in industriellen Gromengen zu einem wettbewerbsfahigen Preis aus Mais-
starke produziert wird.” Dieses Polymer stellt daher eine vielversprechende Alternative zu
erddlbasierten Polymeren dar. Im Allgemeinen sind Polymilchsauren halbkristallin, mit ei-
nem Schmelzbereich um 180°C. Diese Materialien sind normalerweise sprode und daher
fir dauerhaft klebrige Haftklebstoffe nicht geeignet.?:3+4

Entwicklung des Basispolymers

Um Polymere fir diesen Klebstofftyp, den man gemeinhin auf Trdgermaterialien wie Ge-
weben (Pflaster), Folien (Klebeband) oder Papier findet, anwenden zu kdnnen, muss deren
Kristallisationsneigung verringert oder sogar verhindert werden.

Einem Projektteam aus den Firmen Jowat, Henkel und Logotape sowie dem Fraunho-
fer-Institut UMSICHT und der Westfalischen Hochschule ist dies nun gelungen. Das Ziel,
den ersten Haftschmelzklebstoff auf der Basis von Polylmilchsaure herzustellen, wurde
erreicht. Es handelt sich um einen Klebstoff, der aus der Schmelze auf das Tragermate-
rial aufgetragen wird. Dabei kommt er ohne Losemittel aus, basiert zu mindestens 70%
auf nachwachsenden Rohstoffen und kann auch noch, im Vergleich zu herkémmlichen
Klebstoffen, bei niedrigeren Temperaturen verarbeitet werden. Insgesamt ist es gelungen,
einen ressourcenschonenden, umweltfreundlichen Klebstoff zu entwickeln.®

Das Basispolymer wurde dabei vom Fraunhofer UMSICHT in Oberhausen, zusammen
mit der Westfélischen Hochschule, optimiert und zum Patent angemeldet.® Durch den
Einbau von Bestandteilen mit langen Seitenketten in die Polymerkette ist es gelungen, die
Kristallisationsneigung des Polymeren zu verhindern.

Formulierung der Klebstoffrezepturen
An der Westfalischen Hochschule wurden
dann die Klebstoffrezepturen entwickelt
und optimiert. Dabei kamen Weichmacher,
Tackifier und Stabilisatoren zum Einsatz.
Die Optimierung wurde mit Hilfe von statis-
tischer Versuchsplanung verkdirzt, so dass
innerhalb des Projekts Gber 100 Polymere
untersucht und zu mehreren hundert Re-
zepturen formuliert werden konnten. Eine
wichtige Aufgabe bestand darin, den Kleb-
stoff so stabil einzustellen, dass er sowohl
den Verarbeitungs- als auch den Anwen-
dungsbedingungen gerecht wird. Dazu
musste seine Temperaturbestandigkeit in
der Schmelze und seine Feuchtigkeitsbe-
standigkeit verbessert werden. Dies gelang
mit einem optimierten Additivpaket.

Bei den Industriepartnern wurden so-
wohl die Rohstoffpolymere als auch die fer-
tigen Rezepturen anwendungstechnischen
Prifungen unterzogen. Dabei zeigte sich,
dass die Klebstoffe dem Anwendungsspek-
trum von Etiketten besonders gut gerecht
werden, mit weiterem Ausbaupotenzial
beispielsweise flr Klebebander (Abb. 1).

Prof. Dr.
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Verarbeitungstests und Ergebnisse
Nachdem diese Hlrden genommen waren,
musste der Klebstoff noch einen Verarbei-
tungstest bestehen. Hierzu wurden drei
ausgewahlte Basispolymere bei einem
Lohnhersteller in 50kg-Mengen synthe-
tisiert. Daraus fertigte die Firma Jowat in
Technikumsmengen Klebstoffe. Bei der
Firma Henkel wurden diese dann unter
industriellen Bedingungen auf Tragerfolie
aufgebracht und somit zum fertigen Klebe-
band konfektioniert.

Im Vergleich zu erdélbasierten Haft-
schmelzklebstoffen basieren die neu ent-
wickelten Formulierungen weitestgehend
auf natlrlichen Rohstoffen, verzichten auf
den Einsatz von Lésemitteln und bendtigen
weniger Energie bei der Verarbeitung. Sie
zeigen eine gute Anfangshaftung (Abb. 2),
sind sehr elastisch (Abb. 3) und besonders
gut fur Etiketten geeignet, wie ein Vergleich
mit kommerziellen Produkten der Firma
Jowat zeigt (Abb. 4).

Quellen und Patent/

1) PlasticsNewsEurope 45/8, 30 (2018)

2) ENDRES, H.-J. und A. SIEBERT-RATHS. Tech-
nische Biopolymere. Hanser-Verlag, Munchen,
2009.

3) https://omnex ecialchem.com/selecti on-

guide/polylactide

(Zugriff, 08.01.2019).
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nd prospects of poly

ctide pol

Dissertation 1997, Michigan State

Lansing, MI, pp. 123, 301-310
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DE 102013205110 / Novamelt, DE102013205144
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[Anzahl Produktionsschichten pro Woche]
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Ausgleich von
Nachfrageschwankungen
mit dem Heljunka-Modell

Aus dem beruflichen und privaten Umfeld sind jedem mengenmaRige Nachfrageschwan-
kungen bei Produkten bekannt. So wird zum Beispiel in der einen Woche eine groRe
Menge eines Produktes nachgefragt und in der ndchsten Woche deutlich weniger und um-
gekehrt. Solche Nachfrageschwankungen finden sich typischerweise in den logistischen
Ketten der Automobilindustrie. Die Nachfrageschwankungen schaukeln sich sogar immer
mehr auf, je weiter man an den Anfang einer logistischen Kette gelangt. Dieser Effekt ist
auch als ,Bull-Whip-Effekt” bekannt.

Negative Konsequenzen von Nachfrageschwankungen sind Materialengpasse, schwan-
kende Auslastung der Produktionskapazitaten sowie hohe Stillstand-, Lagerhaltungs- und
Rustkosten. Eine geglattete Produktion kann diese Probleme mildern. Glatten bedeutet,
dass Uber einen langeren Zeitraum hinweg in jeder Produktionsperiode immer die gleiche
Menge produziert wird und dabei die physischen Materialbestéande auf einem niedrigen
Niveau gehalten werden und die schwankenden Bedarfe auf der Nachfrageseite plnktlich
bedient werden. Die |dee der Produktionsglattung kommt aus der japanischen Automobil-
industrie und ist unter dem Begriff ,HEIJUNKA" bekannt.

Produktionsmengen glatten

Eine Herausforderung bei der Glattung der Produktion besteht darin, die erforderliche
moglichst gleichbleibende Produktionsmenge pro Periode und Produkt zu bestimmen.
Dazu wurde ein MS-Excel/VBA-gestltztes Werkzeug namens ,,HEIJUNKA-OPTI" unter
Einbindung eines generalisierten reduzierten Gradienten-Verfahrens (GRG-Verfahren) aus
dem Bereich des Operations-Research entwickelt.

Dabei findet pro Produkt eine Optimierung statt, die die Produktversorgung auf der
Kundenseite sicherstellt und das bei moglichst niedrigen physischen Bestanden. Ein Fall-
beispiel fir eine solche Optimierung ist auf Basis von anonymisierten Unternehmensdaten
eines Automobilzulieferunternehmens in Abbildung 1 dargestellt.

Die blaue Kurve in Abbildung 1 stellt die wéchentlichen Kundenbedarfe dar. Erkennbar
ist, dass diese Bedarfe von Woche zu Woche stark schwanken. Hier setzt HEIJUNKA-
OPTI an und berechnet tGber mehrere Wochen hinweg gleiche beziehungsweise an-
nahernd gleiche Produktionsmengen (orange Kurve) mit den Randbedingungen einer
100 %igen Lieferfahigkeit (griine Kurve ist immer grosser Null-Bestand) und gleichzeitig
moglichst geringer Lagerbestande.

Nachfolgende Erkenntnisse und Empfehlungen basieren auf einer HEIJUNKA-OPTI-
Anwendung mit anonymisierten Unternehmensdaten eines Automobilzulieferers.

Klassifizierung von heijunkafahigen
Produkten

Geeignet fur die Optimierung (heijunka-
fahig) sind solche Produkte, die regelmaliig
und in groBeren Mengen nachgefragt
werden. Andere Produkte werden aus
wirtschaftlichen Griinden tber mehrere
Perioden zusammengefasst und in einem
Los produziert. Das sind z. B. Produkte,
die nur sporadisch auftreten bzw. Produk-
tionszeiten pro Wochenbedarf aufweisen,
die im Bereich der Ristzeit liegen. Die
Loszusammenfassung kann hierbei tUber
klassische wirtschaftliche LosgroRenver-
fahren erfolgen.

