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Forschung an der Westfalischen Hochschule
Liebe Leserinnen und Leser,

endlich ist die Zeit ,,nach Corona” angebrochen und wir freuen uns darlber, dass wir uns
wieder personlich begegnen kénnen, auch wenn das eine oder andere Meeting weiterhin,
wie selbstverstandlich, im virtuellen Raum stattfindet. Das ist sicher gut und nachhaltig
und dennoch: Wie sehr haben wir die Nahe vermisst, die uns besser einschatzen lasst,
was unsere Partnerin/unser Partner gerade wirklich meint, und die hilft, Vertrauen aufzu-
bauen.

Die zurtickgewonnenen Freiheiten lassen uns auch wieder , Uber den Tellerrand” schau-
en. So entstehen innovative ldeen der Zusammenarbeit und Impulse fir ganz neue durch
Inter- und Transdisziplinaritat gewonnene Ansatze in der Forschung. Auch damit solche
Ideen wachsen kénnen, freue ich mich, Ihnen den aktuellen Forschungsbericht der West-
falischen Hochschule vorstellen zu kénnen.

Er stellt wieder eine Reise durch verschiedene Forschungsgebiete der Westfalischen
Hochschule dar und zeigt, wie auch wahrend der Corona-Pandemie die Forschenden an
unserer Hochschule ,ihnre Themen" weiterbearbeitet haben. Die Westfélische Hochschu-
le hat somit zu jedem Zeitpunkt, trotz aller Herausforderungen im Lehrbetrieb, auch die
Arbeitsfahigkeit im Forschungsbereich aufrechterhalten! Fir dieses wirklich auRRerge-
wohnliche Engagement méchte ich mich ganz herzlich bei den Kolleginnen und Kollegen
bedanken!

Ich bin sicher, dass durch den Forschungsbericht 2022 erneut Kontakte zu Partnerinnen
und Partnern in der Wirtschaft und zu Forscherinnen und Forschern an anderen Hochschu-
len entstehen, und wir so Losungsansatze flr die grofsen Herausforderungen der Zukunft
mitentwickeln werden.

Lassen Sie uns beherzt gemeinsam anpacken...
Fir das Prasidium der Westfélischen Hochschule

o 4.

Michael Brodmann
Vizeprasident fur Forschung und Transfer
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Methodisches Vorgehen

Das Forschungsprojekt fokussiert darauf, neue Erkenntnisse Uber innovations- und
medienbezogenen Strukturen zu generieren, die die Sichtbarkeit von Innovatorinnen
beeinflussen. Dabei werden die Innovationsdkosysteme Ruhrgebiet und Minsterland
als Pilotregionen anhand von Interviews mit Medien- und Innovationsexpertinnen und
-experten sowie durch eine Analyse der regionalen Rahmenbedingungen genauer
untersucht. Anschliefiend werden die individuellen Rollen von Innovatorinnen mithilfe
qualitativer Interviews, einer sozialen Netzwerkanalyse sowie einer quantitativen Befra-
gung naher beleuchtet. Auf dieser Basis werden anschlieRend MalRnahmen entwickelt,
die zu einer erhohten Sichtbarkeit von Innovatorinnen in den Modellregionen Mnster-
land und Ruhrgebiet beitragen. AnschlieRend werden diese Mafinahmen modellhaft
erprobt, hinsichtlich der erzielten Wirksamkeit evaluiert und flir den Transfer in andere
Regionen in einer Art ,Werkzeugkoffer” aufbereitet.

Forderinformationen
GEFORDERT VOM Das Vorhaben wird mit Mitteln des Bundesminis-
teriums fur Bildung und Forschung (BMBF) unter

fiir Bildung
und Forschung

Ly

nstitut fur

4 I I nnovationsforschu ng
I und -management

B

Abb. 1:

Ganzheitliche Perspek-
tive auf die Sichtbarma-
chung innovativer Leis-
tungen von Frauen und
den Transfer in regionale

Innovationsokosysteme

Abb. 2:

243 Studierende, 68 innovative Frauen,

1 Projektwoche: Erstellung einer Portratreihe
innovativer Frauen aus dem Ruhrgebiet und

Miunsterland

Aktuelle Publikationen //
BRUNE, R., J. VOSS, K. ETTL, 2022. Sticking
with STEM by visualizing women'’s contribution
to regional innovation ecosystems through a
gender-sensitive operationalization of innovation
Poster presentation — Network Gender & STEM
Conference 2022, 21 — 23 July 2022, University
of the German Armed Forces Munich.

VOSS, J., C. MEYER ZU ALTENSCHILDESCHE,
K.ETTL, 2023.,
liche (Un-)Sic

vationskontexten. Universitat Duisburg-Essen.

,Ich sehe was, was du nicht
siehst” — \Weib htbarkeit in Inno-
Journal Netzwerk Frauen- und Geschlechterfor:
schung NRW, 2022, (51), 58-67. Verflgbar unter
doi.org/10.17185/duepublico/77274

Projektinformationen //
https://www.w-hs.de/we/

https://www.westfaelische-erfinderinnen.de

JPR

Institut fir
Journalismus und
Public Relations

Briine, J. Frohne, C. Meyer zu Altenschildesche



Gesellschaft K. Ettl, J. VoB, B. Kriegesmann, R. Briine, J. Frohne, C. Meyer zu Altenschildesche

Westfalische Erfinderinnen
Erforschung und Sichtbar-
machung von Innovatorinnen
Im Ruhrgebiet und Munsterland

Innovationen werden als Schlissel fir das Wirtschaftswachstum und die Wettbewerbsfa-
higkeit einer Nation angesehen. Allerdings Iasst sich in verschiedenen, als innovativ ange-
sehenen Bereichen eine Unterreprasentanz von Frauen feststellen. So ist beispielsweise
der Anteil von Patentanmeldungen durch Frauen mit rund zehn Prozent in Deutschland im
europaischen Vergleich besonders gering, wie Zahlen des Européischen Patentamts von
2010 bis 2019 belegen.

Vor diesem Hintergrund gibt es auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene ein-
schlagige Forderungen, Forderinitiativen und Projekte, um die Innovationspotenziale von
Frauen besser zu nutzen und eine gleichberechtigte Teilhabe am Innovationsgeschehen zu
forcieren. Auch das vom BMBF geforderte Projekt ,Westfélische Erfinderinnen” (,WE!")
setzt hier mit der Erforschung und Sichtbarmachung innovativer Frauen im Munsterland
und Ruhrgebiet an.

Forschungsgegenstand

So zeigt sich im Ruhrgebiet und im MUnsterland, nicht anders als in anderen regionalen In-
novationsdkosystemen, dass die Erforschung und Sichtbarmachung innovativer Frauen hier
bis dato nur vereinzelt erfolgt — obwohl bekannt ist, dass sichtbare Vorbilder vor allem auf
die Karriereliberlegungen junger Frauen entscheidenden Einfluss nehmen. Um langfristig
das gesamte regionale Innovationspotenzial nutzen zu kdnnen, ist daher die Erforschung und
Sichtbarmachung von weiblichen Innovatorinnen und ihren Karrierewegen unerlasslich.

Der Innovationsbegriff

Dem Projekt WE! liegt ein breiter Innovationsbegriff zugrunde, der Produkt- und Verfah-
rensinnovationen sowie auch Dienstleistungs- und soziale Innovationen bertcksichtigt.
Demnach werden Frauen in diversen innovativen Positionen in den Fokus gerlckt: z. B.
Forscherinnen, Griinderinnen, Spezialistinnen in der Wirtschaft oder Initiatorinnen in sozia-
len Bereichen.

Erste Ergebnisse

In der ersten Halfte der Projektlaufzeit konnte das Projektteam bereits Erkenntnisse zur
Charakterisierung der Innovationstkosysteme Ruhrgebiet und MUnsterland erzielen und
erste Mafinahmen zur dortigen Steigerung der Sichtbarkeit innovativer Frauen in die

Prof. Dr.

Bernd Kriegesmann
Prasident der Westféli-
schen Hochschule und
Leiter des Instituts fur
Prof. Dr. Kerstin Ettl
Projektleiterin
kerstin.ettl@w-hs.de

Innovationsforschung
und -management,

praesident@w-hs.de

Raphael Briine
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Julia VoR Institut fUr Innova-
Wissenschaftliche tionsforschung und
Mitarbeiterin und -management

Projektkoordinatorin raphael.bruene@

julia.voss@w-hs.de w-hs.de

Praxis umsetzen. So wurde eine gender-
sensible Indikatorik zur Beschreibung der
Innovationsokosysteme Ruhrgebiet und
Minsterland inkl. der dazugehorigen Werte
entwickelt. Durch Interviews mit Medi-
en- und Innovationsexpertinnen/-experten
konnten Verhaltensweisen und Abhéngig-
keiten auf individueller, sowie auf medialer
und struktureller Ebene ausfindig gemacht
werden, die eine (Un-)Sichtbarkeit von
Innovatorinnen verstarken und verstetigen.
Diese Erkenntnisse wurden bereits auf
verschiedenen Fachtagungen geteilt und
mit Expertinnen und Experten der entspre-
chenden Forschungsgebiete diskutiert.
Nach Abschluss der Analyse und Erfor-
schung der strukturellen Rahmenbedingun-
gen haben darlber hinaus im Oktober 2022
243 Studierende in einer Praxiswoche am
hochschuleigenen Institut flr Journalismus
und PR 68 Innovatorinnen aus diversen
Bereichen und Branchen portratiert und
Rohmaterial fir die weitere Sichtbarma-
chung dieser Vorbilder erstellt, das nun im
Projekt weiterbearbeitet wird.

Ausblick

Das erstellte Material dient als Basis flr die
weitere Sichtbarmachung der Innovatorin-
nen Uber offentlichkeitswirksame Online-
und Offline-Kampagnen. Darlber hinaus
liegt der forschungsseitige Schwerpunkt

in der zweiten Halfte der Projektlaufzeit
vermehrt auf den Innovatorinnen selbst,
um ihre individuellen Perspektiven und
Erfahrungen in den Fokus zu ricken. Mit
Hilfe des ,,Werkzeugkoffers”, welcher die
Erkenntnisse des Projekts zur Erforschung
und Sichtbarmachung von Innovatorinnen
aufbereitet, werden durch das Forschungs-
projekt kiinftig auch weitere Regionen in
der Sichtbarmachung weiblicher Vorbilder
im Innovationskontext unterstitzt.

Prof. Dr. Julia
Frohne
julia.frohne@
w-hs.de

Clara Meyer zu
Altenschildesche
Wissenschaftliche
Mitarbeiterin
clara.meyerzualten
schildesche@w-hs.de
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Szenariobasiertes Blended Learning: Anwendungsfall eines fiktiven Unternehmens zur gemeinsamen Erarbeitung der Kompetenzen

Abb. 1:
Inhalte des Zert-Ex-Lehrgangs

T1: Eingangsbefragung zu Beginn des Lehrgangs
T2: Endbefragung zum Abschluss des Lehrgangs
T3: Transferbefragung 3 Monate nach Lehrgang

Anpassung anhand weiterer

Curriculumsentwicklung anhand

der Interview-Ergebnisse im vorausgehenden Lehrgang

'

Interviews und Kompetenzentwicklung

—

2023/ 2024

_/

Abb. 2:
Evaluationsdesign zur Kompetenzmessung im Projekt Zert-Ex

2021/ 2022 2022/ 2023 /
1. mes Pilotierung des szenariobasierten
Lehrgangs Blended Learning-Lehrgangs

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

INNOVET %

q
bl bb Bundesinstitut fiir
Berufshildung

Geférdert als InnoVET-Projekt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung.

Uberarbeiteterﬁriobasierter

Blended Learning-Lehrgang
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Digitalkompetenzen fur
mittleres Management —
Entwicklung und Evaluation
innovativer Kursformate im
Projekt , Zert-Ex”

In einer globalisierten Welt fordern Unternehmen von ihren Mitarbeitenden nicht nur fach-
liche Kompetenzen, sondern auch das entsprechende Mindset zum positiven Umgang mit
Veranderungen und zunehmender Digitalisierung. Digitalkompetenzen umfassen neben
der Anwendung technologischer Tools auch eine grundlegende Offenheit Innovationen ge-
genuber. Zum Ausbau dieser Kompetenzen wird im Rahmen des Verbundprojekts Zert-Ex
(Zertifikatserganzte Exzellenzabschllsse) von der IHK Nord Westfalen in Zusammenarbeit
mit dem Institut flr Innovationsforschung und -management der Westfalischen Hochschu-
le (IF1), der DIHK-Bildungs-gGmbH und der HHL Leipzig Graduate School of Management
ein neuartiges Kursangebot entwickelt und erprobt. Die Aufgabe des IFl besteht in der
begleitenden Evaluation der Kompetenzentwicklung der Lehrgangsteilnehmenden.

Vermittlung zukunftsrelevanter Kompetenzen

Teilnehmende der Weiterbildungslehrgange , Industriemeister” und , Wirtschaftsfachwirt”
ausgewahlter IHK-Bezirke kdnnen ein Zusatzmodul belegen, in welchem Kompetenzen
zum positiven Umgang mit dem digitalen Wandel vermittelt werden (Abbildung 1). Im Rah-
men der Projektlaufzeit wird der Kurs dreimal angeboten und fortlaufend an die aktuellen
Bedarfe des Marktes angepasst. Hierzu werden in regelméaRigen Abstanden Personalver-
antwortliche mittelstandischer Unternehmen interviewt und Bedarfsanalysen zu aktuell
geforderten Kompetenzen durchgefihrt. Das Lehrgangsformat als szenariobasiertes Blen-

Leonie Kloep, M. Sc.
Institut flr
Innovationsforschung
und -management
Tel.:

+49 234 915923-62
leonie.kloep@w-hs.de

Ariane Berg, M. A.
Institut far
Innovationsforschung
und -management
Tel.:

+49 234 915923-54
ariane.berg@w-hs.de

Dr. Thomas Kley
Institut far
Innovationsforschung
und -management
Tel.:

+49 234 915923-61
thomas.kley@w-hs.de

ded Learning mit virtuellen Selbstlerneinhei-
ten, Webinaren und Prasenzveranstaltun-
gen ist interaktiv und bietet die Moglichkeit,
die zu erlernenden Kompetenzen sofort
praktisch anzuwenden.

Zur Evaluation der Kompetenzentwick-
lung werden alle Teilnehmenden der neuen
Zusatzmodule zu drei verschiedenen Zeit-
punkten mithilfe standardisierter Fragebo-
gen befragt: Zu Beginn des Moduls, zum
Abschluss und drei Monate nach Beendi-
gung (Abbildung 2). Dadurch wird sowohl
der unmittelbare Kompetenzerwerb durch
das neue Modul als auch der Transfer des
Gelernten in den Arbeitsalltag gemessen.

Zielvariablen der Kompetenzmessung
Die wichtigsten Zielvariablen der Befragung
sind Digitalkompetenz sowie Innovations-
verhalten und agiles Mindset. Der Begriff
der Digitalkompetenz ist ein universales
Konzept, das eine Reihe verschiedener
Kompetenzen im Hinblick auf vielfaltige
Bereiche des Umgangs mit Medien, Tech-
nologien, Informationen und Kommunikati-
onsmitteln beinhaltet [1]. Das Innovations-
verhalten beschreibt Handlungen wie die
Entwicklung, Einfihrung und Umsetzung
neuer Ideen mit dem Ziel, spezifischen
Nutzen mit sich zu bringen und bestehende
Zustande zu verbessern oder Probleme zu
[6sen [2]. Unter dem Begriff Mindset wird
eine innere Haltung, Einstellung oder Art zu

1"

denken verstanden [3]. Daneben wird der
Begriff agil als beweglich, dynamisch und
veranderbar definiert [4]. In Kombination ist
ein agiles Mindset somit eine von Dynamik
gepragte Haltung, bei welcher Verande-
rungen und Weiterentwicklung positiv
angenommen werden.

Evaluation der ersten Zert-Ex-Module
und Ausblick

Die erste Gruppe Lehrgangsteilnehmender
konnte das Zert-Ex-Modul bereits erfolg-
reich abschlieRen. lhre Kompetenzentwick-
lung wurde durch Fragebdgen (angelehnt
an etablierte Messinstrumente [2; 3; 4; 5]
sowie selbst entwickelt) begleitet. Gleich-
zeitig wurde eine Lehrgangsgruppe, welche
nicht am Zert-Ex-Modul teilgenommen hat,
als Vergleichsgruppe mit den gleichen Fra-
gebdgen befragt, sodass der Kompetenz-
zuwachs durch das Zert-Ex-Modul isoliert
betrachtet werden konnte.

Die Ergebnisse der ersten Evaluation,
die das IFl einbringt, dienten als Impulse
zur inhaltlichen und methodischen Uberar-
beitung der Kursmodule. Besonders in den
Bereichen Innovation und Agilitat konnten
neue Ansatze in das Zert-Ex-Modul einge-
bunden werden. Im Langsschnitt-Vergleich
Uber die Projektlaufzeit (bis 10/2024) wer-
den nun fortlaufend weitere Anpassungen
an die Bedarfe potenzieller Interessentin-
nen und Interessenten angestrebt und eine
Verstetigung der Zert-Ex-Kursangebote
vorbereitet.

Quellen /

[11 ILOMAKI, L., A. KANTOSALOUND M. LAKKALA
(2011). What is digital competence? In Linked
portal. Brussels: European Schoolnet. http://hdl.
handle.net/10138/154423

[2]1 JANSSEN, O. (2000). Job demands, perceptions
of effort-reward fairness and innovative work
behaviour. In: Journal of Occupational and Organi-
zational Psychology, 73(3), 287-302. https://doi
org/10.1348/096317900167038

[B1 DWECK, C. S. (2006). Mindset: The New Psycho-
logy of Success. Miinchen: Random House

[4] FREYTH, A. und G. BALTES (2017). Verande-
rungsintelligenz auf individueller Ebene Teil 2
Personliche Agilitat und agiler fihren. In: G
BALTES und A. FREYTH (Hrsg.). Verdnderungs-
intelligenz: Agiler, innovativer, unternehmerischer
den Wandel unserer Zeit meistern. Wiesbaden:
Springer Gabler. (S. 323-420)

[6] RUBACH, C. und R. LAZARIDES (2019). Eine
Skala zur Selbsteinschatzung digitaler Kompe-
tenzen bei Lehramtsstudierenden: Entwicklung
eines Instruments und die Validierung durch
Konstrukte zur Mediennutzung und Wertelber-
zeugungen zur Nutzung digitaler Medien im
Unterricht. In: Zeitschrift fiir Bildungsforschung
9(3), S. 345-374. https://doi.org/10.1007/s35834-
019-00248-0
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KIRMES

KOMMUNALE
VERANSTALTUNGEN EINES
POPULAREN VERGNUGENS

Jirgen
Schwark

Abb. 1:
Kirmes -
kommunale Veranstaltungen eines popularen

Vergnligens

Typen von Kirmessen

Die Dominanten + Attraktiven Uberregionale Attraktivitat; modernisiertes Angebot

Die Kombinierten Gleichwertig mit Bauernmarkt/Schutzenfest
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Kirmes -
kommunale Veranstaltungen
eines popularen Vergnugens

Feste und Feiern bereichern das 6ffentliche Leben in der Kommune. Die Kirmes ist ein Ort
der Zusammenkunft und eréffnet die Moglichkeit zur temporédren Begllickung. Die Teilha-
be an der Kirmes ist prinzipiell allen mdglich und sowohl ein aufseralltdgliches Ereignis als
auch ein populéres Vergnigen, ohne das fir eine gelingende Teilhabe besondere Kenntnis-
se oder Fahigkeiten vorausgesetzt werden. , Hinter den Kulissen” erfordert die Veran-
staltung einer Kirmes einen mehrmonatigen Aufwand, der mit Personal- und Sachkosten
verbunden ist. Ob sich eine Kommune ,ihre” Kirmes weiterhin leisten wird, hangt also
nicht nur von ihren personellen und finanziellen Ressourcen ab, sondern auch von der Aus-
strahlung der Veranstaltung und der Nachfrage potentieller Besucherinnen und Besucher.

Methodik

Um die Fragen zur Bedeutung, Organisation und Perspektive zu beantworten, wurden

die groRen und kleinen Kirmesveranstaltungen im Kreis Borken untersucht. Die 17 Stadte
und Gemeinden bilden das Spektrum von sehr grofsen (500.000 Besucher/-innen) bis zu
kleinen Kirmessen (1.500 Besucher/-innen) ab. Im Projektzeitraum von November 2020
bis August 2021 wurden Themen zu Organisation, Angebotsstruktur der Beschicker,
Einzugsgebiet der Géste, Akquise der Beschicker, Flachenmanagement, Geblhren und
Kostenstruktur, Gastestruktur, Verhaltnis Einwohner/-innen und Auswartige, Sozialstruktur
sowie zu Sicherheit, medizinische Versorgung und Vermarktung behandelt. Dazu wurden
von den Projektteilnehmerinnen und -teilnehmern Interviews mit den verantwortlichen
Akteuren aus Stadtverwaltung, Stadtmarketing und Schitzenvereinen durchgefiihrt. Aus
den Ergebnissen der Interviews sowie weiterer soziologischer und 6konomischer Befunde
lieRen sich verschiedene Auspragungen von Kirmessen sowie ihre konzeptionellen Grund-
lagen ableiten; zudem konnten weiterfihrende Perspektiven eroffnet werden.

Ausgewadhlte Ergebnisse

Der Planungszeitraum zur Vorbereitung einer Kirmes reicht von zwei bis elf Monaten. Die
zuvor festgestellten Probleme eher kleiner Kirmessen bei der Akquise von Beschickern ist
unmittelbar mit dem Beschicker-Besucher-Verhéltnis und den damit zu erwarteten Einnah-
memoglichkeiten verbunden. Die kleinen Kirmessen im Kreis Borken bewegen sich in
einem Verhaltnis von 1:150 bis 1:550. Die Veranstaltungen in Ahaus, Rhede und Vreden
sowie die grofde Kirmes in Bocholt verzeichnen im Durchschnitt ein héheres Verhaltnis
(1:600 bis 1:2.000), was zu verbesserten und attraktiven Einnahmemaglichkeiten fir die
Beschicker beitragt. Die Einnahmespitzenwerte pro Tag liegen flr die dreitagige Kirmes

in Ahaus bei ca. 13.000 € und fir die viertdgige Kirmes in Bocholt bei ca. 10.000 €. Im
untersten Einnahmebereich kénnen lediglich ca. 1.000 € generiert werden, so dass zumin-
dest bei den Fahrgeschéaften verstandlich wird, warum die Akquise fir kleine Kirmessen
schwieriger wird.

Die konzeptionellen Grundlagen fur
Kirmesveranstaltungen (s. nachfolgende
Auflistung) konnen eine Relevanz fir stad-
tische Organisatorinnen und Organisatoren
(resp. Marktmeister/-innen) mittelgroRer
Kirmessen entfalten. Zum einen gilt dies fir
den personellen Ubergang oder Wechsel in
der Organisation und zum anderen fir eine
als notwendig erachtete Neukonzeption
bestehender Veranstaltungen.
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Bestandteile konzeptioneller
Grundlagen

e (Gesamtanzahl an Beschickern

e \erhaltnis Beschicker zu Besuchern
e Anzahl gleichartiger Beschicker

e Angebot + Zielgruppenorientierung
e Asthetische Gestaltung

e Attraktivitat des Angebots

e | okal-regionaler Bezug (inhaltlich)

e Haltung zur , Bajuvarisierung”

e | okal-regionaler Bezug (6konomisch)
e Anteil neuer/moderner Angebote

e Platzanordnung

e Dichte und Weite des Areals

e GebUhren- und Preisgestaltung

e Ausschlusskriterien gegen Beschicker

Perspektiven

Vormals attraktive Kirmesveranstaltungen
mit regionalem Einzugsgebiet sind in den
letzten Jahren zusehends geschrumpft und
Uben nur noch eine begrenzte, lokal wir-
kende Attraktivitat aus, mit familidrem Cha-
rakter. Ein Teil der kleinen Kirmessen ist in
den kommenden Jahren in seiner Existenz
bedroht. Dort, wo eine enge Anbindung an
ein lokales Schitzenfest existiert, wird die
Kombination aus Fest und Kirmes jedoch
weiterhin Bestand haben.

Um eine Kirmes innovativ, modern und
abwechslungsreich zu gestalten, bedarf es
in regelmafigen Abstanden einer Moderni-
sierung mit zumeist teurer Technisierung.
Derartige Investitionen lohnen sich fir die
Beschicker nur durch die Teilnahme an gro-
Zen Kirmessen, die auch weiterhin groRen
Zulauf haben. Kleine und selbst mittelgrofde
Kirmessen sind zusehends von Absagen
durch Schausteller mit attraktiven Fahrge-
schéften betroffen, so dass hier die weitere
Perspektive als prekar beurteilt werden
muss.

Aktuelle Publikation //

SCHWARK, Jlrgen; unter Mitarbeit von Sultan DAG-
DELEN, Kaya Kristina FOK, Robin KODERA, Lea NIE-
HAUS, Sarah EL-OUTA und Sabrina PREISENDANZ,
2021. Kirmes. Kommunale Veranstaltungen eines
populdren Vergntigens. Norderstedt: BoD Verlag.
ISBN 978-3754343098

Projektinformationen //
Projektzeitraum: November 2020 — August 2021

Siehe auch:
https://www.w-hs.de/win/aktuelles/nachricht-lesen/

news/detail/News/das-buch-zur-kirmes/
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Wenn der Aktivburger
passiv bleibt:
Wahlrecht als Burgerpflicht?!

Art. 20 Abs. 2 S. 1 des Grundgesetzes flr die Bundesrepublik Deutschland (GG) bestimmt
bekanntlich, dass alle Staatsgewalt vom Volk ausgeht. In der repréasentativen Demokratie
des GG wird die Staatsgewalt auf Bundesebene allerdings nur ausnahmsweise in Ab-
stimmungen direkt durch das Volk selbst ausgelbt, sondern vielmehr grundsatzlich durch
besondere Organe der Gesetzgebung, der vollziehenden Gewalt und der Rechtsprechung,
Art. 20 Abs. 2 S. 2 GG. Die demokratische Legitimation hierflir bezieht der Deutsche
Bundestag aus der ,freie[n] Wahl” seiner Abgeordneten (Art. 38 Abs. 1 S. 1 GG) — von
dem sodann wiederum nach MaRRgabe des Art. 54 Abs. 1 S. 1, Abs. 3, Art. 63 und Art. 94
Abs. 1 S. 2 GG die dort jeweils genannten weiteren Staatsorgane ihre demokratische
Legitimation ableiten.

