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VORWORT

Mit 6.200 Studierenden an den drei Standorten Furtwangen, Villingen-Schwenningen
und Tuttlingen ist die HFU die drittgrote Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
des Landes Baden-Wirttemberg. Innovative Studienangebote, bedarfsorientierte
wissenschaftliche Weiterbildung und ein breites Spektrum angewandter Forschung
zeichnen uns als anerkannten Kompetenzpartner in der Region und dariiber hinaus

aus. Forschung starkt die wissenschaftlich fundierte Lehre und erdffnet Absolventen
wie Mitarbeitenden die Méglichkeit zur Promoation, die sie bei uns anfertigen und an
einer Partneruniversitat einreichen kdnnen. Inzwischen arbeiten rund 70 Promovierende
verteilt auf alle Fakultaten an einer kooperativen Promotion.

Die Hochschule betreibt angewandte Forschung, die sich in Produkte, Verfahren oder
Dienstleistungen umsetzen lasst. Wir greifen Problemstellungen aus der Industrie auf
und bearbeiten sie |dsungsorientiert mit wissenschaftlichen Methoden. Forschung kann
so ein wichtiger Impulsgeber fiir den Transfer in die regionale Wirtschaft sein. Viele
Themen der Forschung entstehen zundchst in kleineren Projekten, aus Beratungs- oder
Entwicklungsanfragen. Im Idealfall resultieren daraus gréRere FuE-Projekte im Verbund
mit Firmen sowie universitaren und auleruniversitaren Forschungseinrichtungen, die
mit 6ffentlicher Férderung wirkungsvoll fortgesetzt werden kénnen. Die ,Forschungs-
landschaft’ an der HFU ist in den letzten Jahren quantitativ und qualitativ gewachsen
und macht uns als wissenschaftlicher Partner auch zur Losung komplexer Forschungs-
aufgaben sichtbar.

Mit der festlichen Eréffnung des Innovations- und Forschungs-Centrum Tuttlingen (IFC)
am 25. Juli 2018 hat die Hochschule in Tuttlingen ein Gebaude eigens fiir den Aushau
des Angebots in Forschung, Entwicklung und Transfer in Betrieb genommen. Das IFC
markiert fiir uns einen wichtigen Meilenstein von der Projektforschung zur Forschungs-
struktur und soll den Weg von der wissenschaftlichen Erkenntnis zu innovativen
Losungen und Produkten verkiirzen. Unsere zehn Forschungsinstitute unter dem

Dach des Instituts fiir Angewandte Forschung (IAF) zeugen von einem gewachsenen
Forschungsprofil und machen unsere Kompetenzfelder sichtbar. Das IAF, das koopera-
tive HFU-Promotionskolleg und das IFC bilden zusammen mit den Forschungsinstituten
starke Strukturen fiir ein agiles Forschungsprofil der HFU.

Wir laden Sie, liebe Leserin und lieber Leser, herzlich ein, unsere Kompetenzen und
unsere Forschungsinstitute ndher kennenzulernen. Mit den diesjahrigen ,Streiflichtern
aus der Forschung’ stellen wir Ihnen eine Auswahl aktueller Projekte unter anderem
aus den Gebieten Digitalisierung, Gesundheit, Mobilitat und Nachhaltigkeit vor. Ab
dem kommenden Jahr werden wir Sie mit einem neuen Forschungsblog regelméaRig
iiber aktuelle Vorhaben und Ergebnisse aus der Forschung informieren. Wir freuen uns
darauf, noch reger mit lhnen in Kontakt zu treten.

.I';r :
Prof. Dr. Rolf Schofer Prof. Dr. Ulrich Mescheder
Rektor Prorektor fiir Forschung
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Prof. Dr. Rolf Schofer
Rektor

Prof. Dr. Ulrich Mescheder
Prorektor fiir Forschung
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INSTITUT FUR ANGEWANDTE FORSCHUNG

INSTITUT FUR ANGEWANDTE FORSCHUNG

Ansprechpartner fiir Forschung an der Hochschule Furtwangen

INSTITUT FUR ANGEWANDTE FORSCHUNG

regionalen und Gberregionalen Veranstaltungen
die Hochschulforschung und ist Ansprechpartner
fir Unternehmen auf der Suche nach Fach-
kompetenzen sowie Vermittler von Experten zu
unterschiedlichen Forschungsfragen.