Prof. Dr.-Ing.
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Optimierung mit multiplen Heijunka-
Produktionsmengen

Eine Optimierung mit nur einer optimalen
Heijunka-Produktionsmenge zeigt bei eini-
gen Produkten den Effekt, dass sich nach
einigen Perioden Lagerbestande aufbauen.
Ursache dafir sind zu Beginn des Optimie-
rungszeitraums sporadisch auftretende
und aulRergewohnlich hohe Bedarfe, zu
deren Deckung dann auch hohe Heijunka-
Produktionsmengen errechnet werden.
Diese hohen Produktionsmengen flhren in
spateren Perioden, wenn sich die Nachfra-
ge wieder beruhigt hat, zu einem Bestands-
aufbau. Um diesem Effekt entgegenzuwir-
ken, empfiehlt es sich, die Berechnung mit
multiplen Heijunka-Produktionsmengen
durchzuflhren. Praktisch bedeutet das,
dass im Verlauf der Bedarfsperioden die
Heijunka-Produktionsmenge sukzessive
reduziert wird, wie in Abbildung 1 beispiel-
haft dargestellt.

Erkennbarer Glattungseffekt fiir die
Produktionskapazitat

Fur 14 Produktionswochen (Kalenderwoche
16/2016 bis 29/2016) wurde fur eine Pro-
duktionsanlage und fir 18 (heijunkafahige
Produkte) von 86 Produkten optimale
Produktionsmengen und daraus die Anzahl
bendtigter Produktionsschichten pro Wo-
che berechnet.

In dem Zeitraum schwankt die An-
zahl notwendiger Produktionsschichten
zwischen ca. 4 und 14, wenn die Nachfra-
gemenge pro Woche produziert wird (blau
gestrichelte Kurve in Abbildung 2). Das
heifst, die wochentliche Produktionsmenge
pro Produkt und pro Woche entspricht der
Nachfragemenge pro Woche.

Produziert man hingegen mit optimalen
Heijunka-Produktionsmengen ist lediglich
eine Schwankung zwischen ca. 9 und 11
Schichten erkennbar (orange Kurve in Abbil-
dung 2).



34

1y

i
f

Forschungsnetzwerk
Mittelstand

Technik/Naturwissenschaften

(

/ZIM

*

Bundesministarium
fiir Wirtschaft
und Technalogie

Jan Hauke Harmening, Franz-Josef Peitzmann

Abb. 1:

Prifstand zum
Test der Sturm-
federn nach EN
14437 an der
Hochschule

Zu sehen sind meh-
rere Pfannen auf
einem Dachgertst,
die mechanisch
belastet werden. Die
Auslenkung wird mit
einem Messlaser
gemessen.

Abb. 1:

Mittels CFD (Com-
putational Fluid
Dynamics) berech-
nete Stromungs-
verhiltnisse an
einem Satteldach
Deutlich zu erken-
nen ist ein Wirbel an
der Lee-Seite des
Dachs, der als Wind-
sog (Unterdruck) auf
die Dachpfannen
(nicht abgebildet)
wirkt.
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Entwicklung einer
Universalsturmfeder
mit struktur- und
stromungsmechanischen

Simulationen

Stirme verursachen in Deutschland regelmaRig enorme Kosten. Bei Windgeschwindigkei-
ten von (iber 75 km/h kénnen Aste von Baumen brechen und Dachziegel vom Dachstuhl
abgeldst werden. Starkere Stirme kénnen Baume entwurzeln und ganze Décher abdecken.
Um die durch abhebende Dachpfannen entstehenden Schaden zu minimieren, ist eine
Sicherung der Pfannen gegen den Windsog vorgeschrieben.

Um die Dachpfannen am Dachstuhl zu befestigen, werden sog. Sturmklammern einge-
setzt, die meist aus Draht gefertigt werden. Mit der Vielzahl an unterschiedlich geformten
Dachpfannen geht allerdings eine grofse Bandbreite an Klammern einher, die meist nur far

eine spezifische Dachpfanne geeignet sind.

Jan Hauke
* °  Harmening, M.Eng.
Tel.: +49 2871 2155-433

jan.harmening@

| w-hs.de

Prof. Dr. Franz-Josef
Peitzmann
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Sturmfedern

In dem durch die AiF'in einem ZIM?-Pro-
jekt geférderten kooperativen Forschungs-
projekt mit der Firma , LUtfrink Technische
Federn GmbH" wird nun eine Sturmfeder
auf der Basis einer Schenkelfeder entwi-
ckelt. Das Patentverfahren lauft bereits. Mit
der innovativen Sturmfeder soll der Grof3teil
der verschiedenen Dachpfannen gesichert
werden kdnnen. Dies reduziert den Arbeits-
und Organisationsaufwand beim Dachde-
cken erheblich.

Anders als bei den bisher gangigen
Klammern mit einer verhaltnismalig steifen
Befestigung sorgt die elastische Feder fir
einen gleichbleibenden Anpressdruck. Hier-
durch werden die Pfannen beim Anheben
verstarkt zurtickgedriickt, was die Sicher-
heit bei Windlast erhéhen soll.

Prufstand

In einem vorausgehenden Projekt wurde
am ,,Mechatronik Institut Bocholt (MIB)"
bereits ein mechanischer Priifstand
aufgebaut (siehe Abb. 1). Hiermit kdnnen
die Sturmfedern auf ihre Tauglichkeit nach
Norm geprift werden. Die Messungen
zeigen, dass die Sturmfedern geeignet
sind, um Dachpfannen gegen Windsog zu
sichern und die Vorgaben aus der Norm zu
erfillen.
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Simulationen

In dem aktuell laufenden Projekt wird

die Entwicklung der Sturmfeder mit dem
Einsatz von Simulationssoftware am MIB
nun weitergeflihrt. Dabei wird ein Finite-
Elemente-Modell aufgebaut, das das
strukturmechanische Verhalten der Feder
im Kontakt mit der Pfanne beschreibt.
Dabei muss das Vorspannen der Feder
und der Reibkontakt zwischen Feder- und
Pfannenoberflache berlcksichtigt werden.
Dies flihrt zu einer stark nichtlinearen und
nicht glatten Problemstellung. Das damit
einhergehende schlechte Konvergenzver-
halten und der hohe Berechnungsaufwand
stellen hier eine Herausforderung dar.

Zusatzlich wird das stromungsmechani-
sche Verhalten bei Sturm durch Computati-
onal Fluid Dynamics (CFD) simuliert (siehe
Abb. 2). Hierfir wird ein Modell aufge-
baut, mit dem der Einfluss verschiedener
Dachpfannen, Dachformen und Windrich-
tungen abgebildet werden kann. Fir die
Validierung der Strémungssimulation sind
daflr Versuche mit einem skalierten Modell
eines Dachs im Windkanal der TU Hamburg
vorgesehen.

Auf der Grundlage der Berechnungen
wird ein Entwicklungs-Tool programmiert,
mit dem der Einfluss relevanter Parameter
auf das Verhalten approximiert werden
kann. Auf diesem Wege kann die optimale
Gestaltung der Sturmfeder bestimmt wer-
den.

Ausblick

Um das Verhalten der Sturmfedern bei
Windlast noch realitatsnaher modellieren
zu koénnen, sind Berechnungen mit Fluid-
Struktur-Kopplungen nétig. Hier ist der
Aufbau eines Modells in Planung, das die
Wechselwirkungen zwischen Luftstromun-
gen, Dachpfanne und Sturmfeder simulie-
ren kann.

'AiF - Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen
2ZIM - Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
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Abb.1:

Schematischer Aufbau des Walzla-
gerprufstands

Die zu prifenden Walzlager werden
Uber einen hydraulischen Zylinder
belastet. Der elektrische Antriebsmo-
tor stellt die gewlinschte Drehzahl ein.
Die Steuerung des Priifstands und die
Regelung der konstanten Belastung
Ubernimmt ein CompacRIO-System
von National Instruments.

Abb.2:

Aufbau des Priifstands mit Schmier- und Kiihl6lanlage im Vordergrund

Abb.4:
Belastungshebel und -zylinder

Abb.3:
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Abb. 5:

Gesamtauswertung der Versuche
Die blaue Linie beschreibt die zu erwartende Lebensdauer in Abhdngigkeit
vom C/P-Verhiltnis (Dynamische Tragzahl C/ Aquivalente Belastung P)

Irina Schéfer, Alfred J. H. Schoo, Franz-Josef Peitzmann



Technik/Naturwissenschaften

Irina Schéfer, Alfred J. H. Schoo, Franz-Josef Peitzmann

Tragfahigkeitsgrenzen
von Walzlagern mit
drehendem Auldenring

Die Tragfahigkeit bzw. Lebensdauer von Walzlagern hangt von der Wahrscheinlichkeit
ab, wie viele Lastwechsel das mit Fehlstellen behaftete und belastete Materialvolumen
ertragt. Sie ist eine statistische Grof3e und basiert im Wesentlichen auf experimentell

ermittelten Werten.

Die Grundlage der Lebensdauerberechnung geht auf Arbeiten von Lundberg und Palm-
gren aus den vierziger und flinfziger Jahren zuriick. Die Autoren entwickelten die Lebens-
dauerformeln auf der Annahme, dass sich in der Regel der Innenring des Walzlagers dreht.
Diese Annahme gilt nicht fir den Einsatz eines Walzlagers als Planetenradlager in Plane-
tengetrieben. Bei Planetenradlagern dreht sich der duRere Ring des Walzlagers, der sich
im Planetenzahnrad befindet, wéhrend der Innenring auf einem Bolzen fest gelagert wird.
Ziel des Forschungsprojekts ist es, den Einsatzfall ,drehender Auf3enring” genauer zu
untersuchen. Dazu dienen theoretische Betrachtungen und Versuche.