Handelt es sich bei der ,freie[n] Wahl der Volksvertreter” mithin um nichts Geringeres
als den ,,Grundakt demokratischer Legitimation” [1], der vom ,Volk als Verfassungs- oder
Kreationsorgan” [2] ausgeht, so brache das staatliche Gemeinwesen schlichtweg in sich
zusammen, wirde sich im Extremfall niemand mehr an der Wahl beteiligen. [3]

Vorbilder

Vor diesem Hintergrund verwundert es nicht, dass die Frage nach der Verfassungskonfor-
mitat der Einflhrung einer einfach-gesetzlichen Wahlpflicht bereits seit Langem diskutiert
wird. [4] Zumal auf landesverfassungsrechtlicher Ebene, fir die nach Art. 28 Abs. 1 S. 1
GG ebenfalls die demokratischen Grundsatze im Sinne des GG gelten, , [dlie Auslbung
des Wahl- und Stimmrechts” mitunter durchaus explizit als , Blrgerpflicht” ausgestaltet ist
(so etwa in Art. 26 Abs. 3 der Verfassung des Landes Baden-Wirttemberg) und sich Vor-
bilder fur eine Rechtspflicht zur aktiven Wahlbeteiligung in anderen westlichen Demokrati-
en finden[5] — auch innerhalb der nach Art. 2 S. 1 Var. 3 des Vertrags Uber die Européische
Union auf den Wert der Demokratie gegriindeten EU[6]. Befeuert wird diese Diskussion
Uberdies noch durch Wahlbeteiligungen deutlich unterhalb der 50%-Marke, wie sie in der
jungeren Vergangenheit bei einigen Europa-[7], Landtags-[8] und Kommunalwahlen[9] zu
verzeichnen waren.

Irrelevanz nicht-verfassungsrechtlicher Argumentationsmuster

Nicht zuletzt in Anbetracht der mitunter emotional aufgeladenen Diskussion [10] rund um
die sich aus der BeitragsUberschrift ergebende Fragestellung gilt es zunachst, eine Reihe
von insofern nicht selten bemihten, jedoch jeweils im aul3er(-verfassungs-)rechtlichen
Bereich wurzelnden und damit im vorliegenden Kontext schlechterdings irrelevanten Argu-
mentationsmuster[11] als eben solche zu identifizieren.

Verfassungsrechtliche Wiirdigung
Sodann besteht auf verfassungsrechtlicher
Ebene die Aufgabe zunachst darin, den
sachlichen Schutzbereich des grundrechts-
gleichen Rechts auf Freiheit der Wahl im
Sinne von Art. 38 Abs. 1 S. 1 GG préazise
zu determinieren. Erfasst dieser lediglich
die — von einer legislativen Pflicht zur
Wahlteilnahme unberihrte — Wahlentschei-
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dungsfreiheit oder dartiber hinaus ebenfalls
die Wahlbeteiligungsfreiheit? Sofern diese
in der Rechtswissenschaft umstrittene
Frage im Sinne der letztgenannten Ansicht
zu entscheiden und damit ein Eingriff in die
derart interpretierte Wabhlfreiheit durch eine
einfach-gesetzlich statuierte Pflicht zur (ak-
tiven) Beteiligung an der Bundestagswahl
zu bejahen sein sollte, ist abschlieRend zu
prifen, ob — gestltzt auf die verfassungs-
immanente Schranke des Demokratieprin-
zips (Art. 20 Abs. 1, 2 GG) — die Eingriffs-
rechtfertigung gelingt[12].

Fazit

Dass dieses Unterfangen entgegen der
derzeit ,,wohl” [13] herrschenden Meinung
unter bestimmten Umstanden durchaus
von Erfolg gekront sein kann, ist das
Ergebnis der vom Verfasser hierzu verof-
fentlichten Untersuchungen.[11], [12] Ob
der Gesetzgeber von dieser ihm danach
verfassungsrechtlich eréffneten Moglich-
keit de lege ferenda tatsachlich Gebrauch
macht, ist freilich eine rechtspolitische
Entscheidung.[11]

Aktuelle Publikationen //
M. WIENBRACKE. Yes, we can: Verfassungskonfor-
mitét einer einfach-gesetzlichen Wahlpflicht de lege
ferenda. VR 2021, S. 302 ff.

M. WIENBRACKE. Neues , Altes” zur Wahlpflicht
VR 2022, S. 253 ff
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Abb. 1: Abb. 2: Abb. 3: Abb. 4:
Hauptmend vor der Karte der Beschreibung des Lernorts Zuordnung von Blattern zu Quiz
Lernorte Grlnlabor Hugo Baumen

Aktuelle Publikation //
CIRKEL, M., H. PAUL, & N. RUDA (2022). Partizipative Softwareentwicklung im Spannungsfeld von Anspruch und Realitét. In: Forschung Aktuell, 2022 (11).
Gelsenkirchen: Institut Arbeit und Technik, Westfélische Hochschule Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen. https://doi.org/10.53190/fa/202211

Projektinformationen //
Stadt Gelsenkirchen (2023): Zukunftsstadt 2030+ Lernende Stadt Gelsenkirchen

https://www.gelsenkirchen.de/de/bildung/bildung_fuer_nachhaltige_entwicklung/zukunftsstadt2030_/index.aspx
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GElernt -
Eine App fur die lernende Stadt

2015 initiierte das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der
Forschung fir Nachhaltigkeit (FONA) den Wettbewerb Zukunftsstadt. In einem dreistufi-
gen Verfahren sollten nachhaltige und ganzheitliche Visionen gemeinsam von Blrgerinnen
und Burgern, Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Verwaltung entwickelt, konkretisiert
und umgesetzt werden.

Eine der acht Kommunen, welche die dritte Forderphase erreichten, ist die Stadt Gel-
senkirchen. Unter dem Titel ,Lernende Stadt Gelsenkirchen — Bildung und Partizipation als
Strategien sozialrdumlicher Entwicklung” wurden vier sogenannte Reallabore zur Umset-
zung eingerichtet. Ein Baustein des Reallabors , Digitale Stadt” war unter dem Arbeitstitel
.Gelsenkirchen Avatar” die prototypische Entwicklung einer Lernanwendung fir die Ziel-
gruppe der Sekundarstufe |. Konzipiert und programmiert wurde die App am Fachbereich
Informatik und Kommunikation der Westfalischen Hochschule (WH). Die wissenschaftli-
che Begleitung der Entwicklung Ubernahm das Institut Arbeit und Technik (IAT) der WH.

Andreas M. Heinecke, Hansjlrgen Paul

Vorgehensweise: Citizen Science 2.0
Als konzeptioneller Rahmen kam im Gesamtprojekt das weiterentwickelte Konzept Citizen
Science 2.0 als beteiligungsorientierter Ansatz zum Einsatz.

Dabei zeigte sich, dass die Beteiligung an der Konkretisierung und Umsetzung in Form
technischer Entwicklungsarbeiten fir die teilnehmenden Akteure nur wenig attraktiv
war und die Einbindung von Birgerinnen und Blrgern in den Entwicklungsprozess eines
neuen Formats bedurfte, welche die in Form von regelméaRigen Austauschtreffen vorge-
nommene Organisation des Reallabors erganzen musste. Griinde fir die zurlickhaltende
Beteiligung kdnnen sowohl auf der organisatorischen als auch auf der inhaltlichen Ebene
gefunden werden.

Obwohl sich die Organisation eines kontinuierlichen partizipativen Entwicklungsprozes-
ses schwierig gestaltete, konnten mit einem Vorgehen, welches stérker an einen forma-
tiven Evaluationsprozess angelehnt war, der die Beteiligten zielgerichtet und punktuell
einband, Fortschritte erzielt werden.

Konzept der Anwendung GElernt

Die mobile Anwendung GElernt soll es ermdglichen, an unterschiedlichen Orten in Gelsen-
kirchen auf spielerische Art Wissen zu erwerben, das mit dem jeweiligen Ort verknipft
ist. Derartige Anwendungen werden auch als Serious-Gaming- oder Edutainment-Apps
bezeichnet. Spiele wenden sich in der Regel an eine bestimmte Zielgruppe in Hinsicht auf
Lebensalter und Bildung. Im vorliegenden Prototyp von GElernt wurde die Zielgruppe auf
Schulerinnen und Schuler der Sekundarstufe | eingegrenzt.

Wettbewerbs- und Belohnungselemente dienen dazu, die Motivation zum Spielen zu
erhéhen und sich durch Wiederholungen
zu verbessern. Spieler kdnnen sich in ihrem
Profil eine Spielfigur (Avatar) auswahlen,
die mit zunehmenden Erfolgen immer
reichhaltiger ausgestattet wird (siehe
Abb. 4). Eine Bestenliste ermoglicht den
Vergleich mit anderen. Es ist auch moglich,
sich Uber eine Freundesliste mit anderen
zu verbinden, um zu erfahren, wo diese
gerade was spielen.

Auf einer Karte sind alle Lernorte
eingetragen. Zu jedem Lernort gibt es eine
Ubersicht mit grundlegenden Informationen,
Darstellungen der Lernbereiche und Spielen
(Abb. 2). Beim Grinlabor Hugo gibt es bei-
spielsweise ein Memory-Spiel, bei dem Blat-
ter von Baumen den richtigen Baumnamen
zugeordnet werden missen, und ein Quiz.

Ein wesentlicher Punkt der App ist es,
den Bezug zu den Lernorten herzustel-
len. Die Spiele sollten daher nur wahrend
eines Besuchs des jeweiligen Lernorts
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gut spielbar sein, indem sie Informationen
einbeziehen, die vor Ort einfach zu erhal-
ten, anderenorts aber nicht oder nur mit
groflem Rechercheaufwand verflgbar sind.

Aufgrund begrenzter Ressourcen fir die
Entwicklung sind im Prototyp bisher eher
Spiele realisiert, die mittels Interaktion auf
dem Bildschirm des Mobilgeréts gespielt
werden, z. B. durch Antippen einer richti-
gen Antwort oder durch Schieben eines
Objektes an die richtige Stelle. Es bietet
sich an, zur Erhéhung der Spielmotivation
die vorhandene Sensorik von Mobilgeraten
mehr auszunutzen, etwa indem bestimmte
Objekte mit der Kamera fokussiert werden
mussen, um weitere Informationen zu
erhalten, oder indem mit dem Gerat be-
stimmte Bewegungen ausgeflihrt werden
mussen, die beispielsweise Arbeitsweisen
nachspielen, die friher an dem Lernort
ausgefihrt wurden.

Mogliche Erweiterungen und
zukiinftige Nutzung

Die Nutzung der App ist prinzipiell nicht
auf die Zielgruppe Sekundarstufe | und die
vorhandenen Lernorte beschrénkt. Genau-
so gut ware diese App flr Zielgruppen wie
Sekundarstufe I, Neu-Gelsenkirchener,
Seniorengruppen oder Geflichtete und
Migrationsgruppen nutzbar.

Der daftr erforderliche Aufwand be-
schréankt sich primar auf Anpassungen des
Inhalts bzw. der textuellen Beschreibungen
und auf sprachliche und graphische Adap-
tionen der Elemente der Nutzungsoberfla-
che. Bei der Nutzung durch Migrantengrup-
pen ware eine Ubersetzung der Texte in die
entsprechende Sprache erforderlich. Um
Kenntnisse der deutschen Sprache zu for-
dern, kdnnte man auch sukzessive von der
Migrationssprache zur deutschen Sprache
umschalten.

Als Lernorte sind in der aktuellen
Fassung der App die Lernorte aus dem
Gesamtvorhaben der Stadt Gelsenkirchen
vorgesehen. Auch diese Komponente der
App ist zielgruppenspezifisch austausch-
bar. DarUber hinaus sind die (Lern-)Orte
nicht zwangslaufig auf Gelsenkirchen
beschrankt. Vergrofert man die Datenbasis
des Kartenmaterials der App und der ent-
sprechenden Darstellungen, so kénnte man
beispielsweise Partnerstadte in Europa
visualisieren und Inhalte zu den jeweiligen
Orten prasentieren.

Generell lassen sich mit der App bzw.
mit dem zugrundeliegenden Gerlst geo-
graphische Orte mit einem fir mindestens
eine Zielgruppe relevanten Inhalt darstellen,
wobei Texte, Fotos und Videos, aber auch
Serious Games in Form von passgenauen
Ratselaufgaben und geospezifischen Aufga-
ben — vergleichbar dem Geocaching — zum
Einsatz kommen.
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Forschungsfragen und Vorgehen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden unterschiedliche

Fragen thematisiert, die die bestehenden Forschungsaktivitaten

des IAT zu den Themen Strukturwandel, Regionalentwicklung

und regionale Finanzflisse bindeln:

m  Welche Ansatzpunkte und Herausforderungen fir eine
integrierte Regionalentwicklung bestehen, insbesondere
vor dem Hintergrund des demografischen Wandels, der
wirtschaftlichen Entwicklung und der fiskalischen Rahmen-
bedingungen?

Elke Dahlbeck, Franz Flégel, Florian Langguth, Katrin Baumer

Vor welche Herausforderungen sind die Regionen in finanzi-
eller Hinsicht gestellt? Welche Herausforderungen ergeben
sich mit Blick auf das strukturpolitische Férderinstrumentari-
um? Welche Spielrdume sind insofern noch gegeben?
Anhand welcher Kennziffern lassen sich die fiskalischen
Handlungsmaglichkeiten der Regionen mit ihren Kommunen
beschreiben, und wie kdnnen diese als Grundlage flr eine
Zusammenarbeit zwischen der fachlich-inhaltlichen und der
fiskalischen Arbeitsebene zielflihrend eingesetzt werden?

Zur Beantwortung der Fragen wurden die Beobachtungen, Ergebnisse und Bereiche aus den Modellregionen systematisch ausge-

wertet und um eigene Expertisen und Analysen erganzt.
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Abb. 1:

Korrelation der Investitionen in Sachausgaben in Euro je Einwohner und der kommunalen Schulden in Euro je Einwohner, auf Ebene der Kreise und kreisfreien

Stadte 2017 (ohne Stadtstaaten)

Quelle: INKAR-Datenbank Datenbasis: DESTATIS; Kassenstatistik, eigene Berechnung

Publikationen //

Im Rahmen des Vorhabens wurden unter-

schiedlichste Publikationsformate (Berichte,

Kurzpublikationen, Infobroschlren. Podcasts,

Videos) erstellt. Diese sind abrufbar unter: ﬂ

m  https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/for-
schung/programme/moro/forschungsfel-
der/2015/Lebendige-Regionen/01_start.
html;jsessionid=31030A436DD2A0211B
58313A19785A94.live213217pos=7

m  https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/for-
schung/programme/moro/forschungsfel-
der/2015/Lebendige-Regionen/01_start.

html?pos=5 %

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung

Férdermittelgeber: Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR),
Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB)
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Elke Dahlbeck, Franz Flégel, Florian Langguth, Katrin Baumer

Modellvorhaben der

Raumordnung -
MORQO ,,Lebendige Regionen”

Um den komplexen Herausforderungen gerecht zu werden und gleichzeitig Zukunftspoten-
ziale in Wert zu setzen, sind raumlich-funktionale, integrierte Ansatze der Regionalentwick-
lung notig, die insbesondere die finanziellen Spielrdume in den Regionen berlcksichtigen.
Daher verfolgte das MORO ,, Lebendige Regionen” das Ziel, in ausgewahlten Modellregio-
nen anhand thematischer Schwerpunkte eine integrierte Regionalentwicklung starker mit
der finanziellen Perspektive einer Region zusammenzubringen. In dem durch das Bundes-
institut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung und dem Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen geforderten Projekt erarbeiteten zwolf Modellregionen

Elke Dahlbeck
Institut Arbeit und
Technik
dahlbeck@iat.eu

Dr. Franz Flogel
Institut Arbeit und
Technik
floegel@iat.eu

Dr. Florian Langguth

liche Politikberatung
PartG

langguth@
sprintconsult.de

Dr. Katrin Baumer

liche Politikberatung
PartG
baeumer@

sprintconsult.de

SPRINT - wissenschaft-

SPRINT — wissenschaft-

in einer 1. Phase eine integrierte Strategie
oder ein Konzept unter Berlcksichtigung
der finanziellen Rahmenbedingungen und
setzten auf dieser Grundlage in einer 2.
Phase ausgewahlte Leuchtturmprojekte
um. Das MORO , Lebendige Regionen”
trug damit nicht nur zur Weiterentwicklung
des Querschnittsforschungsfeldes ,, Rau-
mentwicklung — Wirtschaft und Finanzen”
bei, sondern auch zur Erprobung praxisre-
levanter Methoden und Instrumente fir die
Raumentwicklung.

Das Institut Arbeit und Technik der
Westfélischen Hochschule unterstiitzte die
Modellregionen im Rahmen einer For-
schungsassistenz gemeinsam mit SPRINT
— wissenschaftliche Politikberatung PartG.
Aufgabe der Forschungsassistenz war
es, die Modellregionen und ihre Vorhaben
fachlich zu begleiten und zu beraten, das
BBSR bei der Auswahl und Begleitung
zu unterstttzen, das MORO , Lebendige
Regionen” in der Fachoffentlichkeit zu
verankern und das Forschungsfeld weiter-
zuentwickeln. Zudem war das |IAT Teil der
finanzwissenschaftlichen Begleitforschung
in Kooperation mit dem Institut fur 6ffent-
liche Finanzen und Public Management an
der Universitat Leipzig. Als Kernaufgabe
bewertete die Begleitforschung die finan-
ziellen Rahmenbedingungen. Dies erfolgte
zunachst mit Blick auf die Neuordnung der
Finanzbeziehungen zwischen Bund und
Landern sowie der ,, Schuldenbremse” ab
2020. Zudem erstellte die Begleitforschung
flr jede der zwolf Modellregionen einen
Regionsbericht. Die Berichte stellten die
Entwicklung der kommunalen Haushalte
der Region Uberblicksartig dar. Anhand
einer Fortschreibung der kommunalen
Steuereinnahmen und einer Modellierung
des kommunalen Finanzausgleichs erfolgte
zudem eine Prognose fur die folgenden
finf Jahre.
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Ausgewahlte Ergebnisse
Auf der kommunalen aber auch der
regionalen Ebene wird deutlich, dass die
demographischen, sozialen und wirt-
schaftsstrukturellen Gegebenheiten die
kommunale Finanzlage maRgeblich pragen,
weswegen zum Beispiel strukturschwache
Regionen tendenziell weniger Haushalts-
mittel fir eine aktive Regionalentwicklung
verwenden kénnen. In der Abbildung wird
der statistische Zusammenhang zwischen
der Verschuldung der Kommune und den
Investitionen in Sachausgaben — (z.B. in Be-
reiche der Regionalentwicklung) deutlich.
Je hoher die Verschuldung der Kommune je
Einwohner ist, desto weniger Mittel stehen
far freiwillige Aufgaben wie Regionalent-
wicklung zur Verfligung (vgl. Abbildung 1).
Es besteht die Gefahr, dass im Steuer-
wettbewerb (aufgrund der Notwendigkeit
hoherer Steuerséatze) und bei der Erbringung
von freiwilligen Aufgaben gegenlber struk-
turstarken Regionen weiter zurlckfallen.
Aber nicht nur die regionalen, sondern
auch Ubergeordnete Rahmenbedingungen
haben Einfluss auf die finanzielle Situation.
Dabei kdnnen diese dufRerst volatil sein,
wie der betrachtete Zeitraum des MORO
.Lebendige Regionen” zeigt: Aufgrund der
positiven konjunkturellen Entwicklung in
den 2010er Jahren und den Ergebnissen
der Neuordnung der Bund-Lander-Finanz-
beziehungen, stiegen die Steuereinahmen
der untersuchten Modellregionskommunen
deutlich. Allerdings stiegen auch die Aus-
gaben, und Aufwendungen fir freiwillige
Aufgaben nahmen im untersuchten Zeit-
raum bis 2016 oft sogar ab (aufgrund der
Expansion der Aufwendungen flr Soziales
und Jugend). Im weiteren Verlauf des
MORO , Lebendige Regionen” zeigte sich
dann aber, dass die Corona-Pandemie zur
massiven Verschlechterung der kommu-
nalen Finanzlage fihren kann, weswegen
das Thema aktive Regionalentwicklung und
kommunale Finanzen aktueller denn je ist.
Eine Alternative stellen Fordermittel dar,
die fur eine aktive Regionalentwicklung
aus Sicht der Modellregionen als zentral
und insgesamt gut zuganglich betrachtet
werden. Dies gilt trotz fehlender Eigenmit-
tel und personeller Ressourcen tendenziell
ebenfalls fir finanzschwache Kommunen.
In diesem Zusammenhang werden jedoch
auch mehr freie Mittel und Flexibilitat in
der Fordermittelbewirtschaftung gefordert.
Zusatzliche freie Mittel wirden vermutlich
besonders Regionen mit finanzschwachen
Kommunen dabei helfen, sinnvolle Entwick-
lungsprojekte zu verstetigen und in den
Regelbetrieb zu Uberflhren.
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Abb. 1: Ministerium fur Wirtschaft, :
T e T
7 . Der Tech-Kompass Minsterland wurde im Rahmen
Y’Qf’ v o Y o des Projekts , Enabling Networks Munsterland” von EUROPAISCHE UNION
§ ) < ) o den Technologiescouts erstellt. Er dokumentiert die Investition in unsere Zukunft
vV © C | ’ ’ wesentlichen technologischen Entwicklungen in den E{;Jrrtr)galschlerEFothSkl
4 z gionale Entwicklung
D O O d 2 8 £ finf regionalen Schwerpunktfeldern: Engineering Pro,
4 ! s s . ¢ % Sustainable Eco, Digital Solutions, Life Science und
6 8 T ; 6 8 Materials and Surfaces.
, 5002 n © . ¢ Der Bereich Engineering Pro befasst sich beispiels-
%, 4 5 ; weise mit den technischen und organisatorischen
(@] tz‘% ’ 9 ¢ Aspekten der vernetzten Produktion und gibt Auskunft

Uber Robotik, Datenerfassung und -speicherung sowie
additive Fertigung.

Abb. 2:

Erste Runde Denkfabriken — Juli 2020

Durch den Austausch von Vertreterinnen und Vertretern aus Unterneh-
men, der Forschung und regionalen Netzwerken in den finf Denkfabri-
ken wurden die Innovationskompetenzen der Region weiterentwickelt
und an Zukunftsstrategien gearbeitet. Ergebnisse des Prozesses konn-
ten neue Studiengange, neue Netzwerke, neue Kooperationsprojekte
bis hin zu neuen Forschungsinfrastrukturen sein.

Abb. 3:

Techathon - Der Ideenwettbewerb

Studierende der Westfalischen Hochschule présentieren ihre favori-
sierten Losungskonzepte zur getakteten Schittgutvereinzelung fir die
automatisierte Qualitdtskontrolle. Diese Herausforderung stellte die
Firma Pieron GmbH im Rahmen des Techathon im Projekt , Enabling
Networks MUnsterland”.

Seit 1925 fertigt Pieron, ein Familienunternehmen in der 4. Generation,
technische Federn flr nahezu alle Industriebereiche. Die Schwerpunkte
liegen in der Automobil-, Elektro- und Sportartikelindustrie.

(von links: Jonas Wissen, Jonas Loskamp, Sebastian Hosing, Timo
Killmann)

Abb. 4:
Abschlussveranstaltung des Projekts , Enabling Networks Mnster-
land” am 15.Dezember 2022 im M44 in Minster

Das Veranstaltungsformat , Transformation Minsterland” verbindet ver-

N

schiedene Ansatze aus der regionalen Innovations- und Unternehmens-
férderung im Minsterland miteinander. Die Projektverantwortlichen er-
lauterten die Ergebnisse und Impulse regionaler Projekte und Initiativen,
wie , Enabling Networks Minsterland”, , Griindergeist #Youngstarts

| H\ N\

Minsterland” und ,Onboarding@Mdinsterland” und zeigten neue Wege
auf, dem Wandel zu begegnen:

7 NS

Wie kann sich das MUnsterland vor dem Hintergrund des Klimawan-

%

dels, einer alternden Gesellschaft mit Fachkréftemangel und rasanten

technologischen Herausforderungen wie der Digitalisierung oder der

TSN

Effizienzsteigerung regenerativer Energieversorgung, positionieren und
die Transformation der Wirtschaft aktiv mitgestalten?

Daneben prasentierte der Minsterland e.V. die regionale Wirtschafts-
strategie in Form des integrierten Handlungskonzepts Minsterland.
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Enabling Networks
Munsterland
Innovationsforderung mit Plan

Das Projekt Enabling Networks MUnsterland startete am 1. September 2019 mit einem
Volumen von rund 2,35 Millionen Euro. Im Fokus stand das Netzwerken: Finf unterneh-
merische Denkfabriken und flnf Technologiescouts sollten bei der Entwicklung neuer
Innovationen und bei der Suche nach neuen Technologien unterstttzen.

Als regionale Verbundinitiative und Nachfolgeprojekt von , Enabling Innovation Mnster-
land” unterstUtzte Enabling Networks Unternehmen und Hochschulen im MUnsterland da-
bei, Innovationen zu entwickeln, sie umzusetzen und die richtigen Partner fir das Vorhaben
zu finden. Denn wer im Wettbewerb bestehen will, muss aus neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnissen schnell marktreife Verfahren, Produkte oder Dienstleistungen entwickeln.

Projektbausteine: Denkfabriken und Technologiescouting
Insgesamt entstanden innerhalb des Projekts finf Minsterland-Denkfabriken mit Vertrete-
rinnen und Vertretern aus Unternehmen, der Forschung und regionalen Netzwerken. Darin
suchten sie nach Antworten auf Fragen wie: Was brauchen die regionalen Unternehmen,
um ihre Kompetenzen auszubauen und wirtschaftlich erfolgreich zur sein? Wo liegen die
besonderen Chancen und innovativen Kompetenzen des Minsterlandes? Wie kann sich
die Region hier noch besser aufstellen und wertvolle Kooperationen eingehen? Die Zu-
kunftsbetrachtung bezieht sich dabei auf den Zeitraum der nachsten finf bis zehn Jahre.
Der zweite Baustein war das Technologiescouting. Dabei unterstttzten finf Tech-
nologiescouts die Unternehmen bei der Entwicklung neuer Innovationen. So entstand
besonderes Technologiewissen, mit dem Unternehmen, Forschungseinrichtungen und
Kompetenzzentren noch besser vernetzt wurden.

Die Miinsterland-Denkfabriken
Durch den Austausch in den Denkfabriken entstanden spannende Ideen, mit denen die
Innovationskompetenzen der Region weiterentwickelt wurden. Die finf MUnsterland-
Denkfabriken wurden zu folgenden Themenschwerpunkten gebildet:
e Digitales Mnsterland — Anwendung und Entwicklung von Kl-Technologien
e Der Weg zur vernetzten Produktion
Auf dem Weg zur Kreislaufwirtschaft
Umweltneutrale Werkstoffe der Zukunft
Gesund bleiben - ein Leben lang

Technologiescouting Minsterland
Wie lassen sich im Minsterland technologische Entwicklungen schneller und umfassen-
der erkennen und nutzen? Diese Frage wird besonders flr kleine und mittelgrof3e Unter-
nehmen immer wichtiger. Der hohe Spezialisierungsgrad und die globalen Markte machen
es besonders fir KMU notwendig, neue Technologien und deren Potenzial moglichst
schnell zu erkennen, bevor die Konkurrenz es tut. Damit diese Suche nach neuen Tech-
nologien moglichst einfach und kostensparend ist, bietet es sich an, regionale Experten
einzubinden und sich schnell zu diesen Themen auszutauschen.