INROVATIONS-
FORSCHUMG UND

GESELLECHAFT,

: Das IAF dokumentiert die Forschungsleistungen
GESUNOHEIT.

MEDICAL
TECHNOLOGIES

INFIAMATI LIND
MEDIEN

PRODUKTIDNS-
TECHMIK

SMARNT SYSTEMS

L BT der HFU. Als Leistungsindikatoren gelten die
Kompetenzzentrum fiir _Institut fiir Institut fiir Institut fiir Institut Mensch, eingeworbenen, forschungsbezogenen Drittmit-
Sy d igung ~ Mik hnik Tech he Medizin  Cloud Computing und Technik und Teilhabe . . . " .
IT-Sicherheit tel sowie wissenschaftliche Verdffentlichungen,

Labor fiir Angewandte Institut fiir Institute of

Mechatronik und Smart Systems Precision Medicine
Systemkonstruktion

Institut fiir
Institut fiir Werkstoffe Angewandte Gesund-

heitsforderung und
Bewegungsmedizin

und Anwendungs-
technik Tuttlingen

Forschung an der HFU findet unter dem IAF als Dachorganisation in sechs Forschungsschwerpunkten und zehn fachlich

fokussierten Forschungsinstituten statt.

Das Institut fiir Angewandte Forschung (IAF)
zahlt zu den zentralen, wissenschaftlichen
Einrichtungen der Hochschule Furtwangen
(HFU) und ist Ansprechpartner fiir alle Fragen
rund um die Forschung. Als fakultétstibergrei-
fende Dachorganisation bietet das IAF seinen
forschungsaktiven Mitgliedern eine Plattform fur
den fachspezifischen und den interdisziplindren
Austausch, unterstitzt aktiv bei der Einwerbung
von FuE-Projekten und fordert die Vernetzung
und Zusammenarbeit.

Forschung und Entwicklung findet in folgenden
sechs Forschungsschwerpunkten statt:

m Produktionstechnik

= Smart Systems

u Medical Technologies

® |nformatik und Medien

= Gesellschaft, Gesundheit, Nachhaltigkeit

® |nnovations- und Genderforschung.

Im Rahmen drittmittelgeforderter Projekte wer-
den anwendungshezogene Fragestellungen aus
der industriellen Praxis und zu gesellschaftlichen
Herausforderungen aufgegriffen und bearbeitet.
Als Forschungspartner ist die HFU damit Teil des
Innovationsprozesses und tragt zur Starkung des
Wirtschafts- und Wissenschaftsstandortes bei.

Die Zahl der forschungsaktiven Professorinnen
und Professoren wachst stetig. Aktuell zahlt das
IAF 40 Mitglieder. In diesem Jahr wurden drei

neue Mitglieder in das IAF aufgenommen; in
Kurzinterviews stellen sie sich und ihre Arbeiten
in diesem Bericht vor. Eine Ubersicht aller IAF-
Mitglieder in den Schwerpunkten finden Sie auf
den folgenden Seiten.

Aufgrund des starken Wachstums der For-
schung wurde in den letzten Jahren ein neues
Strukturelement innerhalb des IAF etabliert: In
einem qualitdtsgestitzten Prozess entstanden
zehn Institute, mit fachlichem Bezug zu den
Forschungsschwerpunkten der Hochschule. Im
Vergleich zu den Forschungsschwerpunkten sind
die Institute fachlich jedoch sehr viel enger und
konkreter ausgerichtet. Die neue Struktur soll
helfen, dass Forschungskompetenzen sichtba-
rer und Ansprechpartner schneller gefunden
werden. In diesem Forschungsbericht stellen
interessierte Forschungsinstitute ihre Kompe-
tenzfelder, aktuelle Forschungsprojekte und
neueste Forschungsergebnisse vor.