Grundlagen

Die Arbeiten von Lundberg und Palmgren wurden 1962 als internationale Empfehlung in
der DIN ISO 281 genormt. Die DIN ISO 281 beschreibt die Tragfahigkeits- und Lebensdau-
erberechnung von Walzlagern unter verschiedenen Betriebsbedingungen wie Belastung,
Drehzahl, Schmierung oder Umweltbedingungen. Nicht erfasst wird hierbei die Art und
Weise, wie die Laufflachen von AuRRen- und Innenring belastet werden, das heifdt, ob die
Belastung als Punktlast am Innenring oder am Auf3enring angreift. Die DIN 26281 geht

Irina Schéfer, M.Eng.
Mechatronik Institut
Bocholt

Tel.: +49 2871 2155-
952
irina.schaefer@w-hs.de

Dr. Alfred J. H. Schoo
Mechatronik Institut
Bocholt

Tel.: +49 151 4251 6322
alfred.schoo@w-hs.de

Prof. Dr. Franz-Josef
Peitzmann
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einen Schritt weiter und stellt Gleichungen
fur die Berechnung der Tragzahlen und
Lebensdauer bei drehendem Innen- oder
AuRenring bereit. Die ISO TR 1281-1 liefert
eine Herleitung der Formeln. Allerdings
weist man darauf hin, dass der Unterschied
in der dynamischen dquivalenten Belastung
nur 2 % betragt und vernachlassigbar ist.

Mit Blick auf Felderfahrungen muss die-
se Einschatzung kritisch gesehen werden,
zumal flr den Fall ,drehende Aufdenringe”
keine Versuche mit systematischer Analyse
der Wirkmechanismen bekannt sind.

Verbesserte Bearbeitungsverfahren
und hohere Stahlqualitdten in den letzten
Jahren lassen die tatsachliche Lebensdau-
er gegentiber der rechnerischen steigen.
Die Verbesserungen werden empirisch
berlcksichtigt. Zunachst hat man die dyna-
mischen Tragzahlen stufenweise angeho-
ben und spater , Lebensdauer-Beiwerte”
eingeflihrt, um die Erlebenswahrscheinlich-
keit, die Werkstoffreinheit und die Betriebs-
bedingungen rechnerisch zu erfassen.

Die Forschung im Bereich der Walzlager
ist noch lange nicht beendet. Es wird auch
heute noch an den Lagern experimentiert
und neue Berechnungsmodelle werden
entwickelt.

Da heute die gesamten Einfllisse in der
dynamischen Tragzahl C, zusammengefasst
sind, ist der Einfluss des inneren Lastkollek-
tivs und des beanspruchten Volumens nicht
mehr nachvollziehbar.
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Aktueller Stand des Projekts

Im Rahmen des Projekts wurde durch Her-
leitung der genauen Berechnungsgleichun-
gen Transparenz erzeugt. Die Tragzahlen,
Uberlebenswahrscheinlichkeiten und/oder
Lebensdauern flr den Kontakt Walzkor-
per/Innenring, Walzkérper/AuRenring und
gesamtes Lager kdnnen nun getrennt
berechnet werden. Die Lebensdauerbe-
rechnung erfolgt damit unabhangig von der
Tragzahl C.. Ebenso lassen die Formeln eine
getrennte Berechnung der Lebensdauer flr
die beiden Félle ,drehender Innenring” und
.drehender AuRenring” zu.

Fur die Berechnung der Walzlagerle-
bensdauer wurde ein Berechnungstool ent-
wickelt, das in Abhangigkeit von Lagerart,
Profilierung der Walzkorper, Lagerspiel und
Kippung fir jeden Walzkorper Uber die Brei-
te aller Hertzschen Grofsen, die Spannun-
gen und die Einfederungen ermittelt und
zur Verflgung stellt.

Zur Verifizierung der ortlichen Belastun-
gen im Walzkontakt ,Walzkdrper/Innen-
ring” und ,Walzkorper/AuRenring” dienen
zwei FEM'-Modelle. Das (ibergeordnete
Makromodell dient zur Berechnung der
Lastverteilung Uber die Walzkorper in ei-
nem Zylinderrollenlager. Das zweite Modell
berechnet ausgehend von den Lasten die
ortliche Belastung im Walzkontakt.

Damit die Walzlager mit drehendem Au-
Benring auf Lebensdauer getestet werden
kénnen, wurde ein Walzlagerprifstand
entwickelt und gebaut (siehe Abbildung 1
bis 4). Hauptaugenmerk liegt darauf, die
experimentell zu ermittelnden Exponenten
¢, h, und e, gemafs der Formel von Lund-
berg und Palmgren leg? - =21, durch
Lebensdauerversuche flr den Fall ,drehen-
der Aufdenringe” zu bestimmen.

In dieser Gleichung sind S die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit, Ty eine Belastungs-
gréfe, N die Lastwechselzahl und a, |, z;
GeometriegrofRen.

Die Abbildung 5 fasst die Gesamt-
auswertung der bereits durchgefiihrten
Versuche zusammen. Bei den mit Pfeilen
markierten Versuchen zeigen die geprif-
ten Lager keine sichtbaren Schaden (die
sogenannten Durchlaufer). Diese Versuche
wurden nach einer mehrfachen Lebensdau-
er aus Zeitgrinden abgebrochen. Weitere
Versuche sind bis Ende September 2019
geplant. AnschlieRend erfolgt eine statisti-
sche Auswertung der Versuche.

FEM' - Finite-Elemente-Methode
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Biologische Inspiration: Wiistenameise Technische Problemstellung: Laufroboter
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Forschung an der Westfalischen Hochschule in Kooperation mit der Universitat Duisburg-Essen

Abb. 1 (v.1.n.r): e NN Abb. 2:

Aufnahmen von Computertomographie, 3D-Rekonstruktion, Rasterelektronenmikroskopie Matlab-Modell der Beinbewegung
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Abb. 3: Die Kraftsensoren liegen in der Nahe der Gelenke. Die Messung erlaubt der Ameise die Bestimmung der Neigung. Das Funktionsprinzip wird auf den
Roboter Gbertragen und hierdurch ist die Positionsbestimmung im dreidimensionalen Raum maglich. Durch das Integrieren der Schritte sind keine zusétzli-
chen Sensoren oder externe Informationsquellen nétig.

Abb. 4 (v.l.n.r.): Robotisches Einzelbein, Mehrkorpersimulation, Roboterplattform
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Orientierungssinn wie
eine Ameise -

ein bionisches Navigations-
system von der Inspiration
bis zur Anwendung

Der bionische Entwicklungsprozess erlaubt es, Inspiration aus der Natur auf technische
Herausforderungen zu Ubertragen und so innovative Losungen zu entwickeln. Am Westfa-
lischen Institut fur Bionik erféhrt dieses Prinzip Anwendung an der konkreten Problemstel-
lung der Navigation von Laufrobotern. In Kooperation mit der Universitdt Duisburg-Essen
(Prof. Dr.-Ing. Dieter Schramm, Lehrstuhl fir Mechatronik) wird im Rahmen einer Doktor-
arbeit erforscht, welchen Beitrag die Wistenameise leisten kann, damit Laufroboter in
Zukunft schneller nach Hause finden.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines robusten Odometers, welches die Positionsbe-
stimmung erlaubt. Dieses basiert auf den Erkenntnissen Uber die egozentrische Navigation
der Wistenameise Cataglyphis fortis, welche auch in widrigsten Umsténden zuverlassig
nach Hause zu ihrem Nest findet, wobei sie unabhédngig von aufieren Informationsquellen
agieren kann.

Biologische Inspiration: Die Wiistenameise

Die Wistenameise Cataglyphis fortis legt bei der Futtersuche Strecken zurlick, die mehre-
re tausend Korperlangen Ubersteigen kann. Dennoch findet sie in sengender Mittagshitze
und ohne sich in der kargen Umgebung an markanten Landmarken orientieren zu kdnnen
zuverlassig zu ihrem Nest zurlick.

Durch ausgefeilte Verhaltensstudien ist bekannt, dass die Tiere Kompassinformationen
aus dem Sonnenstand extrahieren, wodurch sie ihre Richtung ermitteln kénnen. Dazu
integrieren sie jeden ihrer Schritte auf und wissen somit zu jedem Zeitpunkt ihre aktuelle
Position, als einen Vektor aus Richtung und Entfernung zum Nesteingang. Haben sie Fut-
ter gefunden, missen sie diesem Vektor nur folgen, um nach Hause zu finden.

Technische Anwendung: Laufroboter
Eine groflRe Herausforderung flr autonome Roboter ist die Navigation. Dies gilt insbeson-
dere fur Laufroboter, da diese vorwiegend in unwegsamem Gelande eingesetzt werden,
wo keine externe Infrastruktur fir die Positionsbestimmung vorhanden ist. Dies kdnnen
beispielsweise Hohlenforschung, Unterwassereinsatze oder Weltraummissionen sein, in
denen kein GPS-Signal empfangen werden kann und zusatzliche Infrastruktur unmaoglich
oder kostenintensiv aufzubauen ware.
Ubertragt man nun die Vorgehensweise
der Wiistenameise auf den Roboter, so pro-
fitiert man mehrfach. Die Ameisenodome-
trie ist nicht nur unabhangig von externer
Information, sondern zudem auch robust

Barbara Schlogl
Westfalisches Institut

fiir Bionik gegen Stoérungen von aufderhalb, wegen
Tel.: +49 2871 2155- des geringen Rechenaufwands schnell und
967 dynamisch und erlaubt so ein Liveupdate

der aktuellen Position.