Das Projekt unterstltzte in diesem Austausch-Prozess mit verschiedenen Maflinahmen
im Bereich Technologiescouting. So entstand besonderes Technologiewissen, um in Unter-
nehmen, Forschungseinrichtungen und Kompetenzzentren noch besser arbeiten zu kdnnen.

Technologie-Tandem

Die Technologie-Tandems wurden innerhalb
des Projekts ins Leben gerufen und férdern
den Wissenstransfer zwischen Wirtschaft
und Hochschuleinrichtungen im MUnster-
land. Unternehmerinnen und Unternehmer
treffen darin auf Wissenschaftsakteure,
sodass bestenfalls dauerhafte Kontakte und
gemeinsame Projekte von Firmen und For-
schungseinrichtungen entstehen. Der erste
Kontakt zwischen dem Unternehmen, dem
Hochschulvertreter sowie den Vermittlern

Christopher Langner
Technologiescout im
Projekt ,, Enabling Net-
works Minsterland”
christopher.langner@

w-hs.de

Christopher Langner
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aus der Wirtschaftsforderung und ggfs. den
Technologietransferstellen findet — auch der
Corona-Pandemie geschuldet — als zeitspa-
rende Zoom-Konferenz statt. Dieses be-
wahrte Format wird an der Westfélischen
Hochschule auch in Zukunft fortgesetzt.

Techathon

Unternehmen prasentieren ein Problem —
Studierende die Losung! So lauft's bei den
Techathons. Der Techathon ist ein Ideen-
Wettbewerb, bei dem nach anwendungs-
nahen Antworten flr unternehmerische
Herausforderungen gesucht wird. Diese
kommen bestenfalls aus dem Technologie-
Bereich. Studierende schllipfen dabei in
die Rolle der Problemldser, machen sich
nach einem Briefing an die Arbeit und
prasentieren am Ende ihre Ergebnisse.
Der Techathon vernetzt die Wissenschaft
mit der Wirtschaft. So konnen langfristige
Kooperationen und Beziehungen zwischen
Unternehmen, Studierenden und Hoch-
schulen entstehen.

Tech-Kompass Miinsterland

Der Tech-Kompass Minsterland gibt
Orientierung im Technologie-Dschungel. Er
dokumentiert die wesentlichen technologi-
schen Entwicklungen in den flnf regionalen
Schwerpunktfeldern: Engineering Pro, Sus-
tainable Eco, Digital Solutions, Life Science
und Materials and Surfaces. Diese Schwer-
punkte und die dahinter liegenden Techno-
logiefelder und Technologie-Anwendungen
sind auf die wirtschaftlichen Innovations-
kompetenzen des Minsterlandes abge-
stimmt. Im Kompass finden Interessierte
Experten und Best-Practice-Beispiele aus
der Region, mehr Infos zu einzelnen Tech-
nologien sowie Start-ups, die einen Bezug
zu diesen Technologien haben.

Innovation-Stories

Viele innovative Erfolgsgeschichten aus
dem Munsterland sind als Kooperations-
vorhaben an den Start gegangen. Das
Verbundprojekt Enabling Networks Muns-
terland machte diese und weitere Innovati-
onen ausfindig und stellte sie auf muenster-
land.com/innovation-stories dar. Einige der
Geschichten wurden auch verfilmt.

Projektinformationen //

Das Projekt Enabling Networks Minsterland wurde
im Rahmen des EFRE-Aufrufs ,, Regio.NRW" von der
Europaischen Union und dem Wirtschaftsministerium
NRW gefordert.

Projektleitung: Minsterland e.V. — Bernd Bldding,
Sonja Raiber

Nahere Informationen zum Projekt:

https://www.muensterland.com/enabling
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O\DAPT Arbeitsintegriertes Lernen mit eDoer

Laura Schréer, Silke Vélz, Michaela Evans
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Abb. 1:

Arbeitsintegriertes Lernen mit eDoer

Q\DAPT Implementierung eines adaptiven Weiterbildungsunterstitzungssystems im Berufsfeld Pflege
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Abb. 2:
Implementierung eines adaptiven Weiterbildungsunterstitzungssystems im Berufsfeld Pflege
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Neue Perspektiven fur die
berufliche Weiterbildung:
Modellprojekt ADAPT ent-
wickelt Kl-basiertes Lern-
system fur die Altenpflege

Berufliches Lernen im Wandel: Digital gestiitztes Lernen im BMBF geforderten
Projekt ADAPT

Die Altenpflege steht durch den gegenwartigen Fachkraftemangel vor besonderen Her-
ausforderungen. Durch neue Wege in der beruflichen Weiterbildung soll ein Beitrag zur
Deckung des Fach- und Arbeitskréftebedarfs geleistet werden. Digital gestltzte Lern-
angebote bieten das Potential, den Betrieb als Lernort zu starken, indem sie das Lernen
im Prozess der Arbeit unterstitzen (Rat der Arbeitswelt 2021). Die Digitalisierung soll es
ermoglichen, dass entsprechende Bildungsangebote zu den individuellen Lernpraferen-
zen und Lernvoraussetzungen passen, aber auch dem betrieblichen Kontext entsprechen
(Mdaller/Aeschlimann 2020).

Das im Rahmen der INVITE-Forderrichtlinie geforderte Projekt ADAPT verfolgt die Ziel-
setzung, individuelle Lernprozesse beruflich Pflegender digital zu unterstitzen, Lernum-
gebungen bedarfsorientierter zu gestalten und den Zugang zu beruflicher Weiterbildung
zu fordern. Individualisiertes Lernen wird auf der digitalen, Kl-gestitzten Lernplattform
eDoer (www.edoer.eu) Uber individualisierte Lernempfehlungen im Rahmen eines Lernpfads
ermdglicht. Dieser Lernpfad basiert auf der Angabe von individuellen Lernpréaferenzen (z.B.
Lernformat, Dauer, Detailstufe) und Lernbedarfen unter Rickgriff auf Feedbackmechanismen.

Digital gestiitztes Lernen in der Alten-
pflege: Erwartungen der Pflegefach-
und Fihrungskrafte

Damit die Lernplattform den Anforderun-
gen und Praferenzen der Mitarbeitenden
entspricht, wurde zunéchst eine Analyse
zu den individuellen und betrieblichen
Voraussetzungen fir und den Erwartungen
an digital gestltztes Lernen durchgeflhrt.
Neben einer Literaturrecherche wurden
mithilfe von Stakeholderinterviews und ei-
ner Beschéftigtenbefragung Kenntnisse zu
den Chancen und Potentialen des digitalen
Lernens in der Pflege, aus Sicht von Fach-
und Flhrungskraften gewonnen (Schréer
et al. 2022). Im Ergebnis zeigte sich, dass
Zeit- und Personalengpasse die individuel-
len Lernmdglichkeiten begrenzen: Lediglich
21,9 % der befragten Beschaftigten in der

Laura Schréer
Institut Arbeit und
Technik
schroeer@iat.eu

Silke Volz Pflege haben das Geflihl, dass die Arbeit so
Institut Arbeit und organisiert ist, dass Auszeiten zum Lernen
Technik bleiben, wahrend knapp die Halfte der Be-
voelz@iat.eu fragten angab, dass bei der aktuellen Arbeit

keine Zeit zum Lernen bleibt. Dennoch
ordnen die Beschaftigten dem Lernen fir
und in Arbeits- und Versorgungsprozessen
einen hohen Stellenwert zu. 82 % der Be-
fragten bewerten regelmafige Fortbildun-
gen als wichtig fur die aktuelle Arbeit und
89 % gehen davon aus, dass dies zukinftig

Michaela Evans
Institut Arbeit und
Technik

’\__Jw Direktorin des For- noch wichtiger werden wird.
schungsschwerpunkts Allerdings ist Lernen im pflegerischen
' Arbeit & Wandel Arbeitsalltag derzeit nur schwer realisierbar:
Y evans@iat.eu 34,1 % der an der Befragung teilnehmenden
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Pflegenden empfinden den Besuch einer
Fortbildung als stérend fir den Arbeits-
ablauf. 48,4 % haben bereits erlebt, dass
sie kurzfristig nicht an einer Fortbildung
teilnehmen konnten, da sie im Dienst flr
Kollegen/Kolleginnen einspringen mussten.
Das bedeutet, dass Pflegende oft Uber
wenig Zeit fr berufliches Lernen verfliigen.
Zudem ist die Anforderung der Beschéftig-
ten an Qualitadt und Aktualitat der Lerninhalte
besonders hoch. Als Vorteil des digitalen
Lernens wird haufig — aufgrund der ubiqui-
téren Verflgbarkeit — vor allem die Einspa-
rung von Ressourcen (Zeit und materielle
Ressourcen) diskutiert (Schroer et al. 2022).

Im Projekt wurde deutlich, wie wichtig
den Mitarbeitenden die analoge Begleitung
digital gestltzten Lernens ist. Die Beschéf-
tigten wiinschen sich beim Lernen ein
Feedback von den Lehrenden (38 %) oder
den Vorgesetzen (29 %). 40,13 % nehmen
die fehlende Begleitung als groRen Nachteil
des digitalen Lernens wahr.

Wichtige Faktoren auf der individuellen
Ebene zur Verbesserung der Lernerfolge
sind Akzeptanz und Motivation der Beschaf-
tigten. Diese kdnnen erhoht werden, wenn
durch das betriebliche Lernen ein Mehr-
wert flr die eigene Arbeit entsteht. 80,6 %
mochten das Gelernte praktisch anwenden
konnen. Aktuell sind allerdings nur 41 % mit
der aktuellen Themenauswahl von angebo-
tenen Bildungsmalinahmen zufrieden. Dies
bedeutet, das Matching von Lernangebot
und -bedarf muss verbessert werden.

Digital gestiitztes Lernen mit analoger
Begleitung bedarfsgerecht umsetzen!
Die Kl-gestitzte Lernplattform eDoer wird
branchen- und nutzer/-innenzentriert weiter-
entwickelt. Hierzu wird ein iterativer Tech-
nikentwicklungsansatz gewahlt. Nach einer
Analysephase von Nutzen und Kontext wer-
den Pflegende angeleitet, einen Prototypen
der Lernplattform exemplarisch zu erproben.
Ihre Eindrlicke und Erfahrungen beeinflussen
direkt die Weiterentwicklung der Plattform.
(Die aktuelle Version fir mobile Endgerate
kann hier heruntergeladen werden: www.
edoer.eu/download)

Darlber hinaus wird im Projekt ein
Konzept zur analogen Lernbegleitung
entwickelt und erprobt. Digital gestiitztes
berufliches Lernen ist in der Pflege bisher
kaum verbreitet. Pflegende wiinschen sich
personliche Unterstlitzung, um digital zu
lernen und das Gelernte in die professionelle
Praxis zu integrieren. Daflr wird im Projekt
ein Train-the-Trainer-Konzept ausgearbeitet
und umgesetzt, welches betriebliches Bil-
dungspersonal (z.B. Praxisanleitungen) dazu
befahigt, Beschéftigte in Pflegeeinrichtungen
und sozialen Diensten in ihren analogen und
digitalen Lernprozessen zu begleiten und den
Transfer in den beruflichen Alltag zu sichern.
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Abb. 1:
Aufbau des ETAP-Szenario

Die Sensorbox (b) wird im Zimmer oder der Wohnung der pflegebedtrftigen Person installiert. Wird ein Sturzer-
eignis oder ein erhohtes Sturzrisiko wahrgenommen (a), erfolgt eine Alarmierung oder Benachrichtigung, so dass
eine Pflegekraft oder eine Kontaktperson weitere Maflinahmen veranlassen kann (c). Das intelligente Pflegesystem
dokumentiert das Ereignis und erstellt Reports, die bei Bedarf an weitere beteiligte Akteure weitergeleitet werden
konnen (d-f).

Projektinformationen //
Das Institut Arbeit und Technik ist mit zwei Forschungsschwerpunkten an dem Projekt beteiligt. Der For-
Bundesministerium schungsschwerpunkt ,, Gesundheitswirtschaft & Lebensqualitét” ist verantwortlich fur die Koordination des Pro-
% fiir Gesundheit jektes und fur die ELSI-Begleitforschung. Der Forschungsschwerpunkt ,, Arbeit und Wandel” ist verantwortlich
flr die langsschnittliche Analyse der Be- und Entlastungseffekte im Rahmen der Einflhrung des Kl-Services, die

Entwicklung von Handlungsempfehlungen sowie den Transfer der Ergebnisse in Wissenschaft und Praxis.

Das Projekt wird vom Bundesministerium flr Gesundheit geférdert und lauft seit dem 01.02.2022 bis
31.01.2025.
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ETAP -

Evaluation von tellautomati-
sierten Pflegeprozessen Iin
der Langzeitpflege

Forschungsgegenstand und Problemstellung

Die professionelle Langzeitpflege steht bereits seit einigen Jahren unter einem erheblichen
Druck. Prognosen zeigen, dass bei einem konstanten Personalschlissel ein Mehrbedarf an
Vollzeitkraften von mehr als 30% bis zum Jahr 2030 sowohl in der stationaren als auch in
der ambulanten Langzeitpflege zu erwarten ist.

Dieser steigende Bedarf an Pflegekraften flihrt zu einer Verknappung von Arbeitskraften
und verschlechtert tendenziell die Arbeitssituation und die Arbeitsbelastung der bereits
tatigen Pflegekréafte. Es ist wichtig, die Arbeitsbedingungen und die Arbeitsbelastung der
Pflegekrafte zu verbessern, um die Versorgung der Patientinnen und Patienten langfristig
sicherzustellen und eine hohe Qualitdt der Pflege zu gewahrleisten. Es missen Mal3nah-
men ergriffen werden, um den steigenden Bedarf an Pflegekraften zu decken und die
Arbeitsbedingungen und die Gesundheit der Pflegekrafte zu verbessern. Immer wieder
wird die Meinung verbreitet, dass digitale Technologien dazu beitragen kénnen, den Um-
gestaltungsprozess in der Pflege zu untersttitzen. Allerdings bleiben die Erkenntnisse zur
digitalen Transformation der Pflege insgesamt relativ abstrakt, da oft nur Trends skizziert
werden, die kaum empirisch belegt sind, auf Expertenmeinungen beruhen oder subjektive
Einschatzungen und objektive Outcome-Effekte nicht systematisch in Beziehung setzen.
Es fehlt an konkreten Daten und Fakten, die zeigen, wie digitale Technologien die Pflegear-
beit tatsachlich beeinflussen und welche Auswirkungen sie auf die Arbeitsbedingungen der
Pflegekrafte haben.

=
| &

Dr. Peter Enste
Direktor des For-

schungsschwerpunkts
Gesundheitswirtschaft
und Lebensqualitat
Institut Arbeit und
Technik

enste@iat.eu

Michaela Evans
Direktorin des For-
schungsschwerpunkts
Arbeit und Wandel
Institut Arbeit und
Technik

evans@iat.eu

Jessica Kemper
Wissenschaftliche
Mitarbeiterin
Institut Arbeit und
Technik

kemper@iat.eu

Alexander Bajwa
Kucharski
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Institut Arbeit und
Technik
kucharski@iat.eu

Jenny Wielga
Wissenschaftliche
Mitarbeiterin
Institut Arbeit und
Technik

wielga@iat.eu

P. Enste, M. Evans, J. Kemper, A. B. Kucharski, J. Wielga 25

Projektfragestellung

Das Projekt ETAP (Evaluation von teil-
automatisierten Pflegeprozessen in der
Langzeitpflege) mochte diese Forschungs-
licke schlielRen. Ein Konsortium, bestehend
aus Expertinnen und Experten der Pflege-
wissenschaften, Arbeits- und Sozialwis-
senschaften, Gesundheitsokonomie und
(Medizin)-Informatik, arbeitet inter- und
transdisziplindr zusammen, um zu untersu-
chen, ob und wie KI-Anwendungen zur Be-
oder Entlastung von Pflegearbeit beitragen
kénnen. Dabei kooperieren sie eng mit
Praxiseinrichtungen der ambulanten und
stationaren Langzeitpflege.

Ziel der Untersuchung ist es zu analy-
sieren, welche Voraussetzungen erfillt
sein mussen, damit Arbeit im Kontext von
KlI-Services gesundheitsforderlich und
entlastend gestaltet werden kann. Das
Konsortium betrachtet dabei den Einflih-
rungs- und Veranderungsprozess als einen
Prozess, der sozial, organisatorisch, quali-
fikatorisch und technisch gleichermalen
gestaltet werden muss, um die gewdinsch-
ten Zielsysteme technisch unterstutzter
Arbeit zu realisieren. Durch diese inter- und
transdisziplinare Herangehensweise sollen
die Auswirkungen von KI-Anwendungen
auf die Pflegearbeit umfassend untersucht
werden.

Projektdesign

Vertiefend werden diese Effekte flr zwei

Themenbereiche in ambulanten und statio-

naren Pflegeeinrichtungen untersucht:

e Die Versorgungsplanung: Eine teilau-
tomatisierte Versorgungsplanung soll
durch ein Kl-gestltztes Monitoring von
Risiken, am Beispiel eines Sturzrisiko-
Screenings, und durch die Erkennung
von Fahigkeiten zur Beschreibung des
Mobilitats-Status von Pflegebedirfti-
gen, unterstltzt werden.

e Die Dokumentation: Teile der Pflegedo-
kumentation von Sturz, Sturzrisiko und
Protokolle bei funktionaler Immobilitéat
werden Kl-gestitzt und automatisiert
erfolgen.
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Abb. 1:

Beispiel einer Augmented Reality Visualisierung tUber eine Datenbrille:

Abb. 2:

Nutzung von Datenbrillen durch OP-Personal
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KARVIMIO -

Kl-basierte Augmented
Reality-Visualisierung von
Bedienungsanleitungen
medizinischer Instrumente
im Operationssaal

Peter Enste, Elena Cramer, Alexander Bajwa Kucharski

Medizinische Operationen sind ein Zusammenspiel von verschiedenen Akteuren, Tech-
nologien und Instrumenten im Operationssaal. Eine wesentliche Herausforderung, die

flr eine erfolgreiche Operation und das Patientenwohl gemeistert werden muss, ist der
erfolgreiche Umgang mit medizinischen OP-Instrumenten durch das Fachpersonal. OP-
Instrumente sind vielféltig und unterscheiden sich je nach Hersteller maRRgeblich in ihren
Eigenschaften und in der Komplexitat der Handhabung bzw. des Zusammenbaus. Das
Fachpersonal kann aufgrund der immensen Vielfalt nicht das Anwendungswissen fir alle
auf dem Markt verfligbaren OP-Instrumente erlangen. Zur Unterstitzung im OP-Saal mis-
sen Fachpersonen deshalb oft die komplexen, digitalen oder papierbasierten Bedienungs-
anleitungen anfordern und wéhrend der OP nutzen. Das kann zu Unterbrechungen flihren

und die Qualitat der Operation negativ beeinflussen.
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Ziele des Projekts

Das KARVIMIO-Projekt adressiert die-

se Herausforderung und entwickelt ein
Assistenzsystem, das Klnstliche Intelligenz
(K1) und Augmented Reality (AR) verwen-
det, um die Nutzung von Instrumenten zu
vereinfachen. Das System beruht auf einer
Kl-basierten Objekterkennung und -ver-
folgung durch statische und dynamische
Kamerasensorik. Durch diese Technologie
kdnnen medizinische Instrumente und
deren Zustand erfasst werden. Hierflr
wird im Projekt mit einem Head Mounted
Display (HMD), d. h. einer Datenbrille,
gearbeitet. Dem Fachpersonal sollen als
Tragende dieser Datenbrille Uber multimo-
dale Interaktionsmoglichkeiten entspre-
chende Bedienungsanweisungen aus den
Hersteller-Handbichern visuell angezeigt
werden, sodass alle notwendigen Infor-
mationen schnell und verstandlich am
Einsatzort verfigbar sind. Auf diese Weise
soll der zeitliche Aufwand fur die Abfrage
von Informationen fir die Handhabung von
OP-Instrumenten verringert und die Feh-
lerhaufigkeit in der Handhabung reduziert
werden. Das Assistenzsystem soll so die
OP-Teams in der Anwendungssituation un-
terstlitzen und insgesamt die Prozess- und
Behandlungsqualitat sowie die Patientensi-
cherheit steigern.
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Konsortium und Laufzeit

Das Projektkonsortium besteht aus vier
Partnern: Konsortialflhrer und technischer
Partner ist die Friedrich-Alexander-Univer-
sitat Erlangen-Nurnberg. Der Partner fr
Simulationstechnologien ist die Medability
GmbH. Klinischer Partner ist die Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen. Als
wissenschaftlicher Partner ist das Institut
Arbeit und Technik mit dem Forschungs-
schwerpunkt Gesundheitswirtschaft und
Lebensqualitat beteiligt. Das Projekt wird
vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung gefordert und hat eine Laufzeit
von drei Jahren (01.08.2022 — 31.07.2025).

Vorgehen

Durch einen nutzerzentrierten, partizipati-
ven Entwicklungsprozess soll ein Demons-
tratorsystem entstehen, welches an die
Gegebenheiten im OP und die resultieren-
den Anforderungen an Nutzung und Bedie-
nung angepasst ist. Zu Beginn des Projekts
werden daher Anforderungen an das
System Uber ein partizipatorisches Design
(beispielsweise Uber Co-Creation Work-
shops und Fokusgruppen mit Arztinnen und
Arzten, OP-Fachpersonal, IT, Verwaltung,
Technikanbietern) definiert. An diesen
Arbeiten ist der Forschungsschwerpunkt
Gesundheitswirtschaft und Lebensqualitat
maRgeblich beteiligt. Die technische Ent-
wicklung der Objekterkennung, Sensorfusi-
on, AR-Visualisierung, Interaktionsmaoglich-
keiten und Einbindung der OP-Instrumente
erfolgt durch die technischen Partner. Fir
die Evaluierung des Systems werden drei
Use-Case-Szenarien entwickelt und Uber-
prift. Zuséatzlich wird das System in einem
realen OP-Szenario ohne aktive Auswirkung
getestet. Wesentlicher Bestandteil des Pro-
jekts und der Arbeiten des Instiuts Arbeit
und Technik ist auch die ELSI-Forschung
(ethisch, rechtliche, soziale Implikationen),
wobei durch iterative Analysezyklen eine
Bewertungsmatrix kontinuierlich angepasst
und spezifiziert wird, um wichtige Implika-
tionen flr das Projekt frihzeitig ableiten zu
kénnen.
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Grundlegendes Konzept des Projekts , Resiliente Kommunikationsinfrastrukturen fir das Gesundheitswesen”

Framework

Das Framework soll praxisnah in einem hochsensiblen und besonders schitzenswerten Bereich erprobt werden, in dem die Ver-
flgbarkeit von Ressourcen und Komponenten unabdingbar ist: der Intensivstation einer Universitatsklinik. In diesem Umfeld ent-
steht innerhalb des Vorhabens eine 5G/6G-fahige Testumgebung, die medizinische Gerate Uber ein Campusnetz mit prototypisch
zu entwickelnden Mehrwertdiensten verbindet. Aufgrund der Kritikalitdt der medizinischen Daten und dem lebensbedrohlichen
Zustand der Patientlnnen/Patienten auf Intensivstationen ist eine resiliente und robuste Kommunikationsinfrastruktur unabdingbar.
Fir eine vertrauenswidirdige und sichere Vernetzung muss anwendungsorientierte Grundlagenforschung betrieben werden, die
es ermoglicht, Gerate, die nicht nativ 5G/6G-kommunikationsfahig sind, in entsprechende Netze einzubinden, diese bedarfsge-
recht zu schitzen und gleichzeitig ,,dem Netz" die Mdglichkeit geben, den Status einzelner Gerate oder Gerateverblinde (z. B. ein
Beatmungsturm) beurteilen zu kdnnen. Obwohl das Thema des Vorhabens sich konkret an einem medizinischen Anwendungsfall
orientiert, kdnnen die Ergebnisse auf andere kritische Bereiche (z. B. Industrie 4.0, autonomes Fahren, 0. A.) angewendet werden,
da konzeptionell sehr ahnliche Herausforderungen bestehen.

Moderne Kommunikationsnetze, insbesondere fir kritische Infrastrukturen, missen so konzipiert werden, dass die Perimeter
moglichst gut gegen Angriffe geschitzt werden (,,Protect”), dass Angriffe und Anomalien einfach erkannt werden kénnen (,,De-
tect”) und geeignet auf diese reagiert werden kann (,,React”). In HealthNet soll Gber dezentrale , Edge” Knoten, die als (Sicher-
heits-)Gateway fir diverse Gerate fungieren, ein Netz aufgebaut werden, dass zum einen stark segmentiert werden kann (,,Pro-
tect”) und andererseits Statusinformationen liefern kann (,,Detect”) und anschlieRend temporéar nétige Sicherheitsmalinahmen
umzusetzen (,React”).

@ Bundesministerium
4 fiir Bildung
und Forschung
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HealthNet:

Resiliente Kommunikations-
iInfrastrukturen fur das Ge-
sundheltswesen

Das Vorhaben Resiliente Kommunikationsinfrastrukturen fir das Gesundheitswesen
(HealthNet) hat sich zum Ziel gesetzt, eine vertrauenswdrdige, sichere und widerstands-
fahige, auf der 5G-Technologie basierende, Kommunikationsinfrastruktur fir das Gesund-
heitswesen zu erforschen und praxisnah im Klinikumfeld zu erproben. Konkret soll eine
Infrastruktur konzipiert werden, die es erlaubt, den aktuellen Stand der Infrastruktur als
auch den der angeschlossenen Gerate dezentral zu messen und bei Bedarf auf Anoma-
lien reagieren zu kdnnen. Diese Infrastruktur dient als Basis fir die Umsetzung eines
medizinischen Anwendungsfalls in der Intensivmedizin. Entlang dieses Szenarios wird die
Widerstandsfahigkeit des Netzes sowie die Fahigkeit zum Weiterbetrieb von kritischen
Komponenten in dem Netz bemessen. Basierend auf den Erkenntnissen zum Aufbau einer
sicheren Infrastruktur sowie weiteren Anforderungen des Marktes wird eine Kosten-Nut-
zenanalyse (,,Return on Security Investment”) durchgefiihrt, die als Handlungsempfehlung
fir weitere Marktteilnehmer genutzt werden kann.

Zum Erreichen der ambitionierten Ziele wird das 5G-Campusnetz der Universitatsklinik
Dusseldorf (UKD) und der OTH Amberg-Weiden als Grundlage verwendet. Innerhalb des
Campusnetzes des UKD dient das , Intensivzimmer der Zukunft” als Laborumgebung
flr moderne medizinische Anwendungsfalle, die optimale Umgebung flr die praxisna-
he Umsetzung und Erprobung der zu entwickelnden Lésungen. Fir die Vernetzung der
Geréate und die Umsetzung der Resilienzmaflinahmen soll u.a. eine dezentrale Gateway-
Komponente entwickelt werden, die nicht 5G-fahige Gerate bzw. Netzsegmente in ein 5G-
Netz integriert, Statusinformationen zu diesen sammeln kann und dazu in der Lage ist, ein
sicherheitstechnisches Regelwerk adaptiv umzusetzen. Abbildung 1 zeigt den schemati-
schen Aufbau von HealthNet.