AUFGABEN DES IAF

Uber inhaltliche Forschungsaktivitaten hinaus,
ist das IAF zudem fakultatstibergreifender
FuE-Dienstleister und koordiniert die For-
schungsaktivitdten der HFU. Zu den wichtigsten
Aufgaben des IAF z&hlen die Information dber
Férdermdglichkeiten sowie die Beratung und
Unterstiitzung bei der Einwerbung von Dritt-
mitteln fiir die Forschung. Das IAF vertritt auf

Forschungsbericht der Hochschule Furtwangen 2018|2019

Dissertationen und Patentanmeldungen. Im Jahr
2017 wurden insgesamt 4,81 Millionen Euro

fiir die Durchfiihrung von Forschungsprojekten
und zum Aufbau von Forschungsinfrastrukturen
eingeworben. Genau 239 Publikationen, davon
66 sogenannte peer reviewed Publikationen,
wurden verdffentlicht. Damit gehort die HFU

zu den forschungsstérksten HAW in Baden-
Wirttemberg. m

ANSPRECHPARTNER

Prof. Dr. Ulrich Mescheder
IAF-Leiter

Tel. 07723 920-2232
mes@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Knut Maller
stellvertretender IAF-Leiter
Tel. 07720 307-4390
moe@hs-furtwangen.de

Dr. Manuela Philipp
Forschungsreferentin
Tel. 07723 920-2104
phm@hs-furtwangen.de

Caroline Armbruster
Forschungsmarketing
Tel. 07723 920-2100
arm@hs-furtwangen.de

Iris Schwarz
IAF-Sekretariat

Tel. 07723 920-2233
sir@hs-furtwangen.de

www.forschung.hs-furtwangen.de



ZAHLEN ZUR FORSCHUNG 2017

Woher kommen die Drittmittel?

Grokte Mittelgeber sind das Land Baden-Wiirttemberg und

der Bund. 51 % der Landes- und Bundesmittel wurden in den W land: 21.2% 4_28
spezifischen HAW-Forderprogrammen eingeworben. Bund: 66 % Mio. Euro fir
Forschungsprojekte

. . . . Industrie: 6.8 %
Der Industrieanteil setzt sich aus Mitteln fiir Forschungsauf-

trdge und anteiligen Mitteln in Forderprojekten zusammen.
DFG- und EU-Férdermittel wurden nur in geringem Umfang DFG:0.5%
eingeworben. Sonstige Mittelgeber sind z.B. Stiftungen. B Sonstige: 2.0 %

EU:35%

Mio. €
wurden 2017 fiir die Durchfiihrung
von Forschungsprojekten insgesamt
an der Hochschule eingeworben,
davon 95 % im IAF.

53 ; Tsd. € forschungsbezo-
gene Drittmittel wurden

zusatzlich eingeworben. Dazu zdhlen z.B.
Investitionsmittel zum Ausbau und zur
Starkung der Forschungsinfrastruktur.

220..

Drittmittel wurden von Professoren
aulerhalb des IAF eingeworben.

Forschungsprojekte wurden
durchgefiihrt.

Mitarbeiter arbeiten in
Forschungsprojekten.

Professoren waren an der
Einwerbung von Dritt-
mitteln fiir die Forschung
beteiligt.

Publikationen wurden
verdffentlicht.

davon sind in

Zeitschriften
mit peer review Verfahren
erschienen.

Dissertationen wur-
den abgeschlossen
und verdffentlicht.

Patente wurden
veroffentlicht.

Ubersicht zur Leistungsstdrke der Forschungsschwerpunkte

der Hochschule Furtwangen

Produktionstechnik

Medical Technologies

Smart Systems

Gesellschaft, Gesundheit, Nachhaltigkeit
Informatik und Medien

Innovationsforschung und Genderforschung

934.660 €

931.967 €

524,856 €



IAF-MITGLIEDER

ANSPRECHPARTNER IN DEN FORSCHUNGSSCHWERPUNKTEN

PRODUKTIONSTECHNIK

Prof. Dr. Bahman
Azarhoushang

Tel. 07720 307-4215
aza@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Franz ABbeck

Tel. 07720 307-4172
ass@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Christian

van Husen

Tel. 07723 920-2147
vahu@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Christoph Uhrhan
Tel. 07723 920-2151
uc@hs-furtwangen.de