Wahrend die Entwicklung in zwei Di-
mensionen bereits erfolgversprechend ist,
fehlt fr die reale Anwendung ein wichtiger
Schritt. Zwar ist bekannt, dass die Ameisen
die Steigung des Untergrundes berlcksich-
tigen. Jedoch ist die Frage wie genau dieser
Mechanismus funktioniert Forschungsge-
genstand der aktuellen Arbeit. Wenn diese

barbara.schloegl@
w-hs.de

Prof. Dr. Tobias Seidl
Westfalisches Institut

fr Bionik Frage geldst werden kann, so kann ein
Tel.: +49 2871 2155- robustes, redundantes System zur Posi-
946 tionsbestimmung von Laufrobotern ohne

tobias.seidl@w-hs.de zusatzliche Sensoren implementiert werden.
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Forschung

Die Bewegung der Beine (Kinematik) sowie
ihre Form (Morphologie) werden an der
Westfélischen Hochschule untersucht.
Durch die bildgebenden Verfahren der
Computertomographie und der Photo-
grammetrie kann die Form des Ameisen-
beins bestimmt und zur Verfeinerung von
Simulation und Robotertechnik eingesetzt
werden. Hochauflésende Aufnahmen am
Rasterelektronenmikroskop erlauben die
Lokalisation der Kraftsensoren. Diese lie-
gen mehrheitlich in der Nahe der Gelenke,
so dass die ursprlingliche Hypothese der
Kraftmessung verfeinert werden kann.

Zu testen ist nun, ob die Messung der
Drehmomente in den Gelenken oder den
entsprechenden Servomotoren ausrei-
chend ist, um die Steigung zu bestimmen.
Der Bewegungsablauf wird in Hochge-
schwindigkeits-Videoaufnahmen der Tiere
nachverfolgt, digitalisiert und anschlief3end
in die Simulation sowie auf den Roboter
Gbertragen.

Erprobung in der Anwendung

Das bionisch abstrahierte Funktionsprinzip
der Ameisennavigation wird in einer Simu-
lation und auf einer Roboterplattform getes-
tet. Als erste Entwicklungsstufe wurde eine
einbeinige Roboterplattform konstruiert.
Die Verbindungsstlicke wurden an der
Westfalischen Hochschule am 3D-Drucker
gefertigt. Sie sind Uber drei Servomotoren
verbunden, welche die Bewegung an einer
eigens konstruierten Schiene erlauben. Ein
neigungsverstellbares Laufband ermoglicht
die Messung bei verschiedenen Steigun-
gen. So kann der Einfluss von Faktoren wie
Beladung, Beingeometrie und Bewegungs-
ablauf untersucht werden.

Die Messungen werden zur Validierung
in einer Simulation gespiegelt. Zuséatzlich
erlaubt diese weitere Konfigurationen
zu untersuchen, wie einen naturnahen
Hexapod-Aufbau, welcher Schllisse Uber
die Ameise zuldsst.

Die Untersuchungen werden durch
Messungen an einer kommerziell erhaltli-
chen Hexapod-Plattform vervollstéandigt,
welche Feldversuche des implementierten
Navigationssystems ermaoglicht.
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Abb. 1 und 2:
Screenshots der graphischen Benutzeroberfliche der neuen quelloffenen Applikation fiir die mesoskopische (bio)molekulare Simulation
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Mesoskopische

Simulation

grolder (bio)molekularer

Systeme

Die grundlegenden physikalischen Gesetze fiir die ... gesamte Chemie sind damit vollstan-
dig bekannt — mit diesen Worten charakterisierte der Nobelpreistrager Paul Dirac im Jahre
1929 die neue Quantentheorie, die auch das 21. Jahrhundert (nicht nur mit Digitalisierung
und Industrie 4.0) in Atem halten wird. Aber schon flr kleine chemische Moleklle sind

die grundlegenden physikalischen Bewegungsgesetze viel zu kompliziert, so dass flr
praktische Berechnungen nur (zum Teil drastisch) vereinfachte Naherungen zum Einsatz
kommen. Mesoskopische Naherungsverfahren dienen dem Verstandnis der Bewegung
groRBer molekularer Systeme mit Millionen von Atomen: Sie beschreiben die Dynamik der
Nanowelt, die vielfaltigen Materialeigenschaften als auch medizinisch bedeutsamen mole-

kularbiologischen Vorgangen zugrunde liegt.

Karina van den Broek,
M.Sc.
Kooperative Doktorandin

Prof. Dr.

Achim Zielesny

Tel.: +49 2361 915-530
achim.zielesny@

w-hs.de

Entwicklung einer computergestiitzten
Applikation

Eine integrierte computergestiitzte Applika-
tion fUr die (bio)molekulare mesoskopische
Simulation wurde in den vergangenen Jah-
ren im Rahmen eines Gemeinschaftspro-
jekts von CAM-D Technologies (Essen,
Geschaftsfiuhrer Dr. Hubert Kuhn), der
Anorganischen Chemie und dem Zentrum
flr Nanointegration an der Universitat
Duisburg-Essen (Prof. Dr. Matthias Epple)
und der Westfélischen Hochschule entwi-
ckelt. Sie umfasst mehrere hunderttausend
Zeilen Programmcode und wird quelloffen
(open source) auf einer internationalen Soft-
wareplattform sowie in der Fachliteratur
publiziert. Fir Wissenschaftler aus Indust-
rie oder Hochschule stellt sie eine graphi-
sche Benutzeroberflache zur Verfligung
(siehe Abbildungen), die alle Aspekte einer
Simulationsstudie unterstltzt: So wird die
Definition der molekularen Startgeometrie
Uber Molekdl-, Protein- oder Kompartiment-
Editoren komfortabel ermdglicht, state-
of-the-art-Algorithmen zur Integration der
Bewegungsgleichungen nutzen moderne
Mehrkern-Prozessoren in optimierter Wei-
se, schlieRlich kdnnen flr die Auswertung
hochaufgeldste Simulationsanimationen
sowie animierte Eigenschaftsdiagramme
per Mausklick erstellt werden.

M

Bestandteile und Teilaspekte des umfang-
reichen Entwicklungsprojekts sind bereits
in internationalen wissenschaftlichen
Fachjournalen publiziert [1-4]. Nicht zuletzt
haben zahlreiche besonders beféhigte und
engagierte Studierende im Projektrahmen
ihre Bachelor-, Master- und Doktorarbeiten
erfolgreich angefertigt — ein Umstand, der
zeigt, dass anspruchsvolle Forschungs- und
Entwicklungsprojekte die wissenschaftliche
Lehre und Ausbildung in hervorragender
Weise unterstitzen.

Aktuelle Publikationen //

[1 VAN DEN BROEK, K., M. DANIEL, M. EPPLE,

H. KUHN, J. SCHAUB and A. ZIELESNY, 2018. SPI
CES: a particle-based molecular structure line notati-
on and support library for mesoscopic simulation. In
Journal of Cheminformatics. 10:35. Verflgbar unter:
https://doi.org/10.1186/s13321-018-0294-7

[2]1 VAN DEN BROEK, K., H. KUHN and A. ZIELES-

NY, 2018. Jdpd: an open Java simulation kernel for

molecular fragment dissipative particle dynamics. In
Journal of Cheminformatics. 10:25. Verfligbar unter

https://doi.org/10.1186/s13321-018-0278-7

[3] TRUSZKOWSKI, A., K. VAN DEN BROEK, H
KUHN, A. ZIELESNY and M. EPPLE, 2015. Me-
soscopic Simulation of Phospholipid Membranes,
Peptides, and Proteins with Molecular Fragment
Dynamics. In: Journal of Chemical Information and
Modeling. 55(5), 983-997.

[4] TRUSZKOWSKI A., M. DANIEL, H. KUHN, S
NEUMANN, C. STEINBECK, A. ZIELESNY and M
EPPLE, 2014. A molecular fragment cheminforma-
tics roadmap for mesoscopic simulation. In: Journal
of Cheminformatics . 6:45. Verflgbar unter: https://
doi.org/10.1186/s13321-014-0045-3
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Tab.1: Materialien, die in dieser Studie verwendet werden und ihre physikalischen Dichte-Werte und ihre relative Elektronendichten
Die HU-Werte quantifiziert auf der CHU- und EHU-Skala und ihre Differenz (in %) sind dargestellt.

N p g") Pe(¥) . CHU EHU AHU
55 (Pe(H20) = 3.343 —3) [HU] [HU] [%]
Aluminium (Al) 2.70 2.34 2132 +83 2039 +313 4.36
Titan (Ti) 4.50 3.73 3070 +0.65 6100 +503 98.70
Chrom (Cr) 7.14 5.94 3070 £0.77 7260 +737 136.48
Kupfer (Cu) 8.92 7.33 3071 +0.32 8584 +814 179.52
Abb.1:

Siemens Definition Flash CT
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2015. DEGRO/DGK guideline for radiotherapy in patients with cardiac implantable electronic devices. Strahlentherapie Onkologie vol.191, pp. 393-404.