Fur die Verwertung der Forschungsergebnisse sollen diese nach Abschluss des
Projekts zum einen von dem Industriepartner AWARE7 hin zur Marktreife entwickelt
und in Produkte Uberflihrt werden. So ist beispielsweise der Aufbau eines Frameworks
bestehend aus (1) technischen Komponenten zur Messung der Widerstandsfahigkeit von
Campusnetzen sowie aus (2) Beratungsdienstleistung zur Planung dieser ein erklartes Ziel
des Vorhabens. Zum anderen strebt das Universitatsklinikum Dusseldorf an, auf Grundlage
der Projektergebnisse das eigene 5G-Campusnetz widerstandsfahiger zu gestalten und
so als Vorreiter bei der Etablierung einer sicheren 5G-Technologie im Gesundheitswesen
auch als wichtige Blaupause flir andere zu dienen.

Tobias Urban, Norbert Pohlmann

Wissenschaftliche und technische

Arbeitsziele

Die intensivmedizinische Versorgung von

Patientinnen/Patienten ist besonders
Dr. Medizingerate-intensiv und in jedem Fall
Tobias Urban kritisch: nur Patientinnen und Patienten,
Institut fir Internet- deren Leben direkt von Medizingeraten und
Sicherheit einer besonders engmaschigen Versorgung
urban@internet-sicher- abhéangt, werden auf die Intensivstation
heit.de verlegt. Das klinische Personal (Pflegende,
Arztinnen und Arzte) sind in besonderem
Mafe von den Daten und daraus gewon-
nenen Informationen der Medizintechnik
abhangig. Fur die sichere und verlassliche
Bereitstellung von groRen Mengen an
hochfrequenten Echtzeitdaten aus der in-
tensivmedizinischen Versorgung bietet sich
5G/6G als idealer Kommunikationsstandard
an. Jedoch gibt es aktuell keine 5G-féahigen
intensivmedizinischen Geréte, da in der Re-
gel sdmtliche Gerate kabelgebunden sind.
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Norbert Pohlman
Institut fir Internet-
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Medizinprodukte haben in den letzten
Jahrzehnten durch eine enge Integration
von programmierbarer Mikroelektronik,
Sensorik und Aktorik grundlegend neue
Funktionalitaten gewonnen. Als logischer
nachster Schritt bote die Vernetzung von
Medizinprodukten in einem ,,Internet of
Medical Things” (IloMT) revolutionére
Chancen fir eine intelligentere und zielge-
naue Medizin. Die ist allerdings ohne eine
sichere und vertrauenswdurdige Vernetzung
der Geréate entlang rechtlicher Rahmenbe-
dingungen und regulatorischer Leitlinien
nicht moglich. HealthNet setzt genau hier
an und entwickelt Technologien, wie das
Kommunikationsnetz der Zukunft sicher
gestaltet werden kann, um die verlassliche
Verarbeitung von medizinischen Daten
(oder anderen kritischen Informationen) zu
ermaoglichen.

In dem Vorhaben HealthNet soll ein
Framework entstehen, dass sich den
genannten Herausforderungen stellt und es
erlaubt:
® resiliente moderne Kommunikationsnet-

ze aufzubauen und zu organisieren,

e |T-Sicherheit tber offensive und defensi-
ve Mafnahmen bewerten zu kdnnen,

e Statusinformationen zu dem Netzwerk
und zu angeschlossenen Geraten zu
ermitteln und

e Mehrwertdienste dezentral umzusetzen,
die helfen, die Robustheit des Netzes zu
erhéhen (z. B. Erkennung von Stérereig-
nissen, Intrusion Detection, bedarfsge-
rechte Isolation von (kompromittierten)
Komponenten, o. A.).

e Die 6konomische Bewertung und Ein-
ordnung von Resilienz-Mafinahmen aus
Sicht der IT-Sicherheit bei zuktnftigen
digitalen Systemen.

Projektinformationen /
Fordergeber: Bundesministerium fur
Bildung und Forschung
ca. 350.000 €

01/2023 - 12/2025

Volumen:

Laufzeit
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VERTRAUENSWURDIGKEITS-PLATTFORM
VERTRAUENSWURDIGKEITS- VERTRAUENSWURDIGKEITS-
AGENDA — INDEX
— Vertrauenswiirdigkeit der IT-Losung
= Vertrauenswiirdigkeit der Unternehmen
= REPUTATIONS-
= Vertrauenswiirdigkeit der Domane SYSTEM
ago VERTRAUENSWURDIGKEITS-MODELL
o
Abb. 1:

Idee der Vertrauenswirdigkeits-Plattform

Wissenschaftliche Arbeitsziele
Die hohe Komplexitat und daraus resultierend die geringere Kompetenz der Anwendenden kann dazu fihren, dass es potenziell zu
einer unverhaltnismafdig hohen Ablehnung von innovativen KI-Lésungen und Datenraumen kommt.

Ein Aspekt, der diese Hypothese untermauern kdnnte, ist, dass die Art und Weise, wie die grofden Technologie-Konzerne agie-
ren, zunehmend auf Kritik st6f3t. Nutzende stellen diese Unternehmen und deren Geschaftsmodelle — und hier insbesondere deren
extensive Nutzung von Daten — immer héufiger infrage. So hat beispielsweise die Ankiindigung von Meta, dass sie sich —aufgrund
von Datenschutzvorgaben — aus dem europaischen Markt zurlickziehen wollen, zu dem Zeitpunkt daflir gesorgt, dass viele Nutzen-
de diesen Rickzug beflirwortet haben, da fiir sie der Datenschutz eine hohe Relevanz hat.

Daraus lasst sich schlussfolgern: Es wird zunehmend wichtiger, dass — bevor innovative Technologien, im Sinne von Kl-Lésun-
gen und Datenrdumen eine breite Akzeptanz in der Gesellschaft allgemein sowie beim Nutzer im Speziellen erfahren — bestimmte
Rahmenbedingungen erflllt sein missen. Ziele:

1. Beweis, dass sich durch Anderung der Rahmenbedingungen die aufgestellte Hypothese revidieren lasst.
2. Erarbeiten und Umsetzung der Rahmenbedingungen.

Ein Kriterium und ebenso ein entscheidender Erfolgsfaktor, ber den ein hoher Grad an Zustimmung zu erreichen ist, wird hier-
bei zukUlnftig eine valide Vertrauensgrundlage zwischen Herstellenden sowie Anbietenden und Kundinnen/Kunden sein. Somit ist
Vertrauenswadrdigkeit eine essenzielle Voraussetzung, damit Nutzende Vertrauen zu einem Unternehmen und in deren KI-Lésungen
beziehungsweise in Datenrdume — und damit letztendlich in die Digitalisierung allgemein — aufbauen kénnen und dementsprechend
Produkte, Anwendungen oder auch Dienste selbstverstandlich in Gebrauch nehmen. Warum ist Vertrauen notwendig? Echtes
Vertrauen ist eine MalRnahme zur Komplexitatsreduzierung und flhrt somit zur Reduzierung des empfundenen Risikos. Das ist
letztendlich ausschlaggebend daflr, dass Menschen handlungsfahig sind und Kl-Lésungen sowie Datenrdume tatsachlich nutzen.

Grundsatzlich lasst sich erklaren, warum es Menschen maéglich ist, Vertrauen aufzubauen. Dies hangt zum Grof3teil damit
zusammen, dass Menschen empathisch und von daher in der Lage sind, individuelle Kriterien festlegen zu kénnen, warum sie ihr
Gegenlber fur vertrauenswdrdig halten. Als Parameter dienen zum Beispiel Sprache, Mimik oder Gestik.

In der digitalen Welt gibt es keinen direkten Kontakt mehr, von daher verlieren die gewohnten bislang genutzten Kriterien hier
ihre Glltigkeit.

Dies hat zur Folge, dass neue Wege gefunden werden missen, um Nutzenden eine Moglichkeit zu bieten, Vertrauen in ein
Unternehmen, aber auch in die jeweiligen KlI-Losungen und Datenraume aufbauen zu kénnen. Die Vertrauenswirdigkeits-Plattform
stellt fir diese Anforderung eine geeignete Basis dar, denn sie ist darauf ausgelegt, Unternehmen die Mdglichkeit zu geben, ihre
Vertrauenswadrdigkeit in Bezug sowohl auf ihre Unternehmenstatigkeit als auch ihre KI-Lésungen und Datenrdume transparent zu
dokumentieren.

$ Bundesministerium
o8 fiir Digitales
Projektinformationen // und Verkehr

Fordergeber: Volumen: ca. 1,6 Mio €
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TrustKI:
Vertrauenswurdigkelts-
Plattform fur KI-Losungen
und Datenraume

Ziel des Vorhabens ist es, eine Vertrauenswiurdigkeits-Plattform inklusive Index- und
Reputationssystem zu etablieren, die alle notwendigen Erfordernisse erfillt, damit Nut-
zende Vertrauen in Herstellerunternehmen sowie in deren Kl-Losungen oder Datenraume
aufbauen kénnen, um diese auch tatsachlich zu nutzen.

Herstellerunternehmen wird die Maoglichkeit eréffnet, sowohl die Vertrauenswirdigkeit
ihrer Organisation als auch die ihrer KI-Losungen und Datenrdume zu dokumentieren — und
dies zusétzlich branchenbezogen kooperativ mit den relevanten Stakeholdern der Domane.

Die Kl-Strategie ist ein zentraler Baustein der Umsetzungsstrategie Digitalisierung
der Bundesregierung. Ziel ist es, dass Deutschland und Europa sich zu einem flhrenden
Standort fur die Entwicklung und Anwendung von Kl-Technologien entwickeln. Dadurch
soll die Wettbewerbsfdhigkeit Deutschlands gesichert sowie gleichzeitig eine verantwor-
tungsvolle und gemeinwohlorientierte Entwicklung und Nutzung von Kl sichergestellt wer-
den. Des Weiteren ist es notwendig, durch die aktive Beteiligung aller Stakeholder — im
Zusammenschluss einer Domane — Kl im Rahmen eines breiten gesellschaftlichen Dialogs
und einer aktiven politischen Gestaltung ethisch, rechtlich, kulturell und institutionell in die
Gesellschaft einzubetten.

Nicht nur die Kl-basierten Anwendungen missen den gesellschaftlichen Anforderun-
gen genligen, sondern auch die Sammlung sowie der Einsatz der daflir benotigten Daten.
Denn im Kontext der Kl ist die Gewinnung und Nutzung von Daten zunehmend relevant,
somit fallt der Datendkonomie sowie den Datenraumen eine immer wichtigere Rolle zu.

/.

Prof.

Norbert Pohlman
Institut flr Internet-
Sicherheit
pohlmann@internet-
sicherheit.de

Ulla Coester
Institut flr Internet-
Sicherheit
coester@internet-
sicherheit.de

Dr.

Tobias Urban
Institut fur Internet-
Sicherheit
urban@internet-
sicherheit.de

Tobias Urban, Ulla Coester, Norbert Pohlmann

Damit werden Daten mehr und mehr zu
einer SchlUsselfunktion in der Wertschop-
fungskette. Da die Nutzung, Auswertung
und Verknipfung von Daten als Innovati-
onsbeschleuniger anzusehen sind, wird der
Schaffung von sicheren Datenrdumen eine
hohe Bedeutung zuteil. Somit ist dieser
europaische Weg — also die Unabhangig-
keit von den groRen Tech-Unternehmen
—angebracht, denn Daten-basierte Innovati-
onen haben eine grof3e Auswirkung auf das
gesamtwirtschaftliche Wachstum.

Die Vertrauenswadrdigkeits-Plattform
soll eine Komponente sein, mittels derer
diese Ziele erfolgreich umgesetzt wer-
den koénnen. Wichtig ist zudem, dass mit
der Vertrauenswidrdigkeits-Plattform die
Autonomie und Selbstbestimmung der Nut-
zenden gestarkt wird, da sie hierlber alle
relevanten Informationen erhalten, die sie
fr ihren Entscheidungsprozess bendtigen.
Letztendlich sollen die Nutzenden dabei
unterstltzt werden, dass sie in die digitale
Zukunft vertrauen konnen.

Die Digitalisierung ist ein wichtiger
Faktor zur Gewahrleistung des Wohlstands
in Deutschland. Von daher ist es ein Muss,
alle Mafinahmen zu ergreifen, damit dieser
Prozess unaufhaltsam voranschreiten kann.
Dies ist auch wichtig unter dem Aspekt,
zukUnftig besser auf unvorhersehbare
Ereignisse vorbereitet zu sein: Aufgrund
der Pandemie im Jahr 2020 mussten erst
einmal hohe Investitionen in IT getatigt wer-
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den, um Uber das Internet die Geschafts-
prozesse aufrechtzuerhalten und so einen
Stillstand vermeiden zu kénnen — dies zeigt
offensichtlich sowohl die Notwendigkeit als
auch die Nutzeffekte der Digitalisierung.
Was sich neben den positiven Aspekten
jedoch herausgestellt hat war, dass die —
daraus resultierend zunehmend komplexe
— IT-Infrastruktur neue Herausforderungen
flr alle Beteiligten mit sich bringt.

Diese Erkenntnis lasst sich gleichwohl
auf die Indienstnahme innovativer Tech-
nologien sowie neuer Konzepte wie etwa
KI-Lésungen und Datenraume Ubertragen,
denn auch hier ist ein Resultat, dass die
gesamte Internet-/IT-Infrastruktur sowie
die extensive Verwendung von Nutzerdaten
vielschichtiger und somit intransparenter
wird. Daraus resultiert ein gravierendes
Dilemma: Gegenlaufig zu dem steigenden
Einsatz sinkt bei den Nutzenden das Wis-
sen Uber die Hintergriinde und Zusammen-
hange von Kl-Losungen sowie bezlglich
des Nutzens von Datenrdumen. Denn durch
den hoheren Grad der IT-Technisierung
steigt der Komplexitatsgrad, wodurch es
fir den Nutzenden zunehmend schwieriger
wird, einzelne Kl-Lésungen und das Kons-
trukt von Datenrdumen sowohl zu verste-
hen als auch bezlglich moglicher Risiken
bewerten zu kénnen.

Die hohe Entwicklungsgeschwindigkeit
und damit einhergehende Verdnderungen
haben Auswirkungen: Zum einen macht sie
den Menschen grundsétzlich Angst, da ge-
wohnte Vorgdnge und Abldufe unabénder-
lich ihre Gultigkeit verlieren. Zum anderen
besteht aufgrund dessen sowie bedingt
durch die Komplexitat latent das Geflhl,
eine falsche Entscheidung zu treffen, weil
nicht alles bedacht werden kann. Aufgrund
der Entwicklung hin zu einer immer grofie-
ren Intransparenz werden die Nutzenden
zunehmend risikoavers.

Insgesamt ist es unabdingbar, die Ver-
trauenswdrdigkeit der KI-Branche bezie-
hungsweise Kl-Technologie, -Modelle und
-Systeme zusatzlich zu starken. Um dies
zu bewerkstelligen, ist ein Okosystem fiir
die Einbindung weiterer Stakeholder wie
etwa Verbéande, Gesetzgeber und Institu-
tionen geplant. Diesen bietet die Vertrau-
enswdurdigkeits-Plattform die Mdglichkeit
zum Austausch und zur Kooperation, um
wichtige MalRgaben zum Beispiel bezlig-
lich des européischen Wertekanons flr
Kl-Lésungen und Datenrdume zu forcieren.
Weitere Mafinahmen zum Aufbau und zur
Manifestierung eines hohen Mafes an
Vertrauenswdirdigkeit der Branche konnen
etwa durch die Darstellung von Gesetzen,
Regularien und Initiativen den Level an
Vertrauenswdirdigkeit erhohen.
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UbiTrans
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Abb.1:

Grundlegendes Konzept des Projekts Transparenz und Sensibilisierung in ubiquitdren Rechnerwelten.
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UbiTrans:

Transparenz unad
Sensibilisierung In
ubiguitaren Rechnerwelten

Heutzutage benutzen Blrgerinnen und Birger das Internet, um vielfaltige Aufgaben zu erle-
digen. Zum Beispiel interagieren sie mit ihren Freundinnen und Freunden, lesen Nachrichten
und teilen Ideen mit anderen. Aufgrund dieser weitreichenden Anwendungsmaglichkeiten
haben Web-Browser klassische Betriebssysteme beinahe substituiert. Browser verarbeiten
immer mehr personliche und sensible Daten (z. B. Kreditkartennummern oder Gesundheits-
daten). Beim Besuch von Webseiten werden verschiedene Aspekte flir Nutzende nicht
immer transparent oder verstandlich dargestellt. Dies sind einerseits primére Inhalte der
Webseite, z. B. Artikel, die sehr einseitig oder gar falsch berichten (,,Fake News") und ande-
rerseits sekundare Inhalte, die z. B. die Aktivitaten der Nutzenden aufzeichnen (, tracking”).
Letztgenannte Inhalte haben moglicherweise einen negativen Einfluss auf die Nutzenden,
sind aber trotzdem essenziell fir die Webseiten (z. B. zur Finanzierung der Dienste). Fir
nachhaltiges Vertrauen in diese Dienste ist es unabdingbar, dass den Nutzenden transparent
und nachvollziehbar gemacht wird, welche Auswirkungen die Nutzung eines Dienstes flr sie
hat. Aufgrund des Interessenkonflikts der Dienstanbieter ist aber davon auszugehen, dass sie
diese Transparenz nicht von sich aus herbeiftihren.

Das Vorhaben Transparenz und Sensibilisierung in ubiquitdaren Rechnerwelten (UbiTrans)
stellt sich dieser Herausforderung und entwickelt neuartige Werkzeuge, die es Nutzenden
ermoglicht, effektiv und einfach einzuschéatzen, welche Inhalte (sichtbar oder nicht) auf
Webseiten eingebunden werden, um so selbstbestimmte und informierte Entscheidungen zu
treffen. Dazu wird verteilte Intelligenz (,,crowd sourcing”) genutzt, um Nutzenden zusatzliche
Informationen zu den besuchten Webseiten anzeigen zu kdnnen. Darlber hinaus sollen intuiti-
ve Werkzeuge, in Form einer Browser-Erweiterung, bereitgestellt werden, um Einfluss auf

das Verhalten der Website nehmen zu kon-
nen (z. B. Blocken von Inhalten). Des Weite-
ren entwickelt das Vorhaben Achtsamkeits-
mafdnahmen (,, Awareness-Schulungen”), die
Nutzenden flr die fehlende Transparenz im
Dr. Web und deren Folgen sensibilisieren sollen.
Tobias Urban
Institut flr Internet-
Sicherheit

Tobias Urban, Norbert Pohimann, Jens Gerken

Fokus der Forschung
Mit der Einfihrung der Datenschutz-Grund-
verordnung (EU-DSGVO) wurde Nutzenden
die rechtliche Grundlage gegeben, die
Kontrolle Giber die eigenen personlichen
Daten zurlickzuerlangen und die Sammlung
und Verarbeitung dieser besser steuern zu
konnen. Allerdings ist bis heute noch nicht
ausreichend erforscht, wie diese neuen
Rechte Nutzenden zuganglich gemacht
werden konnen, sodass diese ihre Rechte
verstandlich und einfach umsetzen kénnen.
Digitale Souveranitat im Web, ist somit
nur zu erreichen, wenn es Nutzenden mog-
lich ist ohne grofRen Aufwand zu erkennen:
Wer Daten Uber sie sammelt, welche Daten
gesammelt werden, wozu diese gesammelt
werden und wo diese gesammelt werden.
Diese Informationen missen den Nutzenden
in einer Form zuganglich gemacht werden,
in der die fur die Nutzenden relevanten Infor-
mationen einfach und kompakt dargestellt
werden. Neben der Darstellung ist es auch
wichtig, dass Nutzende die Moglichkeit
erhalten, aktiv Entscheidungen zu treffen
was mit ihren Daten passiert und dass sie
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verstehen, welche Konsequenzen eine
Entscheidung hat. Generell ist Privatsphére
nie als Selbstzweck zu sehen, sondern ist
ein Recht und somit missen passende
Werkzeuge bereitgestellt werden, um dieses
Recht zu schitzen und zu wahren.

Das Projekt hat sich daher zum Ziel
gesetzt, Blrgerinnen und Blrgern einfach zu
bedienende und verstandliche \Werkzeuge
bereitzustellen, die es ihnen erlauben zu
reflektieren, welchen Einfluss gewisse Web-
seiten auf die eigene Privatsphare haben
(z. B. aufgrund von eingebetteter Werbung)
und selbstbestimmt, informiert und einfach
Entscheidungen zu treffen, wie mit den eige-
nen privaten Daten umgegangen wird (z. B.
an wen welche Daten Ubermittelt werden
darfen).

Wissenschaftliche und technische Ar-
beitsziele des Teilvorhaben

Derzeit existieren keine dezidierten Ansatze,
die Nutzenden mehr Transparenz im Web
ermoglichen oder diese flr fehlende Transpa-
renz sensibilisieren. Aktuelle Ansétze ver-
folgen zumeist die Strategie, unerwiinschte
Inhaltstypen komplett auszublenden (z. B.
Adblocker zur Unterdriickung von Werbung),
oft ohne Kontrolle der Nutzenden. Diese
Methode erlaubt es somit nicht, selbstbe-
stimmt Uber die eigenen Daten zu entschei-
den und flhrt in gewissen Fallen auch dazu,
dass essenzielle Geschaftsmodelle im Web
nicht mehr funktionieren (z. B. Finanzierung
von Diensten Uber Werbung). Eine weitere
Herausforderung ist, dass derzeit keine ef-
fektiven Anséatze existieren, um Nutzerinnen
und Nutzer flr géngige transparenzhemmen-
de Techniken im Web zu sensibilisieren und
sie so keine Maglichkeit haben, sich davor
zu schitzen. Das Vorhaben UbiTrans setzt
sich zum Ziel, Burgerinnen und Birgern zu
ermoglichen, selbstbestimmt und informiert
Entscheidungen hinsichtlich ihrer Privat-
sphare und hinsichtlich ihrer konsumierten
Informationen zu treffen.
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Abb. 1:

Die Pipeline eines bidirektionalen Recurrent Neural Network (RNN), das zur Erkennung von Funktionsgrenzen als binarem Klassifikationsproblem in kompilier-
tem Code abgeandert wurde. Selbst nach Optimierungen der Pipeline zeigt sich, dass in der Praxis derzeit noch algorithmische und heuristische Verfahren fir
dieses Problem besser funktionieren als solche unter Verwendung von maschinellem Lernen.
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KISSHOME

Artur Leinweber, Raphael Springer, Alexander Schmitz, Christian Dietrich

Kl-gestutzte und nutzer-
zentrierte Sicherheits-
lOsungen Im Smart Home

Motivation

Private Haushalte verfligen Uber eine stetig wachsende Anzahl an elektronischen Geraten,
die mit dem Internet und hadufig auch untereinander vernetzt sind. Meist handelt es sich
dabei um Geréte des Internet of Things (/oT), die zum Teil unzureichend geschitzt sind
und auch keine Nachrtstung von SchutzmalRnahmen erlauben. Zudem fihrt das vermehr-
te Arbeiten im Homeoffice dazu, dass das Heimnetz immer stérker in den Blickpunkt von
Cyberkriminellen rlickt. Daher ist es notwendig, auch in Privathaushalten wirksame Sicher-
heitssysteme mit Schutz- und Erkennungstechniken zu implementieren, die Cyberangriffe
friihzeitig erkennen und auf sie reagieren kénnen.
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Bedrohungen fir /oT- und Smart Home-
Gerate sind nicht zuletzt auch begleitend
zum maRgeblich konventionell gefiihrten,
militarischen Angriffskrieg der Russischen
Foderation gegen die Ukraine sichtbar
geworden, indem gezielte Schadsoftware-
Angriffe loT-Gerate wie etwa Via-SAT-
Endgeréate destruktiv befallen und aul3er
Funktion gesetzt haben. Entsprechende
Kollateralschaden sorgten auch in Deutsch-
land etwa daflr, dass entsprechend per
Satellit angebundene Windenergieanlagen
keine Kommunikation mehr abwickeln
konnten. Ebenso zielten Infektionen mit der
Schadsoftware Cyclops Blink auf Router
ab, um groRflachige Uberlastungsangriffe,
auch von unbeteiligten Infizierten, gegen
Ziele in der Ukraine durchflhren zu kénnen,
mutmal3lich um die konventionell milita-
rische Auseinandersetzung taktisch zu
unterstltzen. Nicht zuletzt ergibt sich auch
eine direkte Bedrohung von Blrgerinnen
und Burgern in Deutschland durch Infekti-
onen von /oT-Geraten und einem entspre-
chenden Abgriff von verwertbaren oder
personenbezogenen Daten, moglicherwei-
se bis hin zu Uberwachungsszenarien.

Diese Bedrohungen weisen eine rasante
Entwicklung auf und sollen agil beant-
wortet werden, indem Maoglichkeiten zur
Erkennung und Eindéammung, auch unter
Evaluation von Techniken zum maschinellen
Lernen (ML), eruiert werden.

Ziele und Vorgehen

Das Projekt ,Kl-gestitzte und nutzerzen-
trierte Sicherheitslésungen im Smart Home
(KISSHOME)" widmet sich dem Schutz
der Heimnetzwerke von Blrgerinnen und
Birgern durch den Einsatz von lernenden
Sicherheitssystemen. Dies beinhaltet
sowohl die Entwicklung von Techniken und
Methoden zum Privatsphére-Schutz als
auch zur verbesserten Analyse von Schad-
software, auch unter Evaluation geeigneter
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ML-Algorithmen. Neben der Erforschung
von ML-basierten Verfahren zur Erfassung
und Analyse des Netzwerkverkehrs, wird
ein besonderer Schwerpunkt auf die Akzep-
tanz und Nutzbarkeit des selbstlernenden
Sicherheitssystems gelegt. Im Mittelpunkt
stehen die Nutzerinnen und Nutzer mit
ihren Einstellungen, Emotionen und ihrem
Nutzungsverhalten. In Akzeptanz- und
Usability-Tests werden diese Kriterien
Uberpruft. Zusatzlich sollen Barrieren, wie
hohe Preise flr Sicherheitsldsungen oder
die Wahrnehmung eines Sicherheitssys-
tems als Blackbox, bei dem zum Beispiel
Entscheidungen der ML-basierten Software
nicht nachvollzogen werden kénnen, ver-
mieden werden, indem das Projektergebnis
als Open-Source-Lésung in Non-Profit-
Okosystemen kostenfrei zur Verfigung
gestellt wird.