SMART SYSTEMS

Prof. Dr. Hadi
Mozaffari-Jovein
Tel. 07461 1502-6624
mj@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Ulrich Weber
Tel. 07723 920-2457
whr@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Guido Siestrup

Tel. 07723 920-2240
sig@hs-furtwangen.de

Prof. Robert
Schaflein-Armbruster
Tel. 07723 920-2191
sar@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Paola Belloni
Tel. 07720 307-4553
bel@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Dirk Benyoucef
Tel. 07723 920-2342
bed@hs-furtwangen.de

MEDICAL TECHNOLOGIES

Prof. Dr. Volker Bucher
Tel. 07720 307-4748
buv@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Ulrich Mescheder
Tel. 07723 920-2232
mes@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Hans-Peter Deigner Prof. Dr. Markus Egert
Tel. 07720 307-4232 Tel. 07720 307-4554
dei@hs-furtwangen.de ege@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Kai Rocker

Tel. 07723 920-2954
roek@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Margareta Miiller

Tel. 07720 307-4231
muem@hs-furtwangen.de

INFORMATIK UND MEDIEN

Prof. Dr. Gerd Haimerl
Tel. 07720 307-4379
hai@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Kirsten Steinhausen
Tel. 07723 920-2953
stek@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Knut Moller
Tel. 07720 307-4390
moe@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Matthias Kohl
Tel. 07720 307-4635
kohl@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Folker Wenzel

Tel. 07720 307-4358
wfo@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Ullrich Dittler
Tel. 07723 920-2527
dit@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Jiirgen Anders
Tel. 07723 920-2926
ane@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Friedbert Kaspar
Tel. 07723 920-2415
kas@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Christoph Reich
Tel. 07723 920-2324
rch@hs-furtwangen.de

GESELLSCHAFT, GESUNDHEIT, NACHHALTIGKEIT

Prof. Dr. Harald Glaser
Tel. 07723 920-2408
gla@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Ulf Schreier
Tel. 07723 920-2153
schu@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Bernhard Hollunder Prof. Nikolaus Hottong
Tel. 07723 920-2407 Tel. 07723 920-2519
hob@hs-furtwangen.de hon@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Holger Ziekow
Tel. 07723 920-2938
zie@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Andreas Fath
Tel. 07720 307-4739
fath@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Jochen Baier
Tel. 07723 920-2934
bai@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Birgit Reime

Tel. 07723 920-2975
rebi@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Thomas Oppenléander
Tel. 07720 307-4223
op@hs-furtwangen.de

INNOVATIONSFORSCHUNG UND GENDERFORSCHUNG

Prof. Dr. Volker C. Hass
Tel. 07720 307-4253
hass@hs-furtwangen.de

Prof. Dr.

Stefan Selke

Tel. 07723 920-2873
ses@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Christophe Kunze
Tel. 07723 920-2583
kuc@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Peter Kdnig
Tel. 07723 920-2955
koep@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Ulrike Busolt
Tel. 07720 307-4248
buu@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Eva Kirner
Tel. 07720 307-4744
kire@hs-furtwangen.de
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Was kennzeichnet allgemein die Mobilitat im
landlichen Raum?

In Baden-Wiirttemberg umfasst der landliche Raum knapp 70
Prozent der Landesfl&che mit ca. 35 Prozent der Bevélkerung.
Im Vergleich ist somit die Anzahl der Menschen, welche
mobil sein miissen bzw. wollen, im landlichen Raum deutlich
geringer als im urbanen Raum. Gleichzeitig sind die zurlickzu-
legenden Wege jedoch um einiges langer als in den Stadten.

Sie forschen zum Thema Mobilitédt im landlichen
Raum. Welche Fragen und Ziele stehen fiir Sie im
Vordergrund?

Wesentlich im Vordergrund steht das Ziel, Mobilitat im
landlichen Raum nachhaltiger zu gestalten und damit zur
Reduktion des CO, AusstoRes beizutragen. Eine nachhaltig
gestaltete Mobilitét ist Basis fiir eine zukunftsfahige Mobi-
litdt. Daher missen wir das Bewusstsein fiir nachhaltige
Mobilitatslssungen steigern. Beispielsweise sollte der OPNV
nutzer- und bedarfsorientierter gestaltet werden, um als
echte Mobilitatsalternative wahrgenommen zu werden.