[2] ZAREMBA, T, 2015. Radiotherapy in Patients with Pacemakers and Implantable Cardioverter-Defibrillators. PhD Thesis, Aalborg University.
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vol. 68/3, pp.599-603.
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350.



Technik/Naturwissenschaften Zehra Ese, Waldemar Zylka

Ein Beitrag zur Planung
der Strahlentherapie
fUr Patienten mit passiven
und aktiven Implantaten

Die Zahl der Patienten mit implantierbaren Medizinprodukten, die eine Strahlentherapie auf-
grund einer malignen Tumorerkrankung erhalten, steigt stetig [1,2]. Die Wechselwirkungen
ionisierender Strahlung mit aktiven implantierbaren Medizinprodukten (AIMD) sind bisher
nicht ausreichend erforscht. Es werden Fehlfunktionen von AIMDs wéhrend und nach einer
Behandlung mit ionisierender Strahlung beobachtet. Fehlfunktionen kdnnen die Patienten-
sicherheit massiv beeintrachtigen. Eine Strahlendosis- und Strahlenenergiebegrenzung fir
AIMDs konnte bisher nicht definiert werden. Viele Institutionen folgen den Richtlinien der
Arbeitsgruppe Nr. 34 der American Association of Physicists (AAPM), die im Jahre 1994
publiziert wurden. Dieser 25 Jahre alte Bericht berlicksichtigt nur Herzschrittmacher mit
veralteter Technik. Ebenfalls haben sich Uber die Jahre die Strahlentherapieeinheiten und
-techniken verdndert. Folgende grundlegende Empfehlungen werden vom AAPM-Bericht
ausgesprochen: (i) die Positionierung des Herzschrittmachers im Direktstrahl vermeiden
und (i) die Gesamtdosis fir den Herzschrittmacher auf 2 Gy begrenzen. Fallberichte zeigen
jedoch, dass auch unterhalb dieser Schwelle Fehlfunktionen auftreten kénnen [2]. Aller-
dings ist es nach wie vor schwierig die Dosis am AIMD wéhrend der Bestrahlung zu erfas-
sen. Zum einen, weil In-vivo-Messungen wahrend der Strahlenexposition nicht moglich
sind und zum anderen, weil die AIMDs meist aufderhalb des Bestrahlungsfelds liegen und
so dem Streustrahlungsfeld ausgesetzt sind. Trotz alledem verfahren die Kliniken nach ihren
eigenen Erfahrungen oder richten sich nach dem veralteten AAPM-Bericht.

Dosimetrisches Problem

In einer modernen Planungssoftware (TPS) in der Strahlentherapie ist bekannt, dass

die Genauigkeit der Dosisberechnung mit zunehmendem Abstand von der Feldkante
abnimmt. Die peripheren Dosen hdngen von der Strahlenergie, der FeldgrofRe und dem
Abstand vom Feldrand ab und werden in der Regel auf der Grundlage friherer Publika-
tionen eingeschatzt. Die Dosisberechnung und Strahlmodellierung der TPS basiert auf
gewebespezifischen Rontgen-Absorptionswerten, welche aus Daten der Computer-Tomo-
graphie (CT), gemessen in Hounsfield-Einheitenwerten (HU), gewonnen werden.

Die meisten CT-Scanner verwenden eine begrenzte, sogenannte konventionelle HU-
Skala (CHU). Diese ermdglicht die Darstellung der unterschiedlichen Kérpergeweben und
sind eingeschrénkt bei der Erfassung von Materialen mit einer hdheren Atomdichte. So sa-
turieren Implantat-Materialien insbesondere die Metalle bei dem CHU-Maximum. DarUber
hinaus verursachen hochdichte Materialien
CT-Bildartefakte, die anatomische Struk-
turen als auch die Geometrie des Objekts
selbst Gberlagern. Um eine genauere
Dosisberechnung fir die Strahlentherapie-
planung zu erreichen, sollten die HU-Werte
von Implantat-Materialien im CT moglichst
prazise erfasst werden. Fir aktive Implanta-
te ist zu klaren, bei welcher Strahlenenergie
und Dosis die Wahrscheinlichkeit einer
Fehlfunktion erhoht ist.

Zehra Ese, M. Sc.
Kooperative Doktorandin

Die erweiterte Hounsfield Unit Skala
(EHU)

In der Computer-Tomographie wird die
Hounsfield-Einheiten-Skala verwendet,

um die Absorption von Rontgenstrahlen im
Gewebe zu beschreiben und sie in einem
Graustufenbild darzustellen. Der HU-Wert
eines bestimmten Materials mit dem Ront-
genabsorptionsgrad yu basiert auf Wasser
und wird wie folgt berechnet:

Prof. Dr.

Waldemar Zylka

Tel.: +49 209 9596-579
waldemar.zylka@

w-hs.de
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HU(u) = [~ — 1] 1000 HU.
Hity0

Diese Definition enthélt zunachst keine
Ober- und/oder Untergrenze fur die HU-
Skala. In der klinischen Praxis hat sich der
Bereich von [-1024 HU; +3071 HU] mit ei-
ner Datenerfassung von 12-Bit (4096 Werte
mit einer Auflésung von 1 HU) etabliert.
Materialien mit hoher Atommasse bewirken
jedoch eine noch starkere Absorption, bis
hin zur Gesamtabsorption. Eine erweiter-

te HU-Skala wurde analysiert, um eine
mogliche Verbesserung fir die Darstellung
von Metallen zu erreichen [3, 4]. Die EHU-
Skala der Siemens-CTs, die in dieser Studie
verwendet wurden, reicht von [+ 10240 HU;
+30710HU] und verwendet ebenfalls 12-
Bit. Um diesen HU-Wertebereich mit 12 Bit
zu ermdglichen, wurde auf diesen Geréaten
eine Auflésung von 10 HU implementiert.

Kalibrierung der EHU-Skala

Die in der Tabelle 1 dargestellten Metall-
proben (Durchmesser @ =20 mm, Dicke

D =5mm, Reinheit P>99.5 %) wurden in
dieser Studie verwendet. CT-Scans der Pro-
ben wurden mit einem Standard-CT-Proto-
koll durchgefiihrt. Die Bilder wurden jeweils
auf der CHU- und EHU-Skala rekonstruiert
(siehe Tab.1). Fir die HU-Quantifizierung
der Metalle wurde eine rechteckige ,, Regi-
on of Interest (ROI)" der Grofze 11 px x 3 px
auf der Zentralschicht der Probe gewahlt.
Die HU-Werte wurden mit der Software
Varian Eclipse™ und einem selbst entwi-
ckelten MATLAB-Algorithmus quantifiziert.
Um den Einfluss der Rohrenspannung auf
erweiterte HU-Werte zu analysieren, wurde
die Réhrenenergie von 80kV bis 140kV in
Schritten von 20kV variiert (siehe Abb. 1).
Eine CT-Kalibrierkurve wurde berechnet,
indem eine lineare Regression, durch die
bei verschiedenen kV-Energien bestimmten
HU-Profile, angepasst wurde (siehe Abb. 2).

Fazit und Vision.

Die EHU-Reihe reproduziert HU-Werte von
Materialien mit hoher Dichte besser und
eignet sich daher fir die Dosisberechnung in
der Strahlentherapie. Der quantifizierte HU-
Wert hangt jedoch stark von der gewahlten
ROI-GroRRe und -Position ab. Die HU-Werte
zeigen auch eine Spannungsabhéangigkeit. Je
hoher die Rohrenspannung, desto kleiner ist
der HU-Wert flr das spezifische Material. Die
berechneten HU-Werte flr das Metall konnten
mit Einschrankungen verwendet werden, um
die in der TPS verwendeten CT-Kalibrierungs-
kurven zu erweitern und genauere Dosisbe-
rechnungen flr Patienten mit metallischen
Implantaten zu ermdglichen. Um eine genaue
In-vivo-Dosistberwachung von Implantaten zu
ermaoglichen, werden zurzeit weitere Unter-
suchungen durch In-vitro-Messungen und
Monte-Carlo- Analysen durchgefuhrt.
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Abb. 1:
Die Aufnahmeposition des LUNGMAN-Phantoms innerhalb der CT-Gantry zeigt Bild a). Die Bilder b)-f) zeigen im Vergleich ein axiales Schnittbild

der artifiziellen Lungenstruktur mit Anschnitt der Lungenkrebsknotenmodelle. Die orangen Pfeile in b) zeigen auf die kiinstlichen Rundherde, zwei
in der rechten Lunge und einen in der linken Lunge. Gemeinsame Parameter der CT-Bilder sind Schichtdicke/Kernel/FOV =5/BL57/300. Aufnahme-
protokoll und Rekonstruktionsmethode sind in b) Standard (high-contrast)-Protokoll und FBP, ¢) Standard (high-contrast)-Protokoll und IR3 (mittle-
re Starke des iterativen Algorithmus), d) low-dose-Protokoll und IR3, e) ultra-low-dose-Protokoll und IR3 und in f) ultra-low-dose und IR5 (h6chste
Starke des Algorithmus), verwendet worden.