Innovationen und Perspektiven
Mit dem benutzerfreundlichen Sicherheits-
system zum Schutz von Heimnetzwerken,
das auf der Implementierung und Verwen-
dung neuartiger ML-Algorithmen beruht,
soll die gesellschaftliche IT-Sicherheit
gestarkt werden. Da digitale Sicherheit im
privaten Bereich haufig aus Griinden der
Gebrauchstauglichkeit oder Bequemlichkeit
vernachlassigt wird, soll der nutzerzent-
rierte Ansatz die Hirden zur Nutzung der
Technologie mdglichst gering halten. Auf
diese Weise kann das Projekt einen Beitrag
zur Verbreitung sicherer Technologien und
zur Starkung des Bewusstseins fur IT-
Sicherheit in der Gesellschaft leisten.
Dabei werden ganz bewusst auch die
Limitierungen von ML-basierten Verfahren
eruiert. In einer detaillierten Studie zur Ana-
lyse von Funktionsgrenzen in kompiliertem
Code fanden die Wissenschaftler heraus,
dass ein neuronales Netz, trotz aufwandi-
ger Optimierung, schlechter abschneidet
als bisherige, algorithmische Verfahren.
Diese Arbeit zeigt auch, dass fir bestimm-
te Problemdomanen in der IT-Sicherheit,
Verfahren des maschinellen Lernens gewis-
se Artefakte zur Klassifikation heranziehen.
Eine wissenschaftliche Untersuchung der
Datensétze und der Lernverfahren sind
dabei umso wichtiger, um belastbare Er-
kenntnisse zu gewinnen.

Projektinformation //

Das 3-jahrige Verbundvorhaben KISSHOME ist eine
Kooperation der Arbeitsgruppe um Prof. Dietrich, des
Instituts fur Internet-Sicherheit an der Westfalischen
Hochschule, dem ARIC — Artificial Intelligence Center
Hamburg e.V. und dem Institut fir Innovationsmarke-
ting an der Technischen Universitat Hamburg (TUHH).
Es wird vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) unter dem Forderkennzeichen
16KIS1653 mit insgesamt 1,8 Mio. EUR geférdert
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Abb. 1:
Die Platine einer Systemzentrale, die die Steuerung von Smart-Home-
Funktionen ermdglicht.

Abb. 2 und 3:
Ein weit verbreiteter Sprach-Assistent wurde per angeldteter Schnittstelle so modifiziert,

Laufzeit untersucht werden kénnen.
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dass die erhobenen Sprachdaten und ihre Verweildauer im Gerat zur
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loTFor

Technische Verfahren
zur digitalforensischen
Untersuchung von
loT-Systemzentralen

Joel Taddey, Christian Dietrich

Motivation

Im Forschungsverbundprojekt loTFor kooperieren der Zentrale Kriminaldienst (ZKD)

der Polizeidirektion Hannover und die Arbeitsgruppe von Prof. Dietrich am Institut fir
Internet-Sicherheit der Westfalischen Hochschule, um forensische Aspekte von Smart-
Home-Geréten zu beleuchten. Der Trend zum Smart Home hat zur Folge, dass in privaten
Wohnungen und Hausern zunehmend digital vernetzte Gerate Einzug halten, die Gber das
Internet der Dinge (Internet-of-Things, /oT) sowohl untereinander als auch nach auen
kommunizieren. Uber die damit einhergehenden neuen Maoglichkeiten zur Bedienung von
z.B. Haushaltsgeraten kdnnen mittels /oT-Gerédten Tlrschldsser betatigt, Stromkreise
aktiviert, aber auch Bewegungen und Gerausche aufgezeichnet werden. Dabei werden
etwaige Aktionsdaten moglicherweise in den Systemzentralen abgespeichert, finden sich
aber auch in den Kurzzeitspeichern der loT-Geréate selbst. Ist ein Tatverlauf zu rekonstruie-
ren oder ist ein polizeilicher Zugriff erforderlich, so gilt es, diese loT-Gerate zu sichern und
etwaige Spuren zu finden und auszuwerten.

Ziele und Vorgehen

Im Gegensatz zu klassischen IT-Geraten,
wie PCs, Laptops und Smartphones, bieten
loT-Devices haufig keine direkte Schnitt-
stelle zur Interaktion mit dem jeweiligen
Nutzenden, etwa Uber Bildschirme und
Eingabegerate. Auch fir fachkundige
Anwenderinnen und Anwender sind diese
Geréte bei rein duerlicher Betrachtung
oft nicht ohne Weiteres von analogen
Alltagsgegenstanden zu unterscheiden.

Im Rahmen von loTFor werden deshalb
Methoden zum Aufsplren und Klassifi-
zieren von loT-Geraten mit dem Ziel der
polizeilichen Ermittlungsunterstitzung und
Eigensicherung untersucht. Hierbei stehen
lokale Funkschnittstellen und gangige /oT-
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Innovationen und Perspektiven

Zur Aufklarung von Straftaten gewinnen die
in loT-Komponenten aufzufindenden Daten-
spuren zunehmend an Bedeutung. Hierzu
werden geeignete forensische Methoden
erforscht, um Zugriff auf Daten selbst bei
fllichtigen Speichern zu erlangen. Zudem
wird untersucht, wie loT-Komponenten
gezielt aufgefunden und gesteuert werden
kénnen, um im Falle eines polizeilichen
Zugriffs eine bestmogliche Eigensicherung
von Einsatzpersonen sowie eine umfang-
liche Beweissicherung gewahrleisten zu
kénnen.

Projektinformation //

Das 2-jahrige Verbundvorhaben loTFor ist eine
Kooperation der Arbeitsgruppe um Prof. Dietrich des
Instituts flr Internet-Sicherheit an der Westfélischen
Hochschule, dem Zentralen Kriminaldienst (ZKD) der
Polizeidirektion Hannover sowie dem assoziierten
Partner Polizeiakademie Niedersachsen. Es wird
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) unter dem Foérderkennzeichen 13N16428
mit insgesamt rund 390.000 EUR geférdert.
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CySIRK Live
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Abb. 1:
Ubersicht zum Projekt CySIRK (Cyber Security Indident Response fir KMUs)
Die Sicherheit von KMUs kann durch Hinzunahme von Managed Security Operations Centern (SOC) gestarkt werden.
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CySIRK

Raphael Springer, Christian Dietrich

Cyber Security Incident
Response fur KMUs

Motivation

Deutsche Unternehmen sind zunehmend von Cyberangriffen betroffen. Aktuell befallen
besonders Erpressungstrojaner Unternehmen, legen deren IT-Infrastruktur lahm und
erpressen die Betreiber/-innen. Oft kdnnen die Auswirkungen solcher Angriffe durch frih-
zeitige Erkennung und strukturierte Behandlung stark reduziert werden. Eine Erkennung
und Behandlung von IT-Sicherheitsvorfallen kann mit Hilfe eines dedizierten Teams, einem
sog. Security Operations Center (SOC), unter Zuhilfenahme von Werkzeugen, die das
System- und Netzwerkverhalten sichtbar machen, umgesetzt werden. Im SOC werden
Uber Security Incident and Event Management-Systeme (SIEM) umfassend Logdaten von
Endpunkten, Servern, Netzwerkgeraten, aber auch Steuergerédten aus Industrieanlagen
(Operational Technology, OT) gesammelt, um sicherheitsrelevante Events zu erkennen
und zu korrelieren. Konkrete Mafinahmen zur Incident Response werden tber Security Or-
chestration Automation and Response-Systeme (SOAR) zentral eingeleitet und Uberwacht.
Wahrend dies in GroRunternehmen haufig umgesetzt ist, scheitern viele KMUs an dieser
Stelle. Das liegt vornehmlich an den betrachtlichen Ressourcen, die ein SOC im 24/7- Be-

trieb oder in Rufbereitschaft mit qualifiziertem Personal bedarf.

Raphael Springer
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter,

Institut far
Internet-Sicherheit,
Fachbereich Informatik
und Kommunikation
raphael.springer@
w-hs.de

Prof. Dr.

Christian Dietrich
Institut far
Internet-Sicherheit,
Fachbereich Informatik
und Kommunikation
christian.dietrich@
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Ziele und Vorgehen

Das Projekt “Cyber Security Incident
Response fir KMUs (CySIRK)" adressiert
diese Problemstellung und besteht aus den
beiden Komponenten CySIRK Live und
CySIRK Labs. CySIRK Live soll Intrusion
Detection und Incident Response bei
KMUs Uber ein Managed SOC-Konzept
(MSOC) anbieten, bei dem der Industrie-
partner nicos AG als Managed Security
Service Provider (MSSP) Dienste bereit-
stellt. KMUs integrieren diese MSOC-Platt-
form in ihrer IT-Infrastruktur und binden
Endpunkte, Server, Netzwerkgerate an,
auch wenn sie in abgelegenen, bandbrei-
tenbeschréankten Standorten liegen. Das
MSOC sammelt und aggregiert die Events
Uber ein integriertes SIEM-System und
gibt Alarme an das zentrale Managing SOC
der nicos AG weiter. Im nicos SOC werden
im 24/7-Betrieb Alarme gesichtet und ggf.
erste Incident Response-Malinahmen Uber
das MSOC eingeleitet.
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CySIRK Labs wird betrieben vom Institut
fir Gesellschaft und Digitales (GUD) der
FH Munster und dem Institut fdr Internet-
Sicherheit if(is) der Westfalischen Hoch-
schule und blndelt Expertenwissen aus
Cybersicherheit, Intrusion Detection und
Incident Response mit Expertenwissen zu
Data Science und maschinellem Lernen.
Hier werden Forschungsfragen bearbeitet,
die zum Gelingen der von CySIRK Live
angebotenen Dienste notwendig sind oder
diese signifikant verbessern.

Innovationen und Perspektiven
Durch CySIRK sollen sich KMUs weiter-
hin auf ihre Kernexpertise konzentrieren
und die Erkennung von Cyberangriffen an
Experten auslagern kénnen. Der CySIRK-
Ansatz mit seiner hierarchischen SOC-
Architektur, bei der die Datenhoheit bei
den KMUs bleibt und Incident Response-
Policies fur die Unternehmen mafigeschnei-
dert werden, die auch OT einbezieht, ist
neuartig in Wissenschaft und am Markt.
Im Kern des Projekts steht einerseits
als vordergriindig technisches Arbeits-
ziel und zentrale Innovation der Aufbau
eines mehrmandantenfahigen SIEM- und
SOAR-Systems, das es KMUs erlaubt,
Ereignisse und Alarme in einem MSOC
eines IT-Sicherheitsanbieters zu aggregie-
ren. Um dieses Ziel zu erreichen, werden
andererseits die folgenden mal3geblich
wissenschaftlichen Ziele verfolgt, welche
die zweite zentrale CySIRK-Innovation
darstellen. Mittels Verfahren der Data
Science und des maschinellen Lernens
soll schadhaftes Verhalten in SIEM-Mas-
sendaten identifiziert und wiedererkannt
werden. Ebenso sollen Analystinnen und
Analysten bei der Intrusion Detection und
Angreifer-Verfolgung unterstltzt werden,
indem automatisch Indikatoren und Tactics,
Techniqgues and Procedures (TTPs) mit
SIEM-Ereignissen verglichen werden. Um
Ereignisse von abgelegenen Systemen
vertraulich, datenschutzkonform, vollstan-
dig und unverandert unter Berlcksichtigung
von Bandbreiten-Beschrankungen an ein
SIEM zu Ubermitteln, sollen adaptive Filter-
und Kompressions-Strategien entwickelt
werden.

Projektinformationen //

Das 4-jéhrige Verbundvorhaben CySIRK ist eine
Kooperation der Arbeitsgruppe um Prof. Dietrich des
Instituts flr Internet-Sicherheit an der Westfélischen
Hochschule, der FH Minster und der nicos AG. Das
Teilvorhaben der Westfalischen Hochschule wird
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) unter dem Forderkennzeichen 13FH101KB1
mit insgesamt rund 330.000 EUR und von der nicos
AG mit rund 50.000 EUR gefordert.
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Abb. 1:
Phasendiagramm des dynamischen Verhaltens eines Qubits unter dem Einfluss sub-ohmscher Stérungseinflissen aufgetragen gegen die Kopplungsstérke a,
die angibt, wie stark die Storeinflisse sind, und dem spektralen Exponenten s, der angibt, wie stark niederfrequente Storeinflisse dominieren.
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Die versteckte Phase des
Spin-Boson-Modells

Die ersten Schritte der
Quantencomputer
verstehen lernen

Derzeitige Implementierungen von Quantencomputern konnen nur sehr kurze Programme/
Rechnungen ausfihren, da durch storende Umgebungseinflisse die flr die Funktionsfa-
higkeit wichtige Quantenkoharenz zu schnell nach Ausfiihrungsstart verloren geht. Sowohl
Ursprung als auch konkrete Wirkungsweise dieser Storeinflisse ist bisher nur unzurei-
chend verstanden. Die weitere Entwicklung der Quantencomputer hangt aber maf3geblich

davon ab, diese zu minimieren.
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Storeinflisse

Insbesondere sub-ohmsche Storfaktoren,

die durch niederenergetische Fluktuationen

dominiert werden, scheinen fir den Verlust
der Quantenkohéarenz verantwortlich zu
sein. Sub-ohmsche Storeinflisse kdnnen
nicht nur die Quantenkohérenz storen,
sondern, wenn die Stérungen stark genug
sind, die Qubits des Quantencomputers
einfrieren. Dann ist Gberhaupt keine Be-
rechnung moglich. Das Spin-Boson-Modell
erlaubt die theoretischen Untersuchungen
zum Einfluss sub-ohmscher Einflisse auf

Qubits. Hierin waren bisher drei Phasen der

Dynamik bekannt:

1. gedampfte koharente Dynamik, wo zu-
mindest fr eine kurze Zeit Rechnungen
moglich sind,

2. Uberdampfte Dynamik, wo zumindest
eine Systeminitialisierung stattfinden
kann und

3. Lokalisierung, wo die Qubits nichts mehr
tun kénnen.

Zielsetzung

Ziel des Projekts war, die Dynamik des
Qubits bei sehr starken Storeffekten zu
untersuchen. Obwohl das Auftreten des
Einfrierens in der lokalisierten Phase
wohlbekannt war, gab es dennoch keine
detaillierten Untersuchungen des Kurzzeit-
verhaltens, d.h. des genauen Ablaufs wie
die Qubits einfrieren, da keine numerische
Simulationsmethode zur Verfligung stand.

M

In diesem Projekt haben wir nun eine
numerisch-exakte time-evolving matrix
product operator (TEMPO)-Methode entwi-
ckelt, welche in der Lage ist, die Dynamik
eines Qubits auch unter dem Einfluss sehr
starker sub-ohmscher Stéreffekte zu simu-
lieren. Uberraschenderweise konnten wir
eine vierte bisher unbekannte Phase der
Dynamik identifizieren. Hierbei zeigt das
Qubit gedampftes kohadrentes Verhalten
trotz sehr starker Storeffekte, die das Qubit
eigentlich lokalisieren sollten. Die beob-
achtete Dynamik entsteht hierbei durch die
Dynamik der Storeffekte, denen das Qubit
eins-zu-eins folgt.

Ausblick

Die Ergebnisse dieses Kooperationspro-
jekts wurden im Journal Physical Review
Letters verdffentlicht. In zuklnftigen Un-
tersuchungen muss nun geklart werden, in
wie weit diese Dynamik Berechnungen mit
Hilfe dieser Qubits zulasst. Zusatzlich mUs-
sen die Untersuchungen in den Bereich von
Stoérungen durch 1/f — Quantenrauschen
erweitert werden.

Publikation //

OTTERPOHL, Florian, Peter NALBACH and Michael
THORWART, 2022. Hidden Phase of the Spin-Boson
Model. In: Phys. Rev. Lett. 129, 120406 (16 Septem-
ber 2022). Verflgbar unter: https://doi.org/10.1103/
PhysRevLett.129.120406
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Abb.1:

MORTAR fir die Molekilzerlegung:

Darstellung der Ausgangsmolekiile (hier aus der Natu
Sicht auf Fragmente nach der Zerlegung (oben links),

SERHN - BoRnoorE
pere
=

rstoffdatenbank COCONUT, Mitte),

Zuordnung der Fragmente zu den Ausgangsmolekulen (oben rechts),

Histogramm mit Fragmenthé&ufigkeiten (unten links),
Molekil- oder Fragmentibersicht (unten rechts).
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Zerlegung
von Molekulen
In biofunktionale Einheiten

Die genaue Struktur eines Molekdls, d. h. die Art und die relative Anordnung seiner
Atome, ist grundlegend flr seine Funktion in biologischen Organismen. Die medizinische
Wirkstoffforschung versucht daher, besondere Atomgruppen und Atomanordnungen in
Molekdilen zu identifizieren, die in geeigneter Kombination zu bestimmten (medizinisch
erwinschten) Wirkungen fuhren, z. B. bei der Infektions- oder Krebsbekampfung. Die
systematische und umfassende Suche nach diesen biofunktionalen Molekdileinheiten
wird heute durch modernste computergestitzte Verfahren flr diese sogenannte in-silico-
Fragmentierung ermdglicht.

Projektbeschreibung

In der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Christoph Steinbeck am Institut fir Anorganische und
Analytische Chemie der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena und am Institut fir Biologische
und Chemische Informatik (IBCI) der Westfalischen Hochschule wird dazu eine quelloffe-
ne Endnutzeranwendung unter dem Projektnamen MORTAR (MOlecule fRagmenTAtion
fRamework) entwickelt: Diese ermdglicht die spezifische in-silico-Fragmentierung ganzer
MolekUlbibliotheken und bietet umfangreiche Visualisierungs- und Analyseoptionen der
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erzeugten Fragmentraume an (siehe Abbil-
dung). Zukinftige Fragmentierungsverfah-
ren konnen zudem Uber eine leistungsfahi-
ge Schnittstelle in die Applikation integriert
werden. Drei neue innovative Molekul-Frag-
mentierungsmethoden sind in MORTAR
bereits enthalten:

Die algorithmische Zerlegung in organisch-
chemisch funktionelle Gruppen [1], die
Demaskierung eines potentiellen Wirk-
stoffkerns durch Entfernung von Zucker-
Einheiten [2] sowie die hierarchische
Aufspaltung des molekularen Grundgerlsts
in chemisch-valide Untereinheiten [3].

Die Zerlegungsverfahren kénnen auch

in sogenannten , Pipelines” kombiniert
angewendet werden. Die erste Version von
MORTAR ist in einem flUhrenden internatio-
nalen Fachjournal publiziert [4] und als freie
Ressource flr Forschung und Entwicklung
zuganglich.

Das gemeinsame Projekt unterstitzt in
besonderem Maf3e die wissenschaftliche
Ausbildung an beiden Hochschulen, indem
es engagierten und besonders begabten
Studierenden ermdglicht, einschlagig-
anspruchsvolle Bachelor-, Master- und
Doktorarbeiten anzufertigen.

Aktuelle Publikationen //

[1] FRITSCH, S., S. NEUMANN, J. SCHAUB, C.
STEINBECK and A. ZIELESNY, 2019. ErtIFunctio-
nalGroupsFinder: automated rule-based functional
group detection with the Chemistry Development
Kit (CDK). In: Journal of Cheminformatics, 11:37.
SCHAUB, J., A. ZIELESNY, C. STEINBECK, and
M. SOROKINA, 2020. Too sweet: cheminforma-
tics for deglycosylation in natural products. In

[2

Journal of Cheminformatics, 12:67.

SCHAUB, J., J. ZANDER, A. ZIELESNY and C.
STEINBECK, 2022. Scaffold Generator: a Java
library implementing molecular scaffold functiona-

[

lities in the Chemistry Development Kit (CDK). In:
Journal of Cheminformatics , 14:79.

BANSCH, F., J. SCHAUB, B. SEVINDIK, S. BEHR,
J. ZANDER, C. STEINBECK, and A. ZIELESNY,
2023. MORTAR: a rich client application for in

silico molecule fragmentation. In: Journal of

=

Cheminformatics, 15:1
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Abb. 1:
Berechnung der gemittelten molekularen Wechselwirkung zwischen einem Essigsaure- (links) und einem Ethanmolekdl (rechts).

Abb. 2:
Molekulardynamische Bestimmung der Ethan-Umgebung fir ein Essigsauremolekil (zentral, in der VergroRerung gelb hinterlegt).
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Molekll-

wechselwirkungen
fur die biomolekulare

Felix Bansch, Mirco Daniel, Christoph Steinbeck, Achim Zielesny

mesoskopische Simulation

Molekularbiologisch bedeutsame Prozesse, z. B. an Zellmembranen, umfassen haufig viele

Millionen Molektle und finden auf der Mikrosekundenzeitskala innerhalb von Millionstel

Sekunden statt. Aus menschlicher Sicht ist dies extrem kurz, aus der atomaren und mole-
kularen Perspektive allerdings extrem lange. Zur Untersuchung dieser zeitlichen (mittleren)

Mesoprozesse kommen Simulationsverfahren wie die Dissipative Partikeldynamik (DPD)

zum Einsatz, die die einzelnen Biomolekile durch geeignet verbundene Fragmentteilchen

aufbauen, die selbst wieder mit kleinen Molektlen identifiziert werden kénnen. Entschei-
dend flr den praktischen Erfolg dieser biomolekularen Simulationsmethode ist es nun,
dass die kleinen Fragmentmolekile geeignet gewahlt und die zwischen ihnen bestehen-

den Krafte erfolgreich bestimmt werden — ein leider ausgesprochen schwieriges Unterfan-
gen, das nur naherungsweise realisiert werden kann.
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Projektbeschreibung
Flr diesen Zweck wird am Institut fur
Biologische und Chemische Informatik
(IBCI) der Westfalischen Hochschule in
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe von
Prof. Dr. Christoph Steinbeck am Institut
fir Anorganische und Analytische Chemie
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena unter
dem Projektnamen MIPET (Mesoscopic In-
teraction Parameter Estimation with Tinker)
ein quelloffenes Berechnungsmodell fir
sogenannte differentielle Paarwechselwir-
kungsenergien entwickelt, die dann in der
biomolekularen Simulation zum praktischen
Einsatz kommen [1-4]. Die Berechnung er-
fordert eine geeignete Mittelung der nicht-
bindenden Wechselwirkungen sowie der
jeweiligen molekularen Umgebung zweier
Fragmentmolekule (siehe Abbildungen).
Wie sich bereits in der Vergangenheit
wiederholt gezeigt hat, konnen auch derar-
tig anspruchsvolle Forschungsprojekte die
wissenschaftliche Ausbildung im Bache-
lor- und Masterbereich durch ihre hohe
Attraktivitat fir besonders herausragende
Studierende sinnvoll férdern.

Aktuelle Publikationen //

[11 VAN DEN BROEK, K., H. KUHN and A. ZIELESNY,
2018. Jdpd: an open Java simulation kernel for
molecular fragment dissipative particle dynamics
In: Journal of Cheminformatics, 10:25.

[2] VAN DEN BROEK, K., M. DANIEL, M. EPPLE,
J.-M. HEIN, H. KUHN, S. NEUMANN,

A. TRUSZKOWSKI and A. ZIELESNY, 2020.
MFsim - an open Java all-in-one rich-client simu-
lation environment for mesoscopic simulation. In:
Journal of Cheminformatics, 12:29.

[3] VAN DEN BROEK, K., M. EPPLE, L. S. KERSTEN,
H. KUHN and A. ZIELESNY, 2021. Quantitative
Estimation of Cyclotide-Induced Bilayer Membra-
ne Disruption by Lipid Extraction with Mesosco-
pic Simulation. In: Journal of Chemical Information
and Modeling, 61, 3027-3040.

[4] BANSCH, F., C. STEINBECK and A. ZIELESNY,
2022. Notes on the Treatment of Charged Partic-
les for Studying Cyclotide/Membrane Interactions
with Dissipative Particle Dynamics. In: Membra-
nes, 12(6):619.
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Abb. 1: Abb. 2:

Ausschnitt aus der neuen Lagedarstellung. Zu sehen ist ein Infrarotbild
eines Vegetationsbrandes in Viersen, im Hintergrund unterlagert ist das
korrespondierende RGB-Bild zu erkennen.

Abb. 3:
Evaluierung einer neu entwickelten Micro-Drohne mit 360°-
Kamera und weiterer Sensorik, unter starker Rauchbelastung.

Abb. 5:

Einsatz der , Robotik Task Force” nach einem schweren Hallenbrand mit hochgiftigen Materialien in Berlin. Die Flu-

Ebenfalls neu im Lagebild, ist eine automatische KI-Detektion von Fahrzeu-
gen, Menschen und Feuer in den Drohnenbildern, welche durch Uberlage—

rung in das Lagebild integriert und geordnet dargestellt werden kénnen.

Abb. 4:

Mit Hilfe von visuellen Lokalisierungsverfahren und MultiView-Stereo-Algo-

rithmen werden aus dem 360°-Video (unten links) dichte 3D-Punktwolken,
hier am Beispiel des Aussentrainingsgeldndes des Deutschen Rettungsrobo-
tik-Zentrums.

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung

und Forschung

Gefordert vom Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung
(Forderkennzeichen 13N16478)

groboter fliegen von oben durch die geschmolzenen Lichtschéachte in die gesperrte Halle (links). Das Bild der Piloten

wird wahrend des Einsatzes live an den Robotikleitwagen Ubertragen (Mitte). Die Auswertung und Begutachtung

geschieht mit Hilfe der berechneten 3D-Modelle und einer ,,google street view"-dhnlichen Darstellung (rechts).
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Rettungsrobotik
ARGUS: Aerial Rescue and
Geospatial Utility System

Robotische Systeme und die dazugehorigen Technologien (Funkkommunikation, Rechner,
Datenverarbeitung usw.) stellen ein integriertes Einsatzmittel der deutschen Rettungs-
krafte dar und ermaoglichen ihnen die Erfassung wichtiger einsatzrelevanter Informationen
aus sicherer Distanz und die Erstellung informativer Lagebilder als Basis fir zielgerichtete
Mafnahmen. Durch Rettungsroboterunterstiitzung kénnen insbesondere Risiken flr die
Einsatzkrafte in menschenfeindlichen Umgebungen und gefahrlichen Schadenslagen
erheblich reduziert und Einsatze nicht nur sicherer, sondern auch effizienter gestaltet
werden. Dabei helfen neuartige Flug- und Bodenroboter mit zahlreichen autonomen
Assistenzfunktionen. Die intelligente Verarbeitung der im Einsatz gewonnenen Daten tragt
wesentlich zur Steigerung von Effizienz und Wirksamkeit der Einsatze bei.