Ganz spezifisch beschaftigen wir uns im Projektteam auler-
dem mit der Mobilitdt an Hochschulen im I&ndlichen Raum
und der Frage, ob und wie wir mit innovativen Mobilitatsfor-
men die Attraktivitat unserer Hochschulen férdern kénnen.

Was zeigen lhre Forschungsergebnisse bisher?

Die Mobilitat im landlichen Raum ist sehr autolastig. Ein
Umstieg von Individualverkehr auf Kollektivverkehr ist nur

Forschungsbericht der Hochschule Furtwangen 2018|2019

PROF. DR.-ING.
JOCHEN BAIER

Mobilitdt im landlichen Raum ist
das zentrale Forschungsthema von
Prof. Dr.-Ing. Jochen Baier. Er ist
seit dem Wintersemester 2010/2011
Professor fiir Logistik und Supply
Chain Management an der Fakultat
Wirtschaftsinformatik. Zu seinen
Schwerpunkten in Lehre und For-
schung zéhlen die Mobilitat im
ldndlichen Raum, Transportlogistik
und die Digitalisierung in Logistik
und Mobilitat.

mdglich, wenn die entsprechenden Verkehrsverbiinde ein
attraktives Angebot hinsichtlich der sogenannten Raum-
Zeit bzw. der Raum-Kosten Konvergenz anbieten. In der
Vergangenheit konnten wir hier schon einiges bewegen, z. B.
konnten wir bei der Neugestaltung des Linienfahrplans fiir
den Landkreis Villingen-Schwenningen mitwirken, die OPNV
Anbindung aus dem Breisgau in Richtung VS mit den verant-
wortlichen Stellen diskutieren, die Vorteile des JobTicket-BW
fiir die Kolleginnen und Kollegen der HFU deutlich gemacht
und eine Beriicksichtigung unserer Studierenden beim
Jlandesweiten Semesterticket” erreicht.

Zu beriicksichtigen ist an dieser Stelle jedoch auch, dass

es viele Menschen gibt, die keine passende Anbindung an
den OPNV haben und somit auf einen Pkw angewiesen sind.
Daher muss langfristig auch ein sinnvolles Parkraummanage-
ment etabliert werden.

Welche zukiinftigen Projekte wiirden Sie gerne
realisieren?

GroRes Potential fiir zuklinftige Mobilitatsprojekte sehe ich
z.B. in der Ausarbeitung von Konzepten zur landesweiten
standardisierten Fahrradmitnahme in Bus und Bahn oder

im Bereich ,autonom fahrende Fahrzeuge”, mit denen man
entlegene Ortschaften im landlichen Raum an den offentli-
chen Verkehr anbinden kénnte. Auferdem mdchte ich gerne
dazu beitragen, den Modal Split, also die Nutzung verschie-
dener Verkehrstréger, fiir die Mobilitat im landlichen Raum
nachhaltiger gestalten. m



PROF. DR.-ING. VOLKER C. HASS

WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Volker Hass ist seit 2012 Professor fiir Bioverfahrenstechnik an der Fakultdt Medical and Life
Sciences. Er beschaftigt sich in der Forschung mit den Themen nachhaltige, industrielle und
pharmazeutische Bioprozesstechnik sowie Simulation und Automation biotechnischer Prozesse.
Seine Arbeiten umfassen die mathematische Modellierung von Prozessabléaufen, die Planung und
Durchfiihrung komplexer biotechnischer Experimente im Technikumsmal3stab sowie die Entwicklung
neuartiger Automatisierungsstrategien. Ziel ist es, biotechnische Prozesse effizienter und ressour-
censchonender zu gestalten und so einen Beitrag zu einer nachhaltigen Biookonomie zu leisten.

Mit welchen Forschungsfragen beschéftigen Sie sich

aktuell?