Die Detektion und Beurteilung von Lungenkrebsknoten muss immer vor dem Hintergrund der kumulativen Strahlendosis des Patienten diskutiert
werden. Das Aufnahmeprotokoll fiir die Bilder b)-c) weist einen um -70,1% geminderten Volumen Computertomographie-Dosis-Index CTDIvol vor,
in d) -73,5% und in e)-f) von -86.9% gegeniiber dem durch das Bundesamt fiir Strahlenschutz, Deutschland, vorgegebenen Referenzwert fiir ein
Standard-CT-Protokoll der Lunge.
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Signifikanz der iterativen
Rekonstruktion

fur Lungenkrebs-Screening
mit Low-Dose-Computer-
Tomographie

Lungenkrebs ist die haufigste Krebstodesursache bei Mannern und die zweithaufigste
Krebstodesursache bei Frauen. Das Zentrum fiir Krebsregisterdaten prognostizierte flr das
Jahr 2018 in Deutschland 33700 Neuerkrankungen bei Mannern und 22000 bei Frauen [1].
Die Einflihrung eines Lungenkrebs-Screenings mit sog. Low-Dose-Computertomographie
(LDCT), d.h. einer systematischen Voruntersuchung mit Réntgen-CT niedriger Dosis bei
der Risikogruppe starker Raucher in Deutschland, wird kontrovers diskutiert. Aus dem
US-amerikanischen , Lung Cancer Screening Trial” (NLST) im Jahr 2011 ergibt sich, dass
durch das LDCT-Screeningverfahren das relative Risiko in der Risikogruppe an Lungen-
krebs zu sterben um 20 % gesenkt werden kdnnte, was einer absoluten Risikoreduktion
von 0,3 % entspricht [2]. Ein wichtiger Vorbehalt gegeniiber Lungenkrebs-Screening ist ne-
ben falschpositiven Ergebnissen, Folgebehandlungen, Komplikationen, relevanten Kosten
und psychischen Faktoren, die kumulative Strahlendosis, die der Patient erhalt.

Eine erste Strategie zur Reduktion der Patientendosis ist die automatische Réhren-
strommodulation. Hierbei wird der Strom der Réontgenréhre in Abhangigkeit des Patien-
tenhabitus gesenkt. Allerdings zeigt die LDCT bei Verwendung der etablierten gefilterten
Ruckprojektion (FBP) fur die Bildrekonstruktion, eine erniedrigte Bildqualitdt und damit
eine geringere diagnostische Performance des Radiologen. Die erst in den letzten Jahren
entwickelten sog. iterativen Rekonstruktionsalgorithmen (IR) stellen eine Alternative zur
FBP dar. Diese IR-Methoden kénnen auch das Wissen Uber das Bildgebungssystem
(Rauscheigenschaften, Bildeigenschaften, Geometrie, etc.) in den Rekonstruktionsprozess
einbeziehen und erzeugen schon heute eine gegentber FBP verbesserte Bildqualitat bei
verringerter Strahlendosis.

Quo vadis?

Einer der neuesten IR-Algorithmen heil3t
.Advanced Modeled Iterative Reconstruc-
tion” (ADMIRE) [3]. Zusatzlich zu seinem
iterativen Losungsansatz verwendet er so-
wohl das Wissen Uber die Zahlstatistik der
am Detektor einfallenden Photonen, Mo-
delle der Geometrie des CT-Scanners, der
Flying-Focal-Spot-Technik der Rohre, u.a.,
als auch einen mathematischen Ansatz zur
Texturverbesserung, durch intelligentes
Trennen von Objekt- und Rauschinforma-
tion. Dieses Wissen kann bei der Rekons-
truktion ,dosiert” in zunehmender Starke
zum Einsatz kommen.

ADMIRE rekonstruierte LDCT-Bilder
weisen jedoch mit zunehmender Starke
einen gegenlber den mit FBP rekonstruier-
ten Bildern einen , plastifizierten” Bildein-
druck. Vorbehalte gegenliber dem veran-
derten Bildeindruck seitens der Mediziner
und sein potentieller Einfluss auf die diag-
nostische Performance bei der Detektion
von Lungenknoten in LDCT, sind ein Anreiz
fdr die Durchfiihrung einer vergleichenden
Uberpriifung der Bildqualitatsfaktoren und
der diagnostischen Performance im Rah-
men einer Dissertation.

Britta Konig, M. Sc.
Kooperative Doktorandin
britta.koenig@
stud.uni-due.de

Prof. Dr.
Waldemar Zylka
Tel.: +49 209 9596-579

waldemar.zylka@
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Hierbei werden neben humanen Obser-
vern (engl.: Beobachtern, z.B. Radiologen)
auch mathematische Modell-Observer als
objektivierbare quantitative Metrik einge-
setzt. Ziel ist es, die Hypothese ,iterative
Rekonstruktion flhrt bei geringer Strahlung
im Lungenkrebsscreening zu gleichen
diagnostischen Ergebnissen” zu bestatigen
oder abzulehnen. Hierzu werden Phantom-
kérper mit eingesetzten artifiziellen Lun-
genkrebsknoten in einem CT gescannt, die
Bilder mit dem IR-Algorithmus (ADMIRE) in
unterschiedlichen Starken rekonstruiert und
von Observern begutachtet.

Status Quo

Kugel bzw. Spikulae (Kugeln mit Fortsatzen)
mit Durchmessern zwischen 8mm und

24 mm mit gewebeaquivalentem Absorpti-
onsverhalten bilden die Lungenkrebsknoten
in der Detektionsaufgabe. Die erste Mess-
reihe verwendet die Lungenkrebsknoten im
LUNGMAN, einem Phantom das neben der
Lunge auch Trachea, Herz, Diaphragma-
Abdomen-Block enthalt. Die CT-Bilder
wurden mit FBP und finf verschiedenen
Starken der IR-Rekonstruktion auf einem
Somatom Force CT [3] in der Strahlenklinik
des Universitatsklinikums Essen akquiriert.
Es wurde ein Standard (51 mAs)-, low-dose
(40mAs)- und ultra-low-dose (20 mAs)-
Protokoll eingesetzt. Aus dem Dosislangen-
produkt wurde die effektive Strahlendosis
berechnet.

Zurzeit befunden Radiologen mit un-
terschiedlicher beruflicher Erfahrung die
Lungenknoten in zweiundsiebzig anonymi-
sierten Bilderserien (62 Bilder/Serie) der
ersten Messreihe. Die subjektive Bildqua-
litdt wird Uber eine 6-Punkt-Likert-Skala
erfasst. DarUber hinaus werden objektive
Bildqualitatsfaktoren, z. B. Signal- und
Kontrast-Rausch-Verhéltnis, erhoben [4].

Ausblick und Fazit

In Vorbereitung befindet sich die Beur-
teilung der IR-Rekonstruktion mit einem
4-Alternative-Forced-Choice (4-AFC)-Test.
Zusatzlich wird eine Klassifizierungsaufga-
be (Signal vorhanden/Signal abwesend) aus
gewahlten Bildausschnitten der Bilderseri-
en erstellt und durch humane und Modell-
Observer ausgefiihrt. Die Bewertung der
Leistung der diagnostischen Performance
der Observer wird durch Receiver-Ope-
rating-Characteristic (ROC)-Kurven und
andere statistische Methoden ermittelt.
Die Ergebnisse kénnen die Akzeptanz von
iterativen Rekonstruktionsalgorithmen far
LDCT-Lungenkrebs-Screening erhéhen
und den Einsatz des Verfahrens wegen
der deutlich reduzierten Strahlenbelastung
beflrworten.
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Abb.1:

Andreas M. Heinecke

Im Museum verbindet sich die App automatisch mit dem dortigen Museumsnetz und zeigt die Ausstellungen an, die zur Verfligung stehen. Nachdem die aus-

gewahlten Ausstellungen heruntergeladen und eine Ausstellung ausgewahlt wurde, kann mit der Zifferntastatur die Information zu einem Objekt abgerufen

werden. Zu jedem Objekt kann es ein Audio, einen Text sowie maximal drei Bilder mit zugehorigen Texten geben. Jeder Text wird vom System vorgelesen,

wenn er lange gedrlckt wird.

. Wir haben sehr viel positives Feedback erhalten, ... Zudem
hat die Nutzung die Praxistauglichkeit der App unter Beweis
gestellt:
Viele Besucher haben ohne Mihe das Programm auf dem eige-
nen Smartphone genutzt, die Ubrigen sind gut mit der Nutzung
auf unseren Geréaten zurecht gekommen. Ich hoffe, dass viele
weitere Museen die App nutzen werden — wir werden es auf
jeden Fall gerne wieder tun!”

Dr. Constanze Dohrer, Leiterin des Karl-Pollender-Stadtmuseums Werne

Abb.3:
em?-Logo

Abb.2:

Erstmalig wurde em3guide in der
Sonderausstellung ,,... davon ich

sing’n und sagen will — Luther-Lieder
und Herzenslieder” im Karl-Pollender-
Stadtmuseum in Werne eingesetzt. Zur
Ausstellungseroffnung wurde die App
von Larissa Blasczyk, Museumsleiterin
Dr. Constanze Déhrer, Prof. Dr. Andreas
M. Heinecke, Kantor Dr. Hans-Joachim
Wensing und Dagmar Borowski-
Wensing (von links, Foto: WH/MV)
prasentiert.