Motivation

Bedeutende Beitrage zur Realisierung dieser Vision zu leisten, und zwar auf breiter Ebene
der zivilen Gefahrenabwehr bei Feuerwehr, Technischem Hilfswerk, Sanitéts-, Betreu-
ungs-, Rettungsdiensten sowie weiteren Behodrden und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben und Hilfsorganisationen, ist das Gesamtziel des Kompetenzzentrums flr Rettungs-
robotik DRZ und der E-DRZ Verbundpartner, zu denen auch die Westfalische Hochschule
zahlt. Im Rahmen des Projekts tragt die Westfalische Hochschule (WH) zu den techni-
schen Zielen durch die intelligente Datenanalyse, besonders fir kleine Flugroboter und
Drohnen, fir Einsatze mit hohem Verlustrisiko, bei und integriert diese in die weiter
aufzubauende , Robotik Task Force”. Opferdrohnen muissen kleiner als 35 cm sein und ein
Gewicht von unter 1 kg haben. Die von den Flugrobotern aufgenommenen Bilder werden
dann mit Hilfe von ausgewaéhlten , Tiefen Neuronalen Netzen” ausgewertet, um relevante
Objekte zu detektieren. Die raumliche und zeitliche Auswertung von Bilddaten fur die equi-
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rektangulare Projektion von 360°-Aufnah-
men wird ins Lagebild integriert. Zusatzlich
wird die Datenaufbereitung sowohl fir das
robotische als auch das menschliche Lage-
bildsystem verbessert, um einen digitalen
Zwilling der Einsatzumgebung zu erstellen
und raumliche und zeitliche Veranderungen
zu visualisieren. Die entwickelten Funktio-
nen werden dann in fUr die Rettungsrobotik
relevanten Szenarien integriert, demonstriert
und wahrend Feldtests und realen Einsatzen
evaluiert. Die nachhaltige Etablierung des
DRZ in Deutschland erfordert neben guter
Ausbildung aber auch die Beachtung des
Marketings, der Vernetzung und Blindelung
von Kompetenzen sowie der Bereitstellung
von Ansprechpartnern und Wissenstra-
gern. Besonders durch den kontinuierlich
stattfindenden Technologietransfer leistet
die WH hier einen wesentlichen Beitrag zum
Schlief3en von aktuellen Fahigkeitslicken.

Projektinformationen //
o Projektwebseite: https://rettungsrobotik.de
o Videos zu dem Projekt finden sich unter:

https://www.youtube.com/user/RoblabFhGe
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HEIDEMANN and D. SLOMMA. Lessons from
Robot-Assisted Disaster Response Deployments
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arXiv:2212.09354, 2022.
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fir Kommunikationsnetze (TUDO)

. Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn, Institut fur Informatik VI — Intelligente
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. Stadt Dortmund - Feuerwehr, Institut fir Feu-
erwehr- & Rettungstechnologie (FwDO)
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Abb. 1:
Ubersicht der, fiir die CT-Akquisition verwendeten, Messphantome: Gammex-Tomo-467-Phantom mit Materialeinschiiben (links) und Frontansicht des Was-

serphantoms mit eingelegten Metallproben ohne Aufbaumaterial (rechts).
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CT-Zahlen in Abhéngigkeit von relativer Elektronendichte, aufgenommen bei E=120 kV. Die gemessenen mittleren CT-Zahlen werden samt dem Fehler o
angegeben. Gegenlbergestellt wird die Ausgleichsrechnung, ausgefihrt bei jeweils zwei verschiedenen Separierpunkten, mit pﬁel =1 (Wasser) (links) und

Pier=1,69 (Knochen).
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Erweiterung der stochio-
metrischen Kalibrierung
von CT-Hounsfield-Werten
fur metallische Werkstoffe

Die Genauigkeit der strahlentherapeutischen Bestrahlungsplanung bei Implantat-Patienten
hangt von der Genauigkeit der Elektronendichte p® des Gewebes und des Implantat-
Materials ab. Bei den Materialien handelt es sich um Stoffgemische, die aus chemischen
Elementen zusammengesetzt sind, welches die Verwendung des stdchiometrischen
Ansatzes zu Bestimmung von p® moglich macht [1]. Bei der Planung werden CT-Bilder,
genauer die Hounsfield-Zahlen (HU), die das Material darstellen, verwendet, um p® zu
erhalten. Standard CT-Systeme verwenden eine HU-Skala, die fir Weichgewebe und
Knochen, jedoch nicht flir Metalle ausgelegt ist. Moderne CT-Systeme implementieren
eine erweiterte HU-Skala (EHU), auf welcher Gewebe und Metalle reprasentiert werden
konnen [2].

Eine stochiometrische Kalibrierung basiert i.d. R. auf der Faktorisierung des Réntgen-
Wirkungsquerschnitts (WQS) in Abhdngigkeit von Ordnungszahl Z und Energie E. Ein
empirisches Parametrisierungsverfahren auf Basis der Faktorisierung wird fir gewebe-
aquivalente Materialien, im diagnostischen Energiebereich von E=80-140 keV, verwen-
det. Um die stochiometrische Kalibrierung auf metallische Stoffe auszuweiten, missen
die grundlegenden physikalischen Gleichungen sowie Naherungen der Parametrisierung
Uberpruft werden.

Roéntgen-Schwachungskoeffizient und Elektronendichte

Der lineare Schwachungskoeffizient u(E, Z)) eines Stoffgemisches mit M chemischen
Elementen, setzt sich zusammen aus p° %L, (pf/ p)of (E, Z;), wobei pf = pN,w;Z;/A; die Volu-
menelektronendichte des i-ten Elementes und p€die absolute Elektronendichte des Stoff-
gemisches sind. Die Massendichte des Stoffgemisches ist p, N, die Avogadro-Konstante,
af,Z;, und 4;, jeweils der totale Streu-WQS pro Elektron, die atomare Ordnungszahl und
die Atommasse des i-ten Elementes und w; sein Massenanteil. Fir reine Elemente ist
M=w;=1. Der totale WQS pro Atom ist ¢; = Zof . Der mit dem Rontgenspektrum S(E)
gewichtete Schwachungskoeffizient wird mit einem Hut gekennzeichnet:

Emax

S(E)u(E, Z,)dE.

i,z =

0

Im diagnostischen Energiebereich setzt
sich g; aus den WQS der photoelektri-
schen Absorption, aP*(E, Z), kohérenten
Streuung, o°"(E,Z), und inkoharen-

ten Streuung, ¢™“°"(E, Z) zusammen.
Keines der WQS kann als Produkt

a®(E, Z;) = K (E)F’(Z)) geschrieben werden,
wobei ° eines der physikalischen Prozesse
reprasentiert. Wird Z auf die Umgebung
eines Referenzelementes beschrankt, ist
eine Taylor-Entwicklung von F°(Z;) mit einer
gewissen Genauigkeit moglich [3]. A(S, Z;)
kann so durch den Koeffizienten K°(S)
parametrisiert werden. Reduziert man die
Taylor-Entwicklung zusétzlich auf nur eine
Potenz s, d.h. F°(Z)) x Z§, erhalt man die Pa-
rametrisierung fur sauerstoffnahe Elemente
und Spektren des EMI-Scanners bei 60 keV
und 80 keV [4]. Dabei setzt sich of (E,Z;)
aus der Summe von KPhzP™, geohza™t
und Keehzr=1 zusammen. Der Koeffizient
K® ist energieabhéngig, d.h. K" = K'(E), die
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Exponenten p=4,62, g=2,86 wurden aus
den tabellierten Wirkungsquerschnitten
ermittelt; fir die Compton-Streuung mit
E > 1 MeV ist r=1. Daraus folgt:

ﬁ(S,Zi) — pe(kpth—l + ﬁcthq—l + I’(\incthr—ll

wobei Z = (X;(pf/p®)Z5)Y/s die gewichtete
Ordnungszahl ist und fir die Koeffizien-

ten R° = K°(S) gilt. Diese werden durch
nichtlineare Regression an HU-Werte der
Kalibriermaterialien bestimmt, nachdem

sie mit Kircor von Wasser normiert wurden,
d.h. aus %(E’”‘.E””") werden k°(S) = k" /Rincon
ermittelt. Danach wird die relative Elektro-
nendichte pq = p?/pf;, anderer Stoffgemische
bekannter elementarer Zusammensetzung
berechnet und die Referenz-Tabellen fir die
Photonentherapie generiert.

CT-Kalibrierung

CT-Bilder eines Gammex-Tomo-467-Kali-
brierphantoms mit eingelegten gewebe-
aquivalenten Materialien und reinen metalli-
schen Proben im Wasserphantom, wurden
bei E=120 kV akquiriert, siehe Abb. 1, und
die mittleren HU-Werte samt Fehler auf
der erweiterten HU-Skala bestimmt. Die
Gesamtheit der Materialien wurde in zwei
Segmente unterteilt, jeweils unterhalb und
oberhalb der relativen Elektronendichte p;.
Die Methode der kleinsten Quadrate wurde
fir jedes Segment separat ausgefihrt. In
Abb. 2 sind die Ergebnisse fir zwei Sepa-
rierungspunkte gegenubergestellt.

Fazit

Die Anwendbarkeit der stochiometrischen
Kalibrierung, auf Grundlage der Parame-
trisierung aus [4], ist bei Vorhandensein
metallischer Materialien eingeschrankt.
Die Genauigkeit und Robustheit héangt u.a.
von der Unterteilung der Materialien in
Segmente und der Kenntnis der Rontgen-
photonenspektren ab. Eine Potenzgesetz-
Parametrisierung fur weite Z-Bereiche,
insbesondere jenseits der Gewebe, ist eine
Approximation, die im Widerspruch zur
Physik steht und durch eine geeignetere
Parametrisierung ersetzt werden muss.
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a.)

Abb. 1:
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a.) Das erstellte homogene muskeléhnliche Gewebephantom. b.) Messungen im 7T-MRT im PISA (imaging platforms in the autopsy room) in Sao Paulo,

Brasilien. c.) MRT-Bilder des Phantoms zeigen dessen Homogenitat. Von links
dargestellt. AuRerhalb des Phantoms sind die vier Ol-Rohren.

nach rechts sind die axiale, sagittale und koronale Ansicht des Phantoms

a.) TSE TSE TSE TSE TSE TSE TSE TSE
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L Y I Y )
5 min 40 min
s . . Abb. 2:
Sagittal Coronal + T rnamometer a.) Schematische Darstellung des Mess-
plane \ / plane I TF'RFS (phre Komsloury i protokolls zur Erzeugung und Messung
b l 205 PR B, e +Tz4 ] des Temperaturanstiegs am Phantom. In
a0l +Tz1 1 dem grauen Rechteck sind die wichtigsten
Axial +Twa Momente der Messung zusammengefasst.
plane 8 oy +T15 [P 1 t,ist die Positionierung des Phantoms im
/ = oep +T12 1 MRT-Raum. Pre-Scan wurde angewandt,
185} T, +9 o s M1 dl,, 1 um eine gute Bildaufnahme zu gewéhrleis-
sl T, ;T o, 12 | ten und um B,*-Maps zu erfassen und t,
é,-r 8 die Zeit, in der die GRE-Pulssequenzen an-
” 5-]i'?3 ’ | gewendet wurden, variierend von t; bis t,,.
m " Z‘D 4'D ﬁ‘D B'D ﬂ'm . Die gelben Késtchen stellen den Zeitpunkt
Zeit (min) der GRE-Aufnahmen in den axialen Ebenen
b.) c.) dar, Rosa steht fir die sagittalen Ebenen

und in Blau sind die koronalen Ebenen. Die Momente, in denen TSE-Pulssequenzen angewandt wurden, sind in Rot dargestellt.

b.) Die Ebenen im MRT (axial, sagittal und koronal).

c.) Dargestellt sind die mit einem digitalen Thermometer gemessenen Temperaturen des Phantoms zu Beginn und am Ende der Messung (die Werte dazwi-

schen wurden interpoliert, da unser Thermometer metallische Teile hatte). Die

mit PRFS kalibrierte Temperatur fir dieselbe Region, in der das Thermometer

platziert wurde, wird fur beide Félle gezeigt: ohne Korrektur und nach B -Korrektur. Die Temperaturerfassung wird fur die axiale Ebene dargestellt.
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Erstellung von gewebe-
ahnlichen Phantomen
und Protokollen

zur Analyse der
Temperaturerhohung bei der
Ultrahochfeld-Magnetreso-
nanztomographie (7 T-MRT)

Die Magnetresonanztomographie (MRT) ist eines der leistungsfahigsten diagnostischen
Bildgebungsverfahren. Die MRT-Scanner wurden aufgrund technologischer Fortschrit-
te standig verbessert und es werden hohere Magnetfelder verwendet. Scanner, die
ultrahohe Magnetfelder verwenden (7T und hoher), sind meist auf Forschungszwecke
beschrankt. Die meisten klinischen Scanner arbeiten mit 1,5T und 3T.

MRT-Verfahren unterliegen regulatorischen Richtlinien, die sichere Betriebsgrenzen
festlegen, um gesundheitsschéadliche Auswirkungen zu vermeiden. Dazu gehdren die
Grenzwerte flr die spezifische Absorptionsrate (SAR) von Radiofrequenz(RF)-Energie und
die Grenzwerte fliir die Gewebetemperatur [1].

Die Patientensicherheit wahrend eines MRT-Verfahrens kann durch Simulationen und
Messungen analysiert werden. Mit Simulationen kann man die elektromagnetischen
und thermischen Gleichungen 16sen. Temperaturschwankungen kénnen mit speziellen
Thermometern und bildgebenden Verfahren gemessen werden. Direkte SAR-Messungen
sind unmaoglich zu realisieren. Da Temperaturmessungen im menschlichen Korper invasiv
und komplex sind, kann man flr einige Studien Proben (Phantome) verwenden, die den
menschlichen Kdérper und sein Gewebe reprasentieren.

In unseren letzten Projekten haben wir die Patientensicherheit mit Hilfe von elektro-
magnetischen und thermischen Simulationen fir 7T-MRT untersucht [2,3,4]. Es wurden
verschiedene Phantome entwickelt und zur Analyse von Temperaturerhéhungen wahrend
der MRT-Verfahren verwendet. Zur Messung der zeitlichen und raumlichen Verteilung der
Temperatur haben wir Temperatursensoren und die PRFS-Methode (Protonenresonanzfre-

quenzverschiebung) eingesetzt [1]. Hier wird die neueste Entwicklung beschrieben.
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Design und Erzeugung eines Phantoms
Phantome fir MR-Untersuchungen missen
den dielektrischen Eigenschaften des zu
untersuchenden Gewebes und, wenn mdg-
lich, auch den thermischen Eigenschaften
relativ ahnlich sein [1]. In der Literatur gibt
es verschiedene Rezepte fur die Herstel-
lung eines Phantoms. Wir haben eine Was-
ser-Gelatine-Ol-Salz-Mischung gewahlt, die
auf den Rezepten in [5] basiert. Die Gela-
tine dient als Geliermittel zur Vermeidung
von Stromungen und thermischer Konvekti-
on, NaCl und Ol werden verwendet, um die
Leitfahigkeit bzw. Permittivitdt des Phan-
toms zu steuern. Zusatzlich verwenden

wir auch ein Tensid und Formaldehyd. Die
Rezepte wurden fir die gewebeadhnlichen
Muskeln, cerebrospinale Flissigkeit (CSF),
Gehirn und Fett angepasst und weiterent-
wickelt. Abbildung 1a zeigt ein homogenes
muskeldhnliches Gewebe in einem zylind-
rischen Behélter aus Plexiglas. Die Studie,
um die optimale Mischung flr alle Rezepte
zu finden, umfasste chemische Tests und
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die Messung der Leitfahigkeit und Permit-
tivitat mit dem Dielectric Assessment Kit
(DAK, Speag, Schweiz), installiert an der
Universitat Duisburg-Essen (UDE). Die
gemessene Leitfahigkeit und Permittivitat
des Phantoms in Abbildung 1a waren:
g, =0.75 S/m bzw. ¢, = 56.5, &hnlich den
Werten aus der Literatur: a,= 0.771 S/m
und g, = 58.2 [6].

7T-MRT-Messungen fiir EM und thermi-
sche Studien

Wir haben ein Messprotokoll flr die
Temperaturmessung im MRT erstellt.

Es umfasst eine Strategie zur Erzeugung
eines starken Temperaturanstiegs und zur
Erfassung anderer wichtiger Informationen,
die spater analysiert werden sollen. Wir
verwendeten die RF-Spule fir die MRT-
Bildgebung in Kombination mit Pulssequen-
zen (Turbo-Spin-Echo — TSE), um einen
starken Temperaturanstieg zu erzeugen.
Vor dem Erwarmungsprozess wurde fir
die Validierung der elektromagnetischen
Simulationen die B,*-Magnetfeldverteilung
im Phantom gemessen [3,4]. Vor, zwischen
und nach dem Erwarmungsprozess wurde
die Gradienten-Echo-Pulssequenz (GRE)
(fir die PRFS-Methode) angewandt. Mit
der PRFS-Methode kann man relative Tem-
peraturanderungen zu zwei Zeitpunkten
messen und die raumliche Veranderung in
einer ausgewadhlten Region von Interesse
sehen, wahrend ein Thermometer nur die
absolute lokale Temperatur angeben kann.
Die Anfangstemperatur des Thermometers
wird zur Kalibrierung des PRFS-Anfangs-
wertes verwendet. Die Temperaturmes-
sungen im Zentrum des muskeldahnlichen
Phantoms sind in Abbildung 2 dargestellt.
Um die PRFS-Genauigkeit zu verbessern,
haben wir einige Korrekturstrategien fur
PRFS-Fehler angewandt, z.B. die Verwen-
dung von OI-Réhren zur Bestimmung der
Magnetfeldschwankungen, die nicht mit
der Erwarmung zusammenhangen [1]. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 2c dargestellt.

Fazit und Vision

Das Wissen um die Erstellung unserer
Phantome und die Entwicklung eines Proto-
kolls fir die MRT-Thermometrie ist zusam-
men mit unserem elektromagnetischen und
thermischen Simulationen als Fachwissen
flr zahlreiche Studien im Bereich der MRT
von Vorteil. Unser Ziel ist die Verbesserung
der beschriebenen Techniken und die wei-
tere Analyse der Erwarmungsprozesse bei
MRT-Messungen.

MRT: Magnetresonanztomographie; SAR: spezifi-
sche Absorptionsrate; RF: Radiofrequenz; PRFS:
Protonenresonanzfrequenzverschiebung; CSF:
cerebrospinale Flissigkeit; TSE: Turbo-Spin-Echo;
GRE: Gradienten-Echo-Pulssequenz
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Abb. 1:
Experimenteller Versuchsaufbau

Side View

Abb. 2:
Konzeptuelle Zeichnung
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Ergebnis der schwingungsbasierten Aktivitdtsiberwachung
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Aktivitatsmonitoring
Uber strukturelle
Schwingungen

Die Messung der korperlichen Aktivitat ist ein weitverbreitetes Instrument zur Bewer-
tung der Gesundheit von Menschen und Tieren. Eine korperliche Aktivitat ist z. B. gehen,
rennen oder sitzen. Diese unterscheiden sich unter anderem im Bewegungsmuster, der
Intensitat und der Dauer. Stand der Technik zur Messung von korperlicher Aktivitat sind
Wearables. Das sind kleine eigenstandige Gerate, die am Korper getragen werden und
Aktivitdtsparameter wie z.B. Schritte, gelaufene Distanz und Intensitdt messen. Allerdings
gibt es einige Anwendungen, in denen Wearables nicht eingesetzt werden kdnnen, da sie
regelmalig geladen und vom Nutzer angelegt werden missen. AulRerdem sind Wearables
zu groR fr kleinere Lebewesen. Bei diesen Zielgruppen werden berthrungslose Metho-
den, wie z.B. Kameras, eingesetzt. Diese Methoden haben allerdings ihrerseits Nachteile,
wie hohe Komplexitat und Kosten.

Bestehende Methoden

Ein wichtiger potenzieller Anwendungsfall fir eine berihrungslose Methode zur Aktivitats-
Uberwachung, welche sich effizient in grof3en Zahlen anwenden lasst, liegt in der Haltung
von Labormausen. Das Institut fir Versuchstierkunde Aachen (VTK) halt beispielswei-

se Uber 22.000 Mause und beschéftigt tber 80 Mitarbeiter mit der Pflege. Zur breiten
automatischen Uberwachung des Tierwohls gibt es zurzeit keine geeignete Methode.
Bestehende Methoden sind sehr teuer und bendtigen viel Platz, wodurch Kosten von
mehreren Tausend Euro pro Kéfig entstehen kénnen. Daher werden die Tiere taglich von
den Mitarbeitern inspiziert. Dies ist nicht nur eine zeitaufwandige und subjektive Methode,
sondern stresst die Tiere zusatzlich durch die Prasenz von Menschen.

Methode zur beriihrungslosen
Aktivitatsmessung

In diesem Forschungsprojekt wird eine
Methode zur berihrungslosen Aktivitats-
messung mit mehrachsigen MEMS-basier-
ten Beschleunigungssensoren erforscht.
Das Konzept sieht vor, die Schwingungen
von Umgebungsobjekten zu messen und
Uber diese Informationen die Aktivitat von
Lebewesen zu erfassen. Die Schwingung
eines Umgebungsobjekts wird durch Kraft-
impulse ausgelost, welche bei korperlicher
Aktivitat auftreten. Durch die Nutzung von
MEMS-Beschleunigungssensoren ist das
Messsystem besonders klein und kostenef-
fektiv. Weiterhin erlauben diese Sensoren
die Messung von Schwingungen in meh-
reren Raumachsen, wodurch zusétzliche
Informationen zur Bewertung der Aktivitat
zur Verflgung stehen. Die Hauptprobleme
bestehen in der Messung der aktivitatsbe-
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dingten Schwingungen, welche sehr kleine
Amplituden haben, und die Interpretation
der Schwingungsdaten zur Aktivitatserfas-
sung. Zur Schwingungsmessung werden
ausgekligelte Signalverarbeitungsalgorith-
men eingesetzt, um die aktivitatsbedingten
Schwingungen vom Sensorrauschen zu
extrahieren. Diese Daten werden wei-
terverarbeitet und mittels Fourier- und
Wavelet-Transformation analysiert. Die
daraus gewonnenen Informationen werden
anschlieflend mit einem Machine Learning
Algorithmus ausgewertet, um die Aktivitat
zu bestimmen. Mit dieser Methode lassen
sich bei Mausen drei Aktivitatsklassen
erkennen.

Evaluation

Zur Evaluation der Methode wurde der
besagte MEMS-Sensor am Boden eines
Mausekafigs montiert und Kafigschwingun-
gen aufgezeichnet. Als Referenz dient eine
Kamera und ein automatisierter Compu-
ter Vision Algorithmus, der die Aktivitat
der Maus quantifiziert. Der Aufbau ist in
Abbildung 1 und schematisch in Abbil-
dung 2 dargestellt. Mit diesem Aufbau
wurden Daten Uber einen Zeitraum von

30 Stunden aufgenommen. Anschliefsend
wurden die Schwingungsdaten verarbeitet
und die Aktivitdt der Maus damit bestimmt.
In Abbildung 3 ist die Aktivitat der Maus
im Kéfig Gber den besagten Messzeit-
raum dargestellt. Anhand des Graphen
sind Verhaltensweisen wie der zirkadiane
Rhythmus, anféangliche Aufregung durch
die neue Umgebung und Aufregung durch
Menschen im Raum klar zu erkennen.

Ausblick

In Zukunft soll die Methode weiterent-
wickelt werden, um die Genauigkeit der
Methode zu steigern und ggf. die Menge
der unterscheidbaren Klassen zu erhdhen.
Hierzu sollen mechanische Strukturen
verwendet werden, um Schwingungen

zu verstarken. Weiterhin werden neue
Algorithmen auf Basis neuraler Netzwerke
entwickelt. Des Weiteren soll die Methode
auch in anderen Anwendungsfallen de-
monstriert werden, wie z.B. der Aktivitats-
Uberwachung bei Personen.

Aktuelle Publikation /

TRY, P.,, M. GEBHARD. Non-Contact Activity Moni-
toring Using a Multi-Axial Inertial Measurement Unit
in Animal Husbandry. In: Sensors 2022, 22, 4367
https://doi.org/10.3390/s22124367
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Lokalisations- und
Navigationskonzept
einer iInnerbetrieblichen
Logistikdrohne

Im Kontext eines im Rahmen von EFRE geférderten Projekts wurde ein autonomes Droh-
nensystem entwickelt. Hierbei werden zeitkritische Glter innerhalb von Produktionsanla-
gen Uber den kirzesten Weg mit relativ hoher Geschwindigkeit transportiert.

Zielsetzung und Problematik

Ziel der Forschungsarbeit an der Westfalischen Hochschule, Campus Gelsenkirchen, war
es, eine referenzfreie Navigationslosung zu liefern, welche unabhangig von externer Infra-
struktur eine Selbstlokalisation des Logistikdrohnensystems ermaglicht. Hierbei wurde
insbesondere die Anwendbarkeit bestehender Systemanséatze untersucht.

Wesentliche Herausforderungen bei der Entwicklung waren: die Konzipierung eines
Systems, welches eine planbare Navigation in einer ortsfesten Lokalisation liefert, die
Referenzfreiheit, also Unabhangigkeit von Infrastruktur und Markern, der Indoor-Einsatz
(GPS-denied) sowie Selbstlokalisation und hohe Fluggeschwindigkeit.

Losungsansatze

Um eine referenzfreie Lokalisation zu erreichen, existieren diverse Losungsansatze.

Im Wesentlichen wurden visuelle Ansatze untersucht. VIO (Visual-Inertial Odometry)
beschreibt den Prozess der Schatzung der Eigenbewegung unter Verwendung des Inputs
einer einzelnen oder mehrerer an ihm angebrachter Kameras in Kombination mit einem
Inertial-Sensor. Dies liefert hierbei immer nur eine lokale, zum Startpunkt referenzierte Lo-
kalisationslosung. Lokalisationsfehler summieren sich in diesen Systemen auf und flhren
zu einem Positionsdrift.

VI-SLAM (Visual Inertial Simultaneous Localization And Mapping) beschreibt die Lokali-
sationsbestimmung und Kartenerstellung mithilfe von Kamerasystem und Inertial-Sensor.
Hierbei wird die Eigenbewegung mithilfe der Sensoren bestimmt und zusatzlich visuell de-
tektierte Umgebungsmerkmale in einer Karte abgespeichert. Diese Systeme ermdglichen
zudem eine rickwirkende Korrektur von Karte und Ort. VI-SLAM-Systeme liefern somit
eine konsistente Karte als Positionsreferenz, welche speicherbar und reproduzierbar ist.

Nachteil dieser Systeme ist die mit der
Kartenerstellung und Korrektur einherge-
hende bendtigte Rechenkapazitat. Auch
die Skalierbarkeit ist problematisch, da mit
zunehmendem Volumen Rechenzeit und
Speicherbedarf skalieren.

Es wurden verschiedene Lokalisations-
systeme hinsichtlich ihrer Stabilitat, Limita-
tionen und Anwendbarkeit im Kontext eines
Transportdrohnensystems untersucht. Hier-
zu wurde ein Demonstrator-System gebaut,
welches den Systemtest im Laborkontext
ermoglicht. Motion-Capture(MOCAP)-
gestitzt kann das Quadrocopter-Droh-
nensystem autonom fliegen und hierbei
die Lokalisation der Subsysteme getestet
werden.

Eine Flugablaufsteuerung ermaoglicht das
automatisierte Anfliegen von Zielpunkten
und damit Lokalisationssysteme geschutzt
unter Realbedingungen zu testen. Die
Erprobung eines VIO-Systems zeigte, dass

Joscha Siewert, M. Sc.

Prof. Dr.
Marion Gehbard
marion.gebhard @

w-hs.de

55

der Positionsdrift durch die Rotorvibratio-
nen wesentlich vergrofRert wurde und es
zu Lokalisationsausfallen kommt. Ohne
zusatzliche Relokalisationsverfahren ist ein
sicherer Flug nicht moglich.