In meiner Arbeitsgruppe arbeiten wir mit Partnern aus Indus-

trie und Wissenschaft an drei zentralen Fragestellungen:

(1) Welchen Beitrag kénnen modellgestiitzte, adaptive
Prozessfiihrungsstrategien und Trainingssimulatoren zu
einem ressourceneffizienten Betrieb biotechnischer Prozesse
leisten?

(2) Wie konnen umweltschonende, biotechnologische Produk-
tions- und Recyclingverfahren aussehen?

(3) Wie kdnnen Methoden der mathematischen Modellierung
und der statistischen Versuchsplanung genutzt werden,
um die Entwicklung neuer bioékonomischer Prozesse zu
beschleunigen und gleichzeitig mit weniger experimentel-
lem Aufwand zu gestalten?

Konkret arbeiten wir an der Entwicklung von neuen, verbes-
serten Verfahren zur Herstellung von Aroma- und Duftstoffen
fir Lebensmittel und Kosmetika sowie Pharmazeutika.
AuRerdem entwickeln wir ein Verfahren zum umweltschonen-
den Recycling von neuartigen Textilfasern. In Zusammenarbeit
mit Prof. Dr. Margareta Miiller soll ein mikrofluidisches
System zur préklinischen Untersuchung von Wirkstoffen in
der Krebstherapie entstehen.

Welche Ergebnisse mochten Sie erzielen bzw. was
zeigen lhre Forschungsergebnisse hisher?

In Zusammenarbeit mit der Technischen Universitdt Hamburg
und der Hochschule Bremen haben wir ein hochflexibles
mathematisches Modell zum Wachstums- und Produkthil-
dungsverhalten verschiedener Mikroorganismen entwickelt,
das jetzt in modernen, modellbasierten Automatisierungsver-
fahren eingesetzt wird. Aus Kooperationen mit der Linkdpings
Universitet in Schweden und dem University College London
ist ein neuartiger Trainingssimulator fiir biotechnische Produk-
tionsprozesse und Bioraffinerien hervorgegangen, mit dem die
Bioethanolherstellung effizienter gemacht werden konnte und
den wir auch an der HFU fiir eine moderne Lehre einsetzen.
Die Verbesserung der hiotechnischen Herstellung von Kiwi-
Aroma, das auch ein Pharmagrundstoff ist, fiihrte zu einem
nachhaltigeren Prozess, den wir derzeit patentieren lassen.

In Zukunft wollen wir mit unseren mathematischen, statisti-
schen und experimentellen Methoden den Aufwand fiir die
Entwicklung biotechnischer Prozesse deutlich reduzieren,
dabei Ressourcen schonen und einen schnelleren Marktein-
tritt flir neue biodkonomische Prozesse ermdglichen. In einem
Verbundprojekt entwickeln wir eine Methode zum modellge-
stlitzten Design of Experiment, die wir dann auf die Entwick-
lung von neuartigen Prozessen zur nachhaltigen Produktion
von Aromastoffen anwenden.

Biotechnologie ist ein wesentliches Zukunftsthema

in Baden-Wiirttemberg. Welche Trends und Themen
sehen Sie hier in Ihrem Forschungsfeld?
Baden-Wirttemberg setzt (iber die eigentliche Biotechnologie
hinaus auf die Entwicklung einer nachhaltigen Bio6konomie.
In der sich zunehmend entwickelnden Biotkonomie werden
nachwachsende Rohstoffe genutzt, um daraus bereits
bekannte oder véllig neue Produkte herzustellen. Beispiele
sind Bio-Lebensmittel oder Bio-Produkte in der Kosmetik,

die bisher auf der Basis von Erdol produziert wurden. Auch
bei der Herstellung von Pharmazeutika wird zunehmend auf
Nachhaltigkeit geachtet. Die Bioverfahrens- und Biopro-
zesstechnik wird hier in Kombination mit der Automatisie-
rungstechnik ganz wesentliche Beitrége liefern, um die dafir
notwendigen neuen, hachflexiblen Produktionsverfahren
effizient, umweltschonend und nachhaltig auszugestalten. m
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PROF. DR. HOLGER ZIEKOW