Larissa Blasczyk hatte als studentische
Praktikantin das museumspadagogi-
sche Begleitkonzept fir die Ausstellung
entwickelt. Das Ehepaar Borowski-
Wensing hatte im Tonstudio die, mit
Hilfe der App, hérbar gemachten
Luther-Lieder eingespielt.
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Em3guide -
Der einfache multimediale
Museumsfuhrer

Fast alle Personen, die ein Museum besuchen, fihren auch ein Smartphone bei sich. Wa-
rum sollten Museen also noch spezielle Gerate anschaffen, die nichts weiter kénnen, als
Audios abzuspielen? Apps auf dem Smartphone kénnen die herkdmmlichen Audio-Guides
ersetzen und darUber hinaus Bilder und Texte zeigen, und auch Videos und Animationen
sind denkbar. Ein solcher multimedialer Museumsfihrer kann auch die Funktion eines Aus-
stellungskatalogs tbernehmen.

Informationsvermittlung im Museum

Traditionell geschieht die Vermittlung von Informationen zu ausgestellten Objekten durch
Texttafeln in der Ndhe des jeweiligen Objekts. Die Lange und Darstellung der Texte hangt
dabei von raumlichen Restriktionen und didaktischen Uberlegungen ab sowie einem
Ubergeordneten Design-Konzept. In letzter Zeit gibt es bei Neugestaltungen einen Trend
zur Reduzierung sowohl der Anzahl der ausgestellten Objekte als auch der Lédnge der den
Objekten zugeordneten Texte. Als Ergdnzung zu den Texttafeln, insbesondere wenn diese
kurz gehalten sind, werden vielfach Fihrungsblatter oder Ausstellungskataloge angebo-
ten, die ausfuhrlichere Informationen zu den Objekten enthalten.

Neben der visuellen Informationsvermittlung durch Texte und auch Bilder gibt es die
auditive Vermittlung mit Audio-Guides. Hierbei werden spezielle Abspielgeréte an die
Besucherinnen und Besucher ausgegeben, auf denen Tonaufnahmen gespeichert sind.

In vielen Féllen verfliigen die Gerate Uber eine Zifferntastatur, mit der die Nummer des
Ausstellungsobjekts beziehungsweise der Station eingetippt wird, zu der jemand Informa-
tionen horen mochte. Die Texttafeln missen dann die Nummer des jeweiligen Objekts
tragen, kdnnen aber ansonsten sehr kurz gehalten werden. Nachteilig sind die hohen
Kosten flr die Geréate, fur deren Reinigung und Wartung und fir die Tonaufnahmen mit
professionellen Sprecherinnen und Sprechern.

Einsatz von Beriihrbildschirmen und mobilen Geraten
In der zweiten Halfte der 1980er Jahre begannen viele Museen damit, Computer fir die
Informationsvermittlung einzusetzen. Aus Kostengriinden wurden meist nur einzelne
Anwendungen zu einem oder wenigen Objekten oder Themen installiert. Haufig handelte
es sich um Terminals oder Installationen mit einem BerUhrbildschirm, auf dem durch An-
tippen Informationen ausgewahlt werden kénnen, die dann auf dem Bildschirm angezeigt
oder auf eine Wand oder das Objekt selbst projiziert werden.

Mit der zunehmenden Verbreitung mobiler Gerédte wie Tablets oder Smartphones
sind auch Anwendungen fiir diese Gerate (Apps) zur Informationsvermittiung entwickelt
worden. Vorteilhaft ist dabei, dass anders als bei POI-Systemen* viele Besucherinnen
und Besucher gleichzeitig auf die Informationen zugreifen kénnen und hierflr ihre eigenen
Geréte benutzen. Allerdings haben solche Apps auch Nachteile. Oft ist die Benutzung
nicht so einfach wie bei den klassischen Audio-Guides. Die individuelle Programmierung
kann erhebliche Kosten verursachen. Eine App die — kostenlos oder gegen eine Gebihr —
heruntergeladen werden kann und alle Informationen Uber eine Ausstellung enthalt, macht
eigentlich den Museumsbesuch unnétig. Daher sind manche Museen dazu Ubergegangen,
eine solche App so zu gestalten, dass sie nur innerhalb des Museums funktioniert. Dann
kdnnen die Besucherinnen und Besucher aber keine Informationen mit nach Hause nehmen.

Das Konzept von em3guide

Der einfache multimediale Museumsfuhrer
em?3guide vermeidet die genannten Nach-
teile von Apps. Er kann kostenlos als App
flr Smartphones und Tablets unter Android
und /OS heruntergeladen werden, ist aber
nur ein Abspielprogramm ohne die Daten
zur Ausstellung. Diese Daten gibt es nur vor
Ort in der Ausstellung des Museums. Hier
kénnen die Besucherinnen und Besucher
die gewiinschten Ausstellungen herunter-

Prof. Dr. Andreas M.
Heinecke

Tel.: +49 209 9596-788
andreas.heinecke@

w-hs.de
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laden. Dabei ist es dem Museum maoglich,
verschiedene Ausstellungen (z.B. Dauer-
ausstellung und Sonderausstellungen) anzu-
bieten und auch in verschiedenen Sprachen
oder in unterschiedlichen Versionen flr
Kinder und Erwachsene.

Die Daten bleiben auf dem Gerét, bis
der Benutzer oder die Benutzerin sie 16scht,
kénnen also auch nach dem Besuch noch
in Ruhe angeschaut und angehort werden.
Die Bedienung ist denkbar einfach und ori-
entiert sich an den klassischen Audio-Gui-
des. An den Ausstellungsobjekten befinden
sich Zahlen, die Uber eine Zifferntastatur
eingegeben werden. Daraufhin erscheinen
die Bilder, Texte und Klange zum jeweiligen
Objekt. Alle Texte kdnnen wahlweise auch
vom Gerat vorgelesen werden. Damit es in
der Ausstellung nicht zu laut wird, kommen
die Klange in der Voreinstellung aus dem
Telefonhorer.

Technische Voraussetzungen

Im Museum muss ein vom Internet unab-
hangiges WLAN installiert werden. Dazu
werden ein Microcomputer als Server und
ein WLAN-Router benétigt, die zusammen
weniger als 300 € kosten. Die Gerate soll-
ten so aufgestellt werden, dass sie nicht in
Griffweite der Besucher stehen. Ein Aufbau
hinter einer diinnen, nicht aus Metall oder
Beton bestehenden Wand beziehungs-
weise in einem entsprechenden Kasten

ist moglich. Es empfiehlt sich, eine kleine
Anzahl einfacher Smartphones oder Tablets
als Leihgerate fur diejenigen Besucherinnen
und Besucher vorzuhalten, die kein eigenes
Smartphone oder Tablet dabei haben.

Das Laden der Daten geschieht an
einem bestimmten Ort, ndmlich dort, wo
der WLAN-Router installiert ist. Dies kann
beispielsweise der Kassenbereich eines
Museums sein. Nach dem Laden der Daten
ist die Anwendung Uberall funktionsfahig,
so dass die Exponate beliebig innerhalb
oder aulRerhalb von Gebduden stehen kdn-
nen. So lassen sich auch Stadtfiihrungen
mit der Anwendung realisieren.

Die Daten werden vom Museumsper-
sonal recherchiert und bearbeitet. Fir
em?3guide mussen sie als Texte, Bilder und
Audios vorliegen. Ein Leitfaden, der zurzeit
durch einen Editor ergéanzt wird, stellt
sicher, dass die Daten vom Museum in das
notige Format gebracht werden, so dass
die Erstellung neuer Ausstellungen direkt
im Museum vorgenommen werden kann.

*POI-System — Point of Information (Kiosksystem)

Projektinformationen im Web //

em3.guide
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Die angestrebten Ziele der entwickelten Verfahren und der durchgeflihrten Forschungen innerhalb des Vorhabens.
@ symbolisiert das Stéren des Okonomiemodells der Angreifer.
Mit @ wird verdeutlicht, dass die Awareness der Benutzer gesteigert wird.
Die Analyse der Malware wird durch (3) dargestellt.
Der Schutz der Benutzer wird in (&) deutlich.
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Moderne Erkennung von
webseltenmanipulierender
Malware

Durch ein immer stéarker werdendes Aufkommen von Diensten in der Cloud bieten
Web-Browser einen immer groBeren Zugang zu Informationen, ermdéglichen eine grolRe
Anzahl von sozialen Interaktionsmaoglichkeiten und bieten die Mdglichkeit, private Daten
auf entfernten Servern zu speichern. Diese breite Funktionalitat des Browsers bringt aber
auch neue Sicherheitsrisiken flr die Nutzer mit sich. Beispiele flr solche Gefahren sind der
Diebstahl von Daten eines Nutzers (z. B. Kreditkarteninformationen), die Bildung von Nut-
zungsprofilen des Nutzers oder der Versuch, das Endgerat des Nutzers mit Schadsoftware
zu infizieren, um es zu Ubernehmen und fir eigene Zwecke fernzusteuern. Eine weitere
Gefahr, die in den letzten Jahren drastisch zugenommen hat, ist die unberechtigte Mani-
pulation von Webseiten durch einen Angreifer (,Web-Injects”). Diese Manipulation reicht
beispielsweise von der Manipulation von Online-Banking-Webseiten bis neuerdings zum
Einflgen von Werbung auf beliebigen Webseiten. Ebenfalls sammelt Malware ausgiebig
private Informationen Uber die Opfer, um genaue Profile dieser zu erstellen. Diese Profile
werden zum Beispiel flr das Einschleusen von personalisierter Werbung genutzt.