Im Test des VI-SLAM konnte eine gute
Lokalisationsleistung bei geringer Positions-
abweichung nur bei wenig dynamischem
Flugverhalten erzielt werden. Bei schnellem
dynamischen Flug kommt es zum Lokalisa-
tionsverlust. Beide Verfahren sind zudem
auf eine starke Strukturierung der Um-
gebung angewiesen. Einfarbige Flachen,
wie ein Betonfultboden, fihren dazu, dass
keine oder zu wenige Umgebungsmerkma-
le referenzierbar sind, was das Driftverhal-
ten beider Systeme beglinstigt oder zum
Lokalisationsverlust flhrt.

Ziel war die kostenglinstige Integration
eines aktiven Lokalisationsverfahrens.
Hierbei scheitern VSLAM/VISLAM-Verfah-
ren an der erforderlichen Rechenleistung,
teilweise instabilem Verhalten in schwach
strukturierten Bereichen und unzuverlassi-
ger Relokalisation bei Lokalisationsausfall.

Die getesteten VIO-Verfahren unterla-
gen einem Positionsdrift und verfligen tber
keine geostationare interne Referenz, was
den Sicherheitsanforderungen sowie der
planbaren Navigation mit festen Start- und
Zielpunkten nicht gerecht wird.

Die Integration einer zusatzlichen
inertialen Losung beider Systeme hat
zum Ziel, die Verfahren zu stabilisieren.
Herausforderung bleibt dabei das Driftver-
halten der Inertialsensoren. Daher wurde
ein Kl-gestitztes Lokalisationsverfahren
konzipiert. Hierbei soll aus den Daten der
Inertialsensorik ein rekurrentes neurona-
les Netz (RNN) trainiert werden, um eine
zuverlassige Schatzung der Position und
Geschwindigkeit einer Drohne bei feh-
lendem GPS-Signal zu ermdglichen. Als
Referenz und KorrekturgrofRe wird hierbei
das MOCAP-System als Ground Truths
eingesetzt.

Projektinformation //

Das Forschungsprojekt ,ProLAND2" wird durch
die Europédische Union im , Européaischen Fond fir
Regionale Entwicklung” geférdert. Die Projektlauf-

zeit betragt 3,5 Jahre
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Abb. 1:

Beispielhafte Darstellungen von Entwicklungen im Elektrodenbereich am Westfalischen Energieinstitut: (a) galvanisch abgeschiedene Pt-Nanopartikel auf
Kohlenstoffnanofasern (UP-MEA-Projekt Forderkennz.: 21668 N) als Kathode in PEMWE, (b) ultraschallgesprihte Katalysatornanopartikel auf Ti-Substrat
(im Bild: Si:B-Ir-Nanopartikel aus dem LIKELY-Projekt, Férderkennz.: EFRE-0801480) als Anode fir PEMWE, (c) schematische Darstellung einer der haufig
verwendeten Membran-Elektroden-Aufbau-Architekturen, (d) im LIKELY-Projekt entwickelter und vom Industriepartner (Firma ProPuls) gebauter Elektro-
lyseur-Stack, (e) Polarisationskurven, aufgenommen mit neu entwickelten Membran-Materialien in einem Elektrolyseur im Labormafstab (im Rahmen des
HyPresMEA-Projekts (2019-2021, Férderkennz.: 13FH257PAB)).
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Elektrodenentwicklung
far grune
Wasserstofftechnologien
am VWestfalischen Energieinstitut

Die Wasserelektrolyse aus regenerativen Quellen, obwohl sie auf einer einfachen elekt-
rochemischen Wasserspaltungsreaktion basiert, reprasentiert nur 4 % der Wasserstoff-
produktion mit etwa 65 Millionen Tonnen pro Jahr. Bei der Protonenaustauschmembran-
Wasserelektrolyse (PEMWE) werden H'-Wasserstoff-lonen durch eine protonenleitende,
elektrisch isolierende und gasdichte Membran transportiert. Auf diese Weise wird hochrei-
ner Sauerstoff und Wasserstoff in einem sicheren und nachhaltigen Prozess erzeugt. Eine
der groRten Herausforderungen im Zusammenhang mit PEMWE sind die hohen Kosten
der Edelmetallkatalysatoren (in der Regel auf Ir/Ru- und Pt-Basis). Die Verringerung des
Edelmetallanteils in den Elektrolyseuren ist von entscheidender Bedeutung, um die Tech-
nologie wirtschaftlich tragfahig und indus-triell skalierbar zu machen.

Die Forschungsaktivitdten in diesem Bereich am Westfélischen Energieinstitut
konzentrieren sich auf die Reduktion des Edelmetallkatalysators auf den Elektroden in
der sogenannten Membran-Elektroden-Einheit (MEA) des Elektrolyseurs. Die MEA, das
Herzstlick des Elektrolyseurs, ist ein ,Sandwich”, bestehend aus zwei Elektroden (Anode
und Kathode) und einer protonenleitenden Membran.

Anodische Sauerstoffentwicklung

Die Arbeiten konzentrieren sich auf den Aufbau einer gradiert porésen Struktur, die

aus einem offenporigen titanbasierten Substrat, einer darauf applizierten mikroporésen
Tragerstruktur und einer abschlieRenden Schicht von Nanokatalysatoren besteht. Das
Design bietet eine groRe geometrische Oberflache flr die anodische Reaktion, wahrend
die hierarchische pordse Architektur einen
guten Gas- und Wassertransport durch die
Elektrode gewahrleistet. Im Rahmen des
IT-PEM 2.0-Projekts (2020-2024, Forder-
kennz.: 21312 BG) wurde ein Lasersystem
angeschafft, um die Oberflache der Trager-
struktur vor der Katalysatorabscheidung zu
bearbeiten und so die geometrische und
damit die elektrochemische Oberflache der
Elektrode zu vergréRern. Im Rahmen des
LIKELY-Projekts (2019-2022, Forderkennz.:
EFRE-0801480) wurde eine Glovebox-
Anlage mit einem integrierten Ultraschall-
Sprihsystem, das mit einem Plasmaofen
gekoppelt ist, auf Basis der vorherigen
Projekte erweitert. Eine Plasmareinigung
von Ti-Substraten unter Argon-Atmosphére
vor der Katalysator-Aufbringung, sorgt fr
eine elektrisch leitfahige Bindung der Kata-
lysatoren an das Substrat und verhindert so
die Oberflachenoxidation. Das Aufbringen
des Katalysators auf die Elektrodenoberfla-
che mittels Ultraschallsprihen ermdglicht
eine nahezu homogene Materialverteilung,
wodurch Agglomerate vermieden werden
und somit die elektrochemische Ausnut-
zung des Katalysators erhoht wird.
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aus einem Elektrolyt auf ein Kohlenstoff-
nanofaserbasiertes Substrat nanoskalig
abgeschieden.

Im LOCOPEM-Projekt (2016-2019, For-
derkennz.: EFRE-0800111) und spater im
HyPresMEA-Projekt (2019-2021, Forder-
kennz.: 13FH257PAB6) wurde die galvani-
sche Abscheidung erfolgreich als Methode
zur Katalysatorabscheidung eingesetzt. Das
UP-MEA-Projekt (2021-2023, Forderkennz.:
21668 N) zielt darauf aufbauend auf die
Herstellung von Elektroden in industrieller
GroRe und die Entwicklung einer Rolle-
zu-Rolle-Herstellungstechnik ab, die eine
einfache und skalierbare Produktion der
Materialien ermoglichen wird.

Die entwickelten Materialien kén-
nen nicht nur physikalisch und (elektro-)
chemisch charakterisiert werden, son-
dern auch in realen Arbeitsumgebungen
in eigens entwickelten und patentierten
Elektrolyseuren auf Basis der hydraulischen
Einzelzell-Verpressung des Westfalischen
Energieinstituts getestet werden. Die in
den Forschungseinrichtungen des Instituts
vorhandenen Stacks erlauben die Materi-
alprifung und die Aufnahme von Polarisa-
tionskurven sowohl im Labor- als auch im
Industriemalfistab und unter Variation einer
Vielzahl von Arbeitsparametern, wie z.B.
Temperatur oder Druck.

Ausblick

Aufgrund der vielversprechenden Ergeb-
nisse im Bereich der PEM-Elektrodenent-
wicklung wird aktuell daran gearbeitet, die
Abscheidungstechniken in der Anionen-
austauschmembran-Elektrolyse (AEMEL)
anzuwenden und zu erproben. Eine Techno-
logie, die hohe Stromdichten in den Zellen
ermaoglicht, ohne auf Edelmetallkatalysa-
toren angewiesen zu sein. Die Arbeiten im
Rahmen des Projekts ME(G)AEM (2023-
2026, Forderkennz.: 22812 N) werden
sich auf die Entwicklung eines galvanisch
abgeschiedenen Ni-Mo-Katalysators auf
Kohlenstoff-Nanofasern als Kathode in der
AEM-Elektrolyse konzentrieren.

Publikationen //

CIELUCH, M., P.-Y. PODLESCHNY, N. KAZAMER,
F.-J. WIRKERT, U.-W. ROST, M. BRODMANN.
Development of a Bifunctional Ti-Based Gas Diffu-
sion Electrode for ORR and OER by One- and Two-
Step Pt-Ir Electrodeposition, 2022. In: Nanomaterials
12 (7), 1233. https://doi.org/10.3390/nano12071233

BOHM, L., J. NATHER, M. UNDERBERG, N. KAZ-
AMER, L. HOLTKOTTE, U. ROST, G. MARGINEAN,
F. J. WIRKERT, M. BRODMANN, T. HULSER, F.
KOSTER. Pulsed electrodeposition of iridium cata-
lyst nanoparticles on titanium suboxide supports for
application in PEM electrolysis. In: Materials Today:
Proceedings 2021; 45(5), 4254-4259. https://doi
org/10.1016/j.matpr.2020.12.507
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Abb. 1:
Vorhergesagte und tatséchlich gemessene
Solarmodultemperatur am Beispieltag 09.08.2022.

Abb. 2:

Vorhergesagte und tatsachlich gemessene Leistung eines So-
larmoduls am Beispieltag 09.08.2022. Ebenso ist die tatsach-
lich eingespeiste Tagesenergie in Bezug zu der vorhergesagten
Energie fur die beiden Temperaturmodelle aufgezeigt.
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AmBIiPV -

Entwicklung neuer Modul-
technologien fUr bifaziale
Solarzellen

Vom 01.10.2019 — 31.01.2023 wurde — mit einer Unterbrechung von 8 Monaten aufgrund
des unerwarteten Ausstiegs eines schweizerischen Projektpartners — das Solar-Era-Net-
Projekt AmBIiPV durchgefihrt. An diesem waren neben der Westfalischen Hochschule
(Projekttrager: PT-ETN Jilich, FKZ EFO0007), das PCCL in Osterreich, die ZHAW in der
Schweiz, SolAround Ltd in Israel und das ISC-Konstanz beteiligt. Das Ubergeordnete
Projektziel war die Entwicklung von neuartigen elektrischen Verbindungstechnologien fir
bifaziale Solarzellen in Solarmodulen. Aufgrund der hohen Stréme in bifazialen Solarzellen
sind niederohmige Verbindungen notwendig, um den auf Solarzellebene hohen Wirkungs-
grad auch tatsachlich ins Solarmodul zu Ubertragen. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden
moderne Zellverbindertechnologien, wie das Smart Wire Concept, geschindelte Zellen
oder der Modulaufbau durch Kleinstzellenansétze realisiert. Auf der Materialseite wurden
diese technologischen Ansatze durch die Weiterentwicklung von Laminationsmaterialien
begleitet. Auf Zellseite standen fir das Projekt moderne Zelltechnologien, wie die p- und
n-PERT, p-PERC, HJT und die IBC-Zelle zur Verfligung, welche allesamt mit einem maxi-
malen Wirkungsgradpotenzial jenseits der 23 % aufwarten.

Projektaufgaben der WH

Die Aufgaben der Westfélischen Hochschule bestanden hierbei in:

e der Weiterentwicklung eines Ein-Achsentrackers und dessen Anwendung auf die ent-
wickelten Module im Projekt,

e der hardwareseitigen Modifikation des existierenden Zwei-Achsentrackers zur gezielten
Sonnenstandsnachflihrung, um das energetische Potenzial der im Projekt entwickelten
Solarmodule zu bestimmen,

e dem Aufsetzen einer Simulationsumgebung, in welcher zwei unterschiedliche mathe-
matische Ansétze von Temperaturmodellen fir Solarmodule umgesetzt wurden, wel-
che die Berechnung der Solarmodultemperatur basierend allein auf Umweltmessdaten
und spezifischen Datenblatt-Informationen zu den Solarmodulen erlaubte,

e der Erweiterung der Simulationsumgebung fir die Berechnung von Modultemperaturen
auf die langfristige Vorhersage von Solarmodulleistungen und -ertradgen und der erwei-
terten Bestimmung der Temperaturkoeffizienten dieser, basierend auf den Messdaten.

Hervorzuhebende erreichte Projekter-
gebnisse

Die Simulationsumgebung wurde von

der Studierenden Frau Julia Chochollek

in Matlab aufgesetzt und erfolgreich auf
die Uber fast drei Jahre angesammelten
Messdaten angewandt. Dabei konnte die
Modultemperatur Uber einen mehrmonati-
gen Zeitraum mit einem RMSE <2.5 K und
der solare Energieertrag mit einem Fehler

Prof. Dr.

Andreas Schneider-
Fachbereich Elektro-
technik und angewandte
Naturwissenschaften
andreas.schneider@

w-hs.de
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von 0,5 % im Vergleich zu dem messtech-
nischen Ertrag vorhergesagt werden. Herr
Tobias Stange flhrte als studentische und
spater als wissenschaftliche Hilfskraft die
umfangreichen hardware- und softwaresei-
tigen Anderungen am Zwei-Achsentracker
durch, welcher im Anschluss eine ,will-
kirliche” Sonnenstandsnachfiihrung der
Einzelmodule erlaubte. Dadurch konnten
wichtige Erkenntnisse flr bifaziale Solarmo-
dule in Bezug auf deren vorderseitigen- und
rickseitigen energetischen Ertrag gewon-
nen werden. Diese ermdglichten eine
Aussage zu der bestmaoglichen Trajektorie.
Vor allem der rlickseitige Ertrag zeigte hier-
bei deutliche Abweichungen in Bezug auf
die bestmdgliche Tagestrajektorie, welcher
kombiniert mit dem vorderseitigen Ertrag,
je nach Jahreszeit, zu deutlichen Unter-
schieden zu der idealen Sonnenstandsnach-
fUhrung fihren kann.

Projektinformationen //

Das Projekt wurde von Prof. Dr. Andreas Schneider
Uber die Laufzeit als Projektverantwortlicher an der
WH koordiniert und betreut. Ebenso arbeiteten finf

Studierende als Hilfskrafte mit am Projekt

Publikationen //

Auf der SiliconPV-Konferenz in Delft wurden die

Forschungsergebnisse in Form eines Vortrages und

eines Posters der Fachwelt im April 2023 vorge-

stellt. Die Publikationen, welche sich gegenwartig

im letzten Stadium des peer-review-Prozesses

befinden, tragen den Namen:

e A Simple Approach for Module Temperature and
Power Prediction

e Advanced Determination of Temperature
Coefficients of Photovoltaic Modules by Field

Measurements
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Learning visualappearance for
flightcontrol

Technik/Naturwissenschaften

Tobias Seidl

Abb. 1:
Cover der Nature

Machine Intelligence

Abb. 2:
Video-Screenshot

Abb. 3:

Optisches Stromungs-
feld (blaue Pfeile) beim
Geradeausflug. In der
Flugrichtung ist die Stro-
mung am geringsten, so
dass der Baum im Weg
der Drohne am schwie-
rigsten zu erkennen ist.
(Bild: MAVLab TU Delft)



Technik/Naturwissenschaften Tobias Seid!

Von Bienen lernen
Wie Mini-Drohnen besser
landen

Honigbienen fliegen elegant von Blite zu Blite und weichen mihelos Hindernissen

aus. Diese beinahe perfekten Fahigkeiten zur Pilotierung lassen sich teilweise durch das
Konzept des optischen Flusses erklaren: Sie nehmen die (Winkel-)Geschwindigkeit wahr,
mit der sich Objekte durch ihr Sichtfeld bewegen. Robotikforscher haben Uber Jahrzehnte
versucht, diese Strategien bei Flugrobotern nachzuahmen, allerdings mit begrenztem Er-
folg. Das Team der TU Delft und der Westfalischen Hochschule stellt daher einen auf dem
optischen Fluss basierenden Lernprozess vor, der es Robotern ermdglicht, Entfernungen
anhand des visuellen Erscheinungsbildes (Form, Farbe, Textur) der Objekte im Sichtfeld
zu schatzen. Diese auf kilnstlicher Intelligenz (KI) basierende Lernstrategie verbessert die
Navigationsfahigkeiten von kleinen Flugdrohnen und fihrt zu einer neuen Hypothese Uber
die Intelligenz von Insekten.

Optischer Fluss

Einer der wichtigsten Tricks im Armel des Insekts ist die umfangreiche Verwendung des
Loptischen Flusses": die Art und Weise, wie sich Objekte in ihrem Sichtfeld bewegen. Sie
benutzen es, um auf Blumen zu landen und Hindernissen oder Raubtieren auszuweichen.
Insekten verwenden Uberraschend einfache und elegante optische Flussstrategien, um
komplexe Aufgaben zu bewaltigen. Zum Beispiel nutzen Honigbienen fir die Landung den
optischen Fluss ,Divergenz”, der erfasst, wie schnell die Dinge im Blick grofser werden.
Wirde eine Honigbiene zu Boden fallen, wirde diese Divergenz immer groRer werden,
wobei zum Beispiel das Gras immer schneller groRer wird. Bei der Landung wenden
Honigbienen jedoch eine Strategie an, um die Divergenz durch Verlangsamung konstant zu
halten. Das Ergebnis ist, dass sie sanfte, weiche Landungen machen.

Grundlegende Einschrankungen

Der optische Fluss hat zwei grundlegende Einschrankungen, die in der wachsenden
Literatur Uber bioinspirierte Robotik ausfihrlich beschrieben wurden. Der erste ist, dass
der optische Fluss nur gemischte Informationen Uber Entfernungen und Geschwindigkei-
ten liefert — und nicht Gber Entfernung oder Geschwindigkeit getrennt. Zur Veranschau-
lichung: Wenn es zwei landende Drohnen gibt und eine von ihnen doppelt so hoch und
doppelt so schnell fliegt wie die andere Drohne, dann erleben sie genau den gleichen
optischen Fluss. Fir eine gute Steuerung sollten diese beiden Drohnen jedoch tatsachlich
unterschiedlich auf Abweichungen in der optischen Flussdivergenz reagieren. \Wenn eine
Drohne ihre Reaktionen bei der Landung nicht an die Hohe anpasst, wird sie nie ankom-
men und Uber der Landeflache zu schwingen beginnen. Zweitens ist es fur die Hinder-
nisvermeidung sehr bedauerlich, dass in der Richtung, in die sich ein Roboter bewegt,
der optische Fluss sehr klein ist. Dies bedeutet, dass optische Flussmessungen in dieser
Richtung verrauscht sind und daher nur geringe Informationen lber das Vorhandensein
von Hindernissen liefern. Daher sind die wichtigsten Hindernisse — diejenigen, auf die sich
der Roboter zubewegt — tatsachlich die am schwersten zu erkennenden!

Visuelles Erscheinungsbild als Lésung
erlernen

Der Schlissel zu dieser Frage lag in einer

vom Kooperationspartner De Croon entwi-
ckelten Theorie, die besagte, dass Flugro-

Prof. Dr. boter aktiv optische Stromungsschwingun-
Tobias Seidl gen induzieren kénnen, um Entfernungen
Westfalisches Institut zu Objekten in der Szene wahrzunehmen.
fir Bionik Die Roboter nutzen nun solche Oszillatio-
tobias.seidl@ nen, um zu lernen, wie die Objekte in ihrer
w-hs.de Umgebung in unterschiedlichen Entfernun-
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gen aussehen. Auf diese Weise kann der
Roboter zum Beispiel lernen, wie fein die
Textur von Gras ist, wenn er es bei der Lan-
dung aus verschiedenen Hohen betrachtet,
oder wie dick Baumrinde in unterschiedli-
chen Entfernungen ist, wenn er in einem
Wald navigiert.

Relevanz fiir Robotik und Anwendun-
gen

Mit dem Erkennen von Entfernungen
durch deren visuelles Erscheinungsbild
sind schnellere und sanftere Landungen
als zuvor moglich. Aufderdem konnten die
Roboter zur Hindernisvermeidung nun
auch Hindernisse in Flugrichtung sehr gut
erkennen. Die vorgeschlagenen Methoden
werden fUr Flugroboter mit begrenzten
Ressourcen dullerst relevant sein, insbe-
sondere wenn sie in einer eher beengten
Umgebung arbeiten, z. B. beim Fliegen in
Gewachshausern zur Uberwachung der
Ernte oder beim Erfassen des Bestands in
Lagerhausern.

Relevanz fiir die Biologie

Die Ergebnisse sind nicht nur fir die Robo-
tik relevant, sondern liefern auch eine neue
Hypothese fir die Intelligenz von Insekten.
Typische neurobiologische Verhaltensex-
perimente beginnen mit einer Trainings-
phase, in der Honigbienen verschiedene
Erkundungsverhalten zeigen, wenn sie
sich mit einer neuen Umgebung und damit
verbundenen neuartigen Signalen wie
klnstlichen Blumen vertraut machen. Die
eigentlichen Experimente finden in der
Regel nach Abschluss dieser Lernphase
statt und konzentrieren sich hauptsachlich
auf die Rolle des optischen Flusses. Der
vorgestellte Lernprozess bildet eine neue
Hypothese darlber, wie fliegende Insekten
ihre Navigations- und Pilotierungsfahigkei-
ten, wie z.B. die Landung, im Laufe ihres
Lebens verbessern.

Publikationen //

DE CROON, G.C.H.E., C. DE WAGTER, T. SEIDL
Enhancing optical-flow-based control by learning
visual appearance cues for flying robots. Nat Mach
Intell 3, 33-41 (2021). https://doi.org/10.1038/
s42256-020-00279-7

Projektinformationen //
Ubersichtsvideo: https://www.youtube.com/watch?
v=y_4MnWZVp2Y&feature=youtu.be
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Nachhaltigkeit Judith Terstriep, Jessica Siegel
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SDS4HEI

Strategien fur
nachhaltige Entwicklung
an Hochschulen

Judith Terstriep, Jessica Siegel

Ob Klimawandel, Energiekrise oder die Covid-19-Pandemie, européische Gesellschaf-

ten stehen vor einer wachsenden Zahl globaler Herausforderungen, die es langfristig zu
bewaltigen gilt. Dabei spielt nachhaltige Entwicklung, in ihren drei Dimensionen 6ko-
logisch, 6konomisch und sozial, eine entscheidende Rolle. Sie soll sicherstellen, dass
gegenwartige Gesellschaften ihre Bedurfnisse befriedigen kénnen, ohne die Bedurfniser-
flllung klnftiger Generationen zu geféhrden. Die 17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung der
Vereinten Nationen (SDGs) dienen hierfir als globaler Rahmen. Hochschulen préagen durch
ihre Hauptfunktionen ,Bildung, Forschung und Transfer” sowie durch ihre ,Third Mission”
den Wandel entscheidend mit. Sie sind Impulsgeber flr Innovationen, Lehrort kiinftiger
Flhrungskréafte und wichtiger Akteur der regionalen und sozialen Entwicklung. Wie kén-
nen Hochschulen in Europa dabei unterstltzt werden, nachhaltige Entwicklung strategisch
zu verankern?

SDS4HEI

Mit dem Erasmus+ Projekt ,Sustainable Development Strategies for Higher Education
Institutions / SDS4HEI" hat sich das Institut Arbeit und Technik mit flinf européaischen
Partnern, unter anderem aus dem Bereich Hochschule und digitale Pddagogik, zusam-
mengeschlossen. Ziel ist es, gemeinsam in der Projektlaufzeit (01/09/2022 — 28/02/2025)
europaischen Hochschulen Instrumente an die Hand zu geben, um die Entwicklung und
Umsetzung von Nachhaltigkeitsstrategien sowie die Integration der SDGs zu fordern.
Durch Sensibilisierung, das Aufzeigen von Maéglichkeiten zur Anpassung von Curricula, die
Bereitstellung neuer, innovativer Lehr- und Lernmethoden sowie anhand von Beispielen
.guter Praxis” sollen Wissen und , Nachhaltigkeitskompetenzen” vermittelt werden. Ein
besonderer Fokus liegt hierbei auf der Vermittlung ,,griiner” Kompetenzen in wirtschafts-
bezogenen Studiengédngen und den MINT-Fachern, um langfristig einen Beitrag zur sozial-
okologischen Transformation der Wirtschaft zu leisten.

Mit Strategie zu den Zielen

Das Projekt gliedert sich in finf Arbeitspa-
kete, wobei das erste das Projektmanage-
ment betrifft und das letzte die Kommu-
nikation nach aufien. Im Arbeitspaket 2
dienen wissenschaftliche Literaturrecher-
che, Online-Befragung, Interviews mit
Fokusgruppen und die Sammlung von Bei-
spielen , guter Praxis” der Bedarfsanalyse
sowie der Erstellung eines praxisorientier-
ten Handbuchs flr Hochschulen. Erfolgrei-
che Strategien und Leitfdden aus anderen
Sektoren werden analysiert und angepasst,
inspirierende Beispiele als ,Fallstudien”
verdffentlicht und eine Online-Datenbank
mit Nachhaltigkeitsstrategien erstellt. Das
Handbuch soll schlieflich Hochschulen
dabei helfen, Nachhaltigkeit strategisch
weiterzuentwickeln, Stellschrauben zu iden-
tifizieren, und die UN-Nachhaltigkeitsziele
als Eckpfeiler der Hochschulaktivitaten und
-politik zu integrieren.

Dr. Judith Terstriep
Direktorin des FSP
»Innovation, Raum &
Kulture, Institut Arbeit
und Technik
terstriep@iat.eu

Jessica Siegel
Wissenschaftliche
Mitarbeiterin
»Innovation, Raum &
Kulture, Institut Arbeit
und Technik

siegel@iat.eu
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Selbstbewertung

SDS4HEI verfolgt einen ,whole-of-
campus”-Ansatz, bei dem Hochschul-
leitung, nicht-akademisches wie aka-
demisches Personal, Studierende und
Stakeholder gleichermalien motiviert und
einbezogen werden sollen. Im Arbeits-
paket 3 stellt das Projekt Selbstbewer-
tungstools (, Self-Assessment-Tools") fir
Hochschuleinrichtungen bereit. So soll Mit-
arbeitenden und Lehrenden die Moglichkeit
gegeben werden, ihre bisherigen Nachhal-
tigkeitspraktiken zu validieren. Die Analyse
dieser Daten ermdglicht die Identifikation
von Trends und Mustern sowie die Formu-
lierung weiterer Handlungsempfehlungen.
Die ausgesprochenen Empfehlungen sollen
sich vor allem auf den Einfluss von Hoch-
schulen auf unternehmerische Tatigkeiten,
die Region, die Gesellschaft und politische
Entscheidungen konzentrieren.