Big Data, d.h. die Auswertung grof3er Datenmengen, gehdrt zu den brancheniibergreifen-
den Zukunftsthemen. Big Data ist beispielsweise auch fiir die Analyse und Optimierung von
Geschaftsprozessen (Business Intelligence) relevant, da hier groBe Datenmengen zusam-
mengefiihrt und ausgewertet werden. Prof. Dr. Holger Ziekow, Professor mit dem Themen-
schwerpunkt Business Intelligence an der Fakultdt Wirtschaftsinformatik, befasst sich

in diesem Kontext mit Fragestellungen zur Kombination von Methoden des maschinellen
Lernens mit Big Data Technologien. Dabei adressiert er insbhesondere Herausforderungen,
die sich bei der Auswertung von Sensordatenstromen in Echtzeit ergeben.

Big Data, maschinelles Lernen oder auch Internet of
Things — das sind Schlagworter, die gerne im Zusam-
menhang mit dem Thema Industrie 4.0 durch alle
Branchen und Medien geistern. Konnen Sie sich und
lhre Arbeiten hier einordnen?

In Anwendungsfeldern wie der Produktion aber auch der
Logistik werden grolle Datenmengen erfasst, deren Auswer-
tung Optimierungspotentiale fiir die zugehorigen Prozesse
aufdecken kann. Zunehmend kommen dabei Technologien
des Internet of Things (loT) zum Einsatz. Die Auswertung
von loT-Daten bringt jedoch besondere Herausforderungen
z.B. hinsichtlich der Datenqualitat mit sich. Ein Teil meiner

A |
£ Figue 1
Datei Bearbeiten  Hilfe
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Forschung hat das Ziel, geeignete Methoden zu finden, um
die verschiedenen Arten von Datenfehlern in der Auswertung
adaquat zu beriicksichtigen. Ferner muss die Datenauswer-
tung haufig kontinuierlich im Datenstrom erfolgen. Hierzu
existieren spezielle Technologien aus dem Bereich Big Data,
die Gegenstand meiner Forschung sind.

Das Thema ,Maschinelles Lernen” spielt generell bei der
Datenauswertung eine wachsende Rolle und entsprechende
Modelle sind oft zentral fir die angestrebte Anwendungslogik.
Im Sinne der angewandten Forschung untersuche ich, welche
Methoden sich fir spezielle Anwendungskontexte eignen und
welche Modifikationen gegebenenfalls vorzunehmen sind.

Fiir wen sind Sie folglich der richtige Ansprechpartner
bzw. Kooperationspartner?

Allgemein fiir Unternehmen oder Forschungsinteressierte, die
Lésungen fiir komplexe Datenauswertungen suchen. Insbe-
sondere die Echtzeitauswertung von Datenstromen, loT-Daten
und von Massendaten mit maschinellem Lernen gliedert sich
gut in meine bisherigen Forschungsarbeiten ein.

Wo sehen Sie in lhrem Forschungsfeld noch besonde-
ren Forschungshedarf?

Hier sehe ich insbesondere das Thema des ,Model Manage-
ments” und daraus abgeleitete Detailfragen. Konkret meine
ich damit die Pflege und fortlaufende Anpassung von Analyse-
modellen im operativen Einsatz. Damit Unternehmen Metho-
den des maschinellen Lernens erfolgreich in ihren Prozessen
nutzen kénnen, miissen diese Modelle an sich verandernde
Bedingungen angepasst werden. Diese Anpassungen mit
vertretbarem Aufwand umzusetzen ist entscheidend fiir den
erfolgreichen Praxiseinsatz und mit zahlreichen offenen
Fragestellungen verkniipft. Zusammen mit meinem Kollegen
Professor Dr. UIf Schreier und einem Industriepartner habe ich
vor kurzen ein durch das BMBF gefordertes Forschungsprojekt
z2u diesen Fragestellungen begonnen. m
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arbeitern. lhre Zukunftsadresse:

2018

Beste Arbeitgeber™
Deutschland




14

WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

KOOPERATIVES HFU-PROMOTIONSKOLLEG
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Promovierende leisten mit ihrer eigenstandigen Forschung einen zentralen Beitrag zur
Forschungsstédrke einer Hochschule und tragen als