Manipulation von Webseiten

Die Manipulation von Webseiten, insbesondere das Einschleusen von Werbung, hat in den
letzten Monaten dramatisch zugenommen. Unter den 20 am héaufigsten entdeckten bds-
artigen Objekten, welche von dem IT-Sicherheitsunternehmen Kaspersky Lab entdeckt
wurden, kam es zu einer explosionsartigen Erhéhung von Adware Produkten. So steigerte
sich die Verbreitung von Adware' von lediglich 4,91 % im ersten Quartal 2014 auf 34,07 %
im dritten Quartal 2015.

Die groRte Gefahr bei der Manipulation von Webseiten durch Malware liegt darin, dass
diese auf dem Endgerat (z.B. Laptop, Smartphone oder Tablet) des Nutzers geschehen
und der Nutzer nicht erkennen kann, ob wirklich alle Inhalte von einem vertrauenswdrdi-
gen Webserver bereitgestellt oder ggf. durch eine Software auf dem Nutzergerat manipu-
liert wurden. Auch eine TLS-gesicherte Verbindung (,,HTTPS") schiitzt den Nutzer nicht
vor dieser Art der Manipulation. Dem Endnutzer wird also die manipulierte Webseite dar-
gestellt, obwohl er eine ausreichend gesicherte Ende-zu-Ende-Verbindung zu dem Server
nutzt. Dies ist moglich, da die Inhalte erst nach der Entschlisselung auf dem Endgerat des
Nutzers, im Web-Browser, von der Malware eingefligt oder gedndert werden.

Angriffsvektoren

Man-in-the-Browser bezeichnet einen An-
griffsvektor, welcher einen Spezialfall eines
Man-in-the-Middle-Angriffs darstellt. Bei
diesem Angriffsvektor Gbernimmt der An-
greifer die Kontrolle Gber den Web-Browser
des Opfers und Uber die Darstellung der
Webseite sowie Uber Daten, die zwischen
Client und Server ausgetauscht werden.
Malware, die diesen Angriff nutzt, stellt zu-
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Institut flr Internet-

sicherheit satzlich ein nicht zu vernachlassigendes Ri-
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reicher, je mehr Nutzer auf die eingefligte
Werbung klicken. Daher versucht gangige
Adware das jeweilige Opfer moglichst gut
zu verstehen. Dazu werden private Daten
(z.B. Suchbegriffe auf Webseiten, besuchte
Webseiten oder Herkunft des Nutzers) Uber
den Nutzer gesammelt und fur Werbezwe-
cke eingesetzt. Es ist davon auszugehen,
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Ziel des Forschungsvorhabens

Innerhalb dieser Forschungsarbeit sollen

ganzheitliche Anséatze geschaffen werden,

um die Nutzer vor solchen Manipulationen
zu schitzen. Dabei soll das Geschéfts-
modell der Entwickler und Betreiber der

Malware, vor allem Adware, analysiert,

die Netzwerke, welche zum Verteilen der

Werbung genutzt werden, aufgedeckt und

Mafdnahmen zur Erkennung und Unter-

bindung von Webseiten-Manipulationen

geschaffen werden. Aktuelle technische

Anséatze zum Schutz vor unberechtig-

ten Veranderungen von Webseiten sind

nicht ausreichend bzw. nicht praktikabel.

Zusatzlich ist, aufgrund der Aktualitat des

Problems, dieses noch nicht ausreichend

in Wissenschaft und Forschung behandelt

worden. Gleichwohl ist ein gutes Verstand-

nis fUr die internen Strukturen der ,Wer-
benetzwerke”, die von den Betreibern von

Adware aufgebaut werden, von essentieller

Bedeutung — auch um diese bekédmpfen zu

koénnen.

Das Forschungsvorhaben erarbeitet ge-
zielt unterschiedliche, aber sich erganzende
Anséatze:

e Es werden Konzepte erforscht, welche
den nutzerseitigen Schutz gegeniber
der unberechtigten Manipulation von
Webseiten ermdglichen, wie z.B. der
anonymisierten Analyse einer gerade be-
trachteten Webseite mit einem verteilten
Reputationssystem.

e Ansitze zur Storung des Adware-Oko-
nomie-Modells sollen ermittelt werden.
Durch einen solchen nachhaltigen Ansatz
soll der Aufwand fir den Angreifer so
stark erhéht werden, dass sein finanziel-
ler Nutzen stark verringert wird.

e Eine Aufklarung der Offentlichkeit ist
unverzichtbar. Der Nutzer steht immer im
Mittelpunkt einer Sicherheitsbetrachtung.
Es ist von besonderer Wichtigkeit, Blrger
Uber die Gefahren von Webseiten-Ma-
nipulationen (z. B. beim Online-Banking)
aufzuklaren.

Durch eine Kombination dieser Ansatze

kann der Schaden fir die Birger, der von

Malware (z.B. Adware) erzeugt wird, stark

reduziert werden.

Adware — Das Wort Adware setzt sich aus den Wor-
ten Advertising (engl. Werbung) und Malware (engl.
Schadsoftware) zusammen.
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Ausgriindung der WH Ralf Holzhauer, Lutz Baberg, Tobias Althoff

Abb. 1:

Innovative Abfallsammelkonzepte

e Expertise im Bereich von innovativen, blrgernahen Erfassungs- und Sammelsystemen und deren
Effizienzsteigerung,

e Entwicklung, Planung und Einflihrung von Sack-im-Behélter-Sammelkonzepten,

e Erstellung von dynamischer Routenplanung zur Optimierung von Logistikprozessen und zur Einspa-
rung von Ressourcen.

Abb. 2:

Kinstliche Intelligenz

e Bildverarbeitende Systeme zur quantitativen Bestimmung von Stoffanteilen in Stoffstromen,

e bildverarbeitende Verfahren zur optischen Qualitdtsbewertung und Detektion von Storstoffen in
Stoffstromen,

e bildverarbeitende Verfahren mit integrierter kinstlicher Intelligenz sowie Deep-Learning-Architekturen
zur Fillstandsmessung bei Massengutern.

Abb. 3:

Fullstandsmessungen

e Sensorgestitzte Flllstandsmeldungen,

e Flllstandsmeldung durch digitale Kommunikation (WhatsApp, Smartphone-Apps, Druckknopfe,
E-Mail und Telefon),

e Vereinigung der Vollmeldungen und Fillstande in einer gemeinsamen digitalen Schnittstelle,

e Analyse, Bewertung, Archivierung und Veranlassung von weiteren Schritten im Logistikprozess.

Abb. 4:

Digitale Biirgerintegration/Unternehmenskommunikation

e Digitale Integration der Birgerinnen und Birger in die Wertschopfungskette der Logistik,

* Integration Uber Social-Media, E-Mail, Smartphone-Apps, Druckknépfe und Telefonldsungen,
e dadurch z. B Erhéhung der Sortenreinheit im Haushalt und der Erfassungsmengen.

Abb. 5:

Sensorgestutzte Storstoffdetektion

e Erkennung von Stérstoffen mittels unterschiedlicher Arten von Sensoren,

* bildverarbeitendes Erkennungssystem durch Anwendung von kinstlicher Intelligenz,
e Abtrennung von Storstoffen im laufenden Betrieb.

Abb. 6:

Kreislaufwirtschaftliche Potenzialstudien

e Analyse der betrieblichen Stoffstrome,

e Ableitung von Optimierungspotenzialen,

e Wirkungsabschatzung und Strategieentwicklung fur weitere Entwicklungen und MaRnahmen.
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Die circular infinity GmbH ist ein Spin-Off der Westfalischen Hochschule mit Sitz in Gelsen-
kirchen und wurde im Februar 2018 durch Herrn Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer und wissen-
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Tel.: +49 209 9596-163
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Tel.: +49 209 9596-175
lutz.baberg@
circular-infinity.de

Tobias Althoff, M. Sc.
Tel.: +49 209 9596-296
tobias.althoff@

circular-infinity.de

Im Rahmen der circular infinity GmbH
wurde das im EFRE.NRW-Hochschulprojekt
LFind it — Use it" entwickelte Know-how
im Bereich der Digitalisierung von kreislauf-
wirtschaftlichen Wertschopfungsketten von
dem interdisziplinaren Projektteam kontinu-
ierlich verstetigt.

Geschaftsfelder

Der Schwerpunkt der circular infinity GmbH

liegt in der Prozessoptimierung durch digi-

tale Weiterentwicklungen.

e Innovative Abfallsammelkonzepte
(Details siehe Abbildung 1)

e Kinstliche Intelligenz
(Details siehe Abbildung 2)

e Dynamische Tourenplanung
(Details siehe Abbildung 1)

e Flllstandsmessungen
(Details siehe Abbildung 3)

e Digitale Blirgerintegration/
Unternehmenskommunikation
(Details siehe Abbildung 4)

e Sensorgestltzte Storstoffdetektion
(Details siehe Abbildung 5)

e Kreislaufwirtschaftliche Potenzialstudien
(Details siehe Abbildung 6)

Zielgruppen

Die Zielgruppen des Unternehmens sind
privatwirtschaftliche und kommunale
Unternehmen mit kreislaufwirtschaftli-
chem Bezug sowie Unternehmen aus den
Bereichen der Schittglter- und Produkti-
onswirtschaft.
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