Innovative Lern- und Lehrstrategien
Hochschulen stehen unter Druck, Stu-
dierenden sowie der Gesellschaft neue
Fahigkeiten zu vermitteln. Neue Aktivitaten
des ,transformativen Lernens”, bei denen
Interdisziplinaritat, handlungsorientiertes
Lernen und die Einbindung vielfaltiger
Akteure im Vordergrund stehen, werden
notig. Im 4. Arbeitspaket wird das bis dahin
gesammelte Wissen genutzt, um digitale
Lern- und Lehrangebote zu entwickeln.
Herzstlck der digitalen Arbeit ist die Erstel-
lung studierendenorientierter, modularer
und allgemein zugénglicher Massive-Open-
Online-Courses (MOOCs). Multimediale,
digitale Inhalte werden neues Wissen und
Kompetenzen vermitteln und dazu motivie-
ren, bestehende Strategien zu reflektieren.
AulRerdem werden Unterrichtsideen und
-materialien bereitgestellt. Angedacht sind
ebenfalls Kursdesigns mittels Kinstlicher
Intelligenz (KI) sowie virtuelle Lernumge-
bungen.

Fazit

Nachhaltige Entwicklung ist langst zu
einem Schlagwort geworden, das Politik,
Okonomie und Gesellschaft gleichermaRen
erfasst hat. SDS4HEI macht es sich zur
Aufgabe, dieses vieldeutige Wort gemein-
sam mit europaischen Hochschulen in
konkrete ldeen, strategische Plane und
machbare Ziele zu Ubersetzen. Die Open-
Access-Strategie stellt auRerdem alle Er-
gebnisse sowie Lern- und Lehrmaterialien
fur die Offentlichkeit bereit und fordert so
aktiv solidarisch denkende und handelnde
Birgerinnen und Blrger.
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Abb. 1:
LC-MS-Ergebnisse fir die Bewertung verschiedener Bindemittel bei der Fixierung von Perfluorbutansulfonsaure (PFBS). Zu erkennen ist eine

Abnahme der

Peakflachen beim Einsatz von Bindemitteln relativ zur Gesamtkontamination des Bodens. Diese Abnahme féllt jedoch weniger deutlich aus als bei PFOA

(Abbildung 2). Die Wirksamkeit des konventionellen Bindemittels entspricht der von Aktivkohle.
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Abb. 2:

LC-MS-Ergebnisse fir die Bewertung verschiedener Bindemittel bei der Fixierung von Perfluoroctansédure (PFOA). Zu erkennen ist eine deutliche Abnahme

der Peakflachen beim Einsatz von Bindemitteln relativ zur Gesamtkontamination des Bodens. Bei Einsatz der Aktivkohle als Bindemittel wurde die geringste

Konzentration an PFOA im Extrakt gefunden. Folglich wurde dieses PFAS wirksam von der Aktivkohle fixiert.

Projektinformationen // Férdervolumen der WH: 50.000 € — im Rahmen der Research Challenge
Projektthema: Forderlinie 1 im Themengebiet ,Wasserversorgung 2030"

~Untersuchung der Fixierung von PFAS in belasteten Boden als Malinahme Forschungsteam: Lars Schween, Janina Macri, Victoria Jendrejewski, Felix
zum Schutz von StRwasserreserven fir die Wasserversorgung” Becker, Christopher Flucke, Jan Blocki, Marcel Peichert, Patricia Czeresniow-

Projektzeitraum: 1. April 2021 bis 31. Marz 2022 ski, Benjamin Switon, Bianca Wieczorek
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PFAS -
Chemikalien fur die Ewigkeit

Schopferisch tatig zu sein, ist eine der wesentlichen Eigenschaften, die den Menschen
auszeichnet. Manche seiner Erzeugnisse Gberdauern mehrere Jahrhunderte und bleiben
so vielen Generationen erhalten. Was bei Bauwerken ein wiinschenswertes kulturelles
Zeugnis menschlichen Wirkens darstellt, bildet bei vielen Industrieprodukten mitunter ein
geféhrliches Erbe. Hierzu zéhlen insbesondere die per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen
(PFAS), die seit den spaten 1940er Jahren in einer Vielzahl von industriellen Prozessen und
bei der Herstellung von Verbrauchsmaterialien Anwendung finden [1]. Zu den technolo-
gisch besonders wertvollen Eigenschaften dieser Industriechemikalien gehéren zum einen
ihre hohe thermische Stabilitdt und zum anderen ihre Fahigkeit, zugleich wasser-, fett- und
schmutzabweisend zu sein. Aufgrund dieser Eigenschaften finden Vertreter dieser Stoff-
gruppe fur wasserabweisende und atmungsaktive Funktionskleidung, fett- und wasserab-
weisende Papierverpackungen, in Kosmetika, antihaftbeschichteten Kiichenutensilien oder
fur hitzebestandige Loschschaume Anwendung [2, Seite 15-18].

Ingo Tausendfreund

Umweltrelevanz von PFAS

Die umwelt- und gesundheitsschadlichen Eigenschaften der PFAS waren in den ersten
Jahrzehnten der Produktion nicht bekannt. Folglich wurden sie wahrend der gesamten
Produktlebenszyklen in die Umwelt emittiert. So konnten sie sich Uber Jahrzehnte aufgrund
ihrer Abbauresistenz in der Umwelt verteilen und ansammeln. Behordliche Untersuchungen
ergaben, dass vor allem Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und Perfluoroctansaure (PFOA)
sowohl auf die Umwelt als auch auf uns Menschen toxisch wirken. Steigende Fallzahlen von
Krebs, Alzheimer, Diabetes und Parkinson konnten mit einer PFAS-Exposition der Patientin-
nen und Patienten in Verbindung gebracht werden [3] [4]. Der Nachweis toxischer Wirkung
flihrte mit ganz wenigen Ausnahmen zu einem weltweiten Verbot von PFOS und PFOA.
Dass Produktion und Verwendung dieser Verbindungen bereits stark eingeschrankt oder
eingestellt wurden, dndert nichts mehr an der Tatsache, dass sie sich bereits vielerorts in
gefahrlichen Mengen angesammelt haben. Vor allem Uber kontaminierte Boden konnen
PFAS in die Nahrungskette und den Wasserkreislauf gelangen. Nach aktuellem Stand ist
eine vollstéandige Entfernung der PFAS nur durch Hochtemperaturbehandlung maoglich,
wobei der Boden seine biologische Funktion verliert. Zudem kénnen PFAS-haltige Boden
deponiert werden, was bei der Menge an kontaminierten Boden jedoch auch keine
langfristige Lésung darstellt [5]. Um die Ausbreitung in den Wasserkreislauf dennoch zu
verlangsamen bzw. zu verhindern, wurden verschiedene Bindemittel zur Immobilisierung
der PFAS in kontaminierten Boden entwickelt [6].

Projektziel

Ziel dieser im Rahmen der Research Challenge zum Thema ,Wasserversorgung 2030
durchgeflihrten Untersuchung war es daher, einerseits die Effizienz eines auf dem Markt
verfigbaren Bindemittels bei der Fixierung von PFAS in kontaminierten Boden zu untersu-
chen. Andererseits sollte versucht werden, alternative Bindemittel zu entwickeln, die sich
durch hohe Bindeeffizienz, leichte Anwendbarkeit und einen glinstigen Preis auszeichnen.

Untersuchung der Wirksamkeit von Bindemitteln

Zu diesem Zweck wurden im Labor Bodenproben definiert mit einer Mischung umwelt-
relevanter PFAS kinstlich kontaminiert. Diese Bodenproben wurden sowohl unbehandelt
als auch nach der Beimischung von einem Gewichtsprozent diverser Bindemittel einer
automatischen Extraktion mit Wasser unterzogen. Die wassrigen Extrakte wurden dann
mit FlUssigkeitschromatografie chromatografiert und die dadurch getrennten PFAS mit
hochauflésender Flugzeitmassenspektrometrie (QTOF) qualifiziert und quantifiziert.

Ergebnisse

Im Extrakt des Bodens ohne Zugabe eines
Bindemittels konnte mit der Analysentech-
nik die bei der Kontamination zugegebene
Menge an PFAS wiedergefunden werden.
Der unbehandelte Boden zeigte folglich
keine Ruckhaltefahigkeit flr die perfluorier-

Prof. Dr.
Ingo Tausendfreund
ingo.tausendfreund@

w-hs.de ten Umweltchemikalien. Der Einsatz des
(Foto: auf dem Markt erhaltlichen Bindemittels
. Dorothee Schumacher) lieferte eine wirksame Fixierung der PFAS.
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Kurzkettige PFAS wurden dabei deutlich
weniger gebunden und gelangten so noch
immer in grofser Menge in das Extrakt.
Der Test alternativer Bindemittel ergab
ein dhnliches Bild. Als besonders effizient
erwies sich Aktivkohle, die jedoch auch
bei kurzkettigen PFAS wie Perfluorbu-
tansaure (PFBA) und Perfluorbutansul-
fonsédure (PFBS) eine deutlich geringere
Bindungsfahigkeit aufwies (Abbildung 1).
Bei Perfluoroctansaure (PFOA) Ubertraf
die Wirksamkeit der Aktivkohle sogar die
Leistungsfahigkeit des konventionellen
Bindemittels (Abbildung 2). Da Aktivkohle
jedoch in Boden verrottet, ist mit ihr keine
dauerhafte Fixierung von PFAS maglich.
Bei der Fortflihrung der Forschungsarbei-
ten soll versucht werden, die Aktivkohle mit
einer anorganischen Hiulle zu verkapseln,
um eine langfristige Immobilisierung persis-
tenter PFAS zu gewéhrleisten.
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[11 CHEM Trust, 2019. PFAS - Die ‘ewigen Chemi-
kalien”: Unsichtbare Bedrohung durch persistente
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Nachhaltigkeit Heike Beismann

Maf3dnahmen zur
Verankerung von Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit
im Studiengang
,Sustainable Engineering and
Management” — digiSEM

Fir den Studiengang ,, Sustainable Engineering and Management” (SEM) wurde erarbei-
tet, wie die Zielgruppe junger engagierter Menschen — fir die das Thema Nachhaltigkeit
einen hohen Stellenwert im Leben einnimmt und die bereit sind, mit modernen digitalen
Methoden, einen Beitrag zu einer nachhaltigen Zukunft zu leisten — am besten digital
unterstltzt werden kann. Dabei ging es zundchst darum einen Leitfaden zu entwickeln,
der den Studierenden ermaoglicht, ihre eigene digitale Identitat zu kreieren und zu gestal-
ten und diese bewusst vor Missbrauch zu schitzen. Dartber hinaus wurden Vorschlage
erstellt, wie die Studierenden facherlbergreifend digitale Kompetenzen erwerben kénnen
sowie Vorschlage fir die Dozierenden, welche digitalen Werkzeuge geeignet erscheinen.
Damit ein digitaler Kompetenzerwerb gelingen kann, wurden bereits bestehende Module
weiterentwickelt, so dass Kompetenzen im Bereich digitale Kollaboration starker verankert
werden. Dies soll, nach einer kurzen Einfiihrung in die entsprechende Software, durch
die Anwendung bei einer Zusammenarbeit mit mittelstandischen Unternehmen erfolgen.
Dazu wurden auf die jeweiligen Bedlrfnisse zugeschnittene digitale Angebote erarbeitet,
die eine Erganzung und Erweiterung der Module in Richtung ,, Anwendung digitaler Instru-
mente” ermdglichen. Weiterhin wurden Vorschlage ausgearbeitet, wie die Studierenden
an der Nachhaltigkeit des eigenen Studiengangs zukUnftig aktiv mitwirken kénnen.

Der digitale Kompetenzerwerb orientiert sich dabei an der erstellten digitalen Kompe-
tenz-Pyramide (Abbildung 1).

Ergebnisse

Die Kreation und Kontrolle der eigenen digitalen Identitét

Durch Informationen, die wir selbst und andere, z.B. Uber soziale Netzwerke, Uber uns

in das Internet bringen, ergibt sich in der Gesamtheit unsere digitale ldentitat. Es wurde
ein Leitfaden entwickelt, der Studierenden, aber auch den Dozierenden aufzeigt, welche
Aspekte heute zu einer digitalen ldentitdt gehdren und wo die Risiken und Chancen liegen.
Der Leitfaden erldutert die Hintergrtinde, aus denen moglicherweise Risiken bei der Nut-
zung von Social Media erwachsen und auf was geachtet werden muss, um diese Risiken
zu vermeiden. Der Leitfaden erklart darliber hinaus, wie eine vorteilhafte Darstellung
gelingt und welche Netzwerkmitgliedschaften empfohlen werden.

Digitale Arbeitsorganisation durch
virtuelle Kooperationen

Eine Ubersicht iber nicht-fachspezifische
Online-Werkzeuge wurde erstellt, um
Dozierenden und Studierenden die Auswahl
von Tools zu erleichtern, die im gesamten
Studiengang anwendbar sind. Dabei fanden
Kriterien wie Sicherheit, Verfligbarkeit und
Verwendung in mittelstandischen Unter-
nehmen Beriicksichtigung. Die Ubersicht
wurde fur die Westfalische Hochschule
zusammengestellt und orientiert sich stark
an den dortigen Moglichkeiten.
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Nachhaltigkeit des Studiengangs

In einem Workshop wurde erarbeitet,
welche Aspekte den Studierenden fiir eine
nachhaltige Gestaltung des Studiengangs
besonders wichtig sind. Zudem wurde
festgehalten, wie die Nachhaltigkeit des
Studiengangs kontinuierlich weiterentwi-
ckelt werden kann.

Kompetenzerwerb der Absolventinnen
und Absolventen

Die Ergebnisse des Projekts tragen dazu
bei, dass die Studierenden flexibel und agil
die notwendigen Plattformen zum Manage-
ment von Projekten nutzen kénnen, da sie
in der Lage sind, digitale Instrumente fir
die Kommunikation zwischen verschiede-
nen Stakeholdern und Akteuren, die flr die
Umsetzung von Nachhaltigkeitsprojekten
relevant sind, auszuwahlen und zu be-
dienen. Dadurch kénnen sie die Chancen
und Risiken digitaler Werkzeuge besser
einschatzen und besitzen eine groRere
Kontrolle tber die eigene digitale ldentitat.
DarUber hinaus soll eine Implementierung
der digitalen Kompetenzvermittlung gemaf
unserer Vorschlage die Studierenden
befahigen, flexibel zwischen digitalen und
analogen Werkzeugen zu wechseln und
geeignete Methoden zur gemeinsamen
Bearbeitung von Projekten auszuwahlen.

Projektinformationen //
Forderprojekt digSEM im Rahmen des Wettbewerbs

Curriculum 4.0.nrw

Projektleitung: Prof. Dr. Heike Beismann

Projektdurchflihrung: Matthias Fischer

Forderprojekt: ,, Curriculum 4.0.nrw”, Wettbewerb
zur Weiterentwicklung der bestehenden Hochschul-
curricula dahingehend, dass Medienkompetenz

und fachspezifische digitale Kompetenz starker

verankert werden.

Forderer: Westfélische Hochschule gemeinsam mit
MKW und DH.NRW

Fordersumme: ca. 80.000,- Euro

Projektzeitraum: 1.4.2022 bis 31.3.23
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Abb. 2 (aus [1]):

Neue technische Modelle im Entwicklungsstadium, einschlieflich neuer Opto-Sensoren fir
O, und CO,. Die Miniaturisierung der Sensoren erlaubt einen hohen Probendurchsatz bei
Stoffpriifungen. Die ersten Publikationen verdeutlichen den Zeitraum zwischen der Entwick-
lung der Optoden und dem Gebrauch in Laboratorien.

U. Strotmann, G. Thouand, U. Pagga, S. Gartiser, H. J. Heipieper
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Neue Entwicklungen

und Perspektiven zur
biologischen Abbaubarkeit
von Chemikalien
iInsbesondere in OECD-

und ISO-Tests

Die biologische Abbaubarkeit von Chemikalien ist ein wichtiger Parameter zur Beurteilung
von Chemikalien. In diesem Zusammenhang sind Testverfahren von der OECD, ISO und
CEN genormt worden, um einheitliche, weltweit akzeptierte Methoden an der Hand zu
haben, die auch immer mehr in regulatorische Bereiche (REACH) hineinspielen. Die dabei
gewonnenen Daten werden u.a. flr die Beurteilung der Persistenz von Stoffen genutzt.
Durch die aktuelle globale Nachhaltigkeitsdiskussion gewinnen insbesondere diese Daten
eine besondere Bedeutung.

Testverfahren, deren Moglichkeiten und Optionen zur Weiterentwicklung

Die bisherigen Testverfahren wurden ab den spaten 60er und 70er Jahren des letzten
Jahrhunderts entwickelt und genormt. Dabei war es wichtig, die Verfahren laufend weiter
zu entwickeln. Auf diese Weise wurde insbesondere von der OECD ein gestuftes System
von Testverfahren etabliert, das eine sehr hohe Komplexitat aufweist. Darin gibt es prin-
zipiell Verfahren zur Bestimmung der leichten biologischen Abbaubarkeit (ready biode-
gradability), der inherenten Abbaubarkeit (inherent biodegradability) und Siumulationstests
(simulation tests). Die stringentesten Tests sind dabei die Tests auf ready biodegradability,
wahrend die Simulationstests die hochste Abbildungsgenauigkeit zeigen, aber auch sehr
kostenintensiv sind.

Der biologische Abbau wird durch ein Konsortium aus verschiedenen Mikroorganismen
(Inokulum) geleistet, die organische Verbindungen zu Kohlendioxid und Wasser (aerobe
Bedingungen) oder zu Methan und Kohlendioxid (anaerobe Bedingungen) abbauen. In
Abbautests wird dieser Abbau unter Laborbedingungen nachgestellt (Abb. 1 und 2). Durch
viele methodische Neuentwicklungen in den letzten Jahren ist es notwendig geworden,
den ,state of the art” in einem Review darzustellen und auch kritische Punkte fir weitere
Verbesserungen und Neuentwicklungen zu benennen [1] .
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Dort werden u.a. folgende Punkte einge-
hend diskutiert, die fur die Weiterentwick-
lung von genormten Testverfahren eine
grolRe Rolle spielen kdnnen:

e Bedeutung von ,ready biodegradability -
Tests und deren Weiterentwick-
lung zu ,modified”und , enhanced
biodegradability“-Tests [2, 3],

e Abbau von Polymeren,

e anaerobe Abbautestverfahren,

e Bedeutung von Inokula und deren Cha-
rakterisierung,

e Entwicklung eines neuen Konzeptes zur
Beurteilung der Adaptationsfahigkeit
von Inokula (biodegradation adaptation
potential),

e Bedeutung der Testkonzentrationen in
den verschiedenen Testsystemen,

e FEinfluss von toxischen Stoffen [4, 5],

e Optimierung von Testparametern (Volu-
men, pH-Wert, Analytik),

e Bedeutung von Referenzsubstanzen,

® begleitende chemische Analytik und
deren Grenzen,

e Schwierigkeiten bei schwer wasserldsli-
chen und leichtfllichtigen Stoffen,

e Neuentwicklung von kombinierten
Testverfahren [6, 7] zur Aufstellung von
C-Bilanzen,

e Automatisierung von Testverfahren,

e \orhersagbarkeit von Testergebnissen
mit Hilfe von Rechenmodellen (QSAR,
Probabio) [8, 91.

Ausblick

Ein Ausblick hinsichtlich der praktischen
Anwendbarkeit dieses Methodenpakets
wurde fir die Bereiche der Bodensanierung
[10] und des Abbaus von Polymeren (was-
serlosliche und feste Polymere, Mikroplas-
tik) gegeben. Ein weiteres expandierendes
Themenfeld fir die Zukunft wird vor allem
den Abbau von UVCBs (Mischungen von
chemischen Stoffen mit variabler Zusam-
mensetzung) betreffen, da diese Stoffe in
sehr vielen Produkten vorkommen, die di-
rekt beim Konsumenten landen und fir die
erst noch neue oder modifizierte Abbau-
testverfahren entwickelt werden mussen.
Die weitere Entwicklung wird also auch in
Zukunft sehr spannend bleiben.
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Abb. 1:

Methodisches Vorgehen bei den Interviews und Be-
fragungen des Nachhaltigkeitsreportings in KMU des
Westminsterlands

Abb. 2:
Befragung: Wie oft setzen sich Unternehmen mit Nach-
haltigkeit auseinander (Eingegangene Antworten: 179)

Tab. 1:
Ergebnisse aus der Online-Befragung
(Eingegangene Antworten: 179)

Das Projekt und die Befragung wurde durch die
interne Hochschulférderung gefordert.

Die Befragung wurde durch die IHK Nord West-
falen unterstitzt.

sm Nord Westfalen
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Urs Pietschmann, Christian Kruse

Digitales Nachhaltigkeits-

reporting fur

KMU -

Bedarfsanalyse, Konzeption,
prototypische Umsetzung

Motivation

Angesichts der wachsenden Bedeutung des Themas Nachhaltigkeit im gesellschaftlichen
Diskurs, zeichnet sich auch aus unternehmerischer Sicht das Erfordernis zur Implemen-
tierung von Nachhaltigkeitsaspekten in bestehende Berichts- und Kontrollsysteme ab.
Stakeholder wie insbesondere Kunden und Gesetzgeber formulieren zunehmend entspre-
chende Anforderungen, die sich auch auf kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in der

Region des Westmiinsterlands auswirken.

Ausgehend von einem im Sommersemester 2022 durchgefihrten Studienprojekt
zur Umsetzung von Nachhaltigkeitsstrategien in Unternehmen untersucht ein Team der
Westfélischen Hochschule um Prof. Dr. Urs Pietschmann und Prof. Dr. Christian Kruse
den aktuellen regionalen Stand der unternehmerischen Aktivitdten zur Nachhaltigkeits-
berichterstattung. Das im September 2022 gestartete Forschungsprojekt , Digitales
Nachhaltigkeitsreporting fir KMU" erstreckt sich Uber 12 Monate. Ziel des Projektes
ist der Erkenntnisgewinn Uber Best Practices im Umgang mit den sich abzeichnenden
Berichtsanforderungen sowie die digitale Unterstitzung von Nachhaltigkeitsberichten
von KMUs mittels prototypischer Umsetzung eines Assistenzsystems. Hierdurch sollen
Unternehmen der Region in der Transformation zum nachhaltigen Wirtschaften unterstitzt

werden.

Methodisches Vorgehen

Das Forschungsprojekt ist in zwei Teilbereiche gegliedert. Zunachst werden Gber Inter-
views und Befragungen Herausforderungen des Nachhaltigkeitsreportings in KMU des
Westminsterlands herausgearbeitet, um anschlieRend Handlungsempfehlungen und
digitale Unterstltzungsmaoglichkeiten zu entwickeln.

Die in der ersten Projekthalfte durchgefihrten Befragungen waren dreistufig ange-
legt. In der ersten Stufe wurden drei leitfadengestitzte Experteninterviews vor Ort bei
regionalen Unternehmen durchgefihrt. Die Erkenntnisse aus den Interviews dienten als
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Grundlage zur Erstellung eines Onlinefrage-
bogens. Dieser wurde in der zweiten Stufe
mit neun weiteren regionalen Unternehmen
als Pretest online-gestltzt durchgefihrt.
Weitergehende Hinweise und Anmerkun-
gen wurden zur weiteren Ausgestaltung
und Analyse genutzt. Im Rahmen der
Pretest-Phase entstand ein Kontakt zur IHK
Nord Westfalen, mit deren Unterstlitzung
eine grof angelegte dritte Befragungsstufe
bei ca. 2000 regionalen KMU mittels eines
Onlinefragebogens durchgefiihrt wurde.
Darauf aufbauend werden durch statisti-
sche Analysen Aussagen verdichtet, um
Handlungsempfehlungen und -erforder-
nisse flr das Nachhaltigkeitsreporting von
KMU des Westmiinsterlands zu generieren
und einen digitalen Werkzeugkasten zu
gestalten.

Erste Erkenntnisse
Insgesamt haben 179 Unternehmen an der
Befragung teilgenommen. In der Mehr-

7

zahl der Unternehmen wird Nachhaltigkeit
bislang als Zusatzaufgabe von einzelnen
Mitarbeitenden bearbeitet, haufig aber
auch in der Geschéftsleitung. Zwar wachst
die Bedeutung des Themas stetig, jedoch
planen bislang nur wenige Unternehmen
feste personelle Ressourcen daflr ein. Na-
hezu alle Unternehmen sehen sich derzeit
vereinzelt Anfragen im Nachhaltigkeits-
kontext ausgesetzt. Uber 55% erstellen
bereits einen oder mehrere Berichte. Etwas
weniger als 90% planen, vor dem Hinter-
grund der zunehmenden Erwartung von
Auskunftsfahigkeit bis 2026 ein umfassen-
des Nachhaltigkeitsreporting aufgesetzt zu
haben. Dabei ist den meisten Unternehmen
jedoch noch nicht klar, welche Reporting-
standards hierbei zur Orientierung genutzt
werden.

Als Ergebnisse erwarten die Betriebe
von einem Nachhaltigkeitsreporting am
ehesten die Erflllung gesetzlicher Kriterien.
Zwar werden bereits Ziele in Bezug auf
die 6konomische, dkologische und soziale
Nachhaltigkeit formuliert, die Operatio-
nalisierung und Professionalisierung in
deren Steuerung bedarf aber noch weiterer
Schritte. In 60% der Unternehmen werden
Nachhaltigkeitsthemen nicht budgetiert,
weniger als die Hélfte hat eine Nachhaltig-
keitsstrategie formuliert und Anreizsysteme
werden bisher weniger haufig (etwa 15%)
in Bezug auf nachhaltigkeitsorientierte
Zielkriterien genutzt.

Interessanterweise betrachten die Un-
ternehmen die Datenverfligbarkeit dennoch
als ,,(sehr) gut”, wenngleich sie sich der
groRen Angewiesenheit auf die Mitwirkung
von Mitarbeitenden, Lieferanten und Kun-
den flr die Datenerhebung bewusst sind.
Die Datenaufbereitung flr nachhaltigkeits-
relevante Informationen betrachten die
KMU neben dem Ressourcenaufwand
als grofdte Schwierigkeit. Ein Grof3teil
der Informationen wird bislang manuell
und unstrukturiert erhoben. Diese gerin-
ge Automatisierung ist moglicherweise
auf Skepsis gegenuber entsprechenden
CSR-Softwareldsungen und deren Kosten-
Nutzen-Verhéltnis, insbesondere fir KMU,
zurlckzufahren.

Ausblick

Die internetbasierte Bereitstellung des
Online-Fragebogens erfolgte Mitte Januar
2023. In den Projektaktivitaten bis Som-
mer 2023 sollen die Ergebnisse detailliert
analysiert und themen- und branchenspe-
zifisch in Form eines Nachhaltigkeitskatas-
ters ausgewertet werden. Zudem ist eine
weitere Vertiefung der Untersuchungen in
Bezug auf die Rolle von IT vorgesehen, im
Rahmen derer die funktionale Spezifikation
und prototypische Implementierung eines
digitalen Assistenten angestrebt wird.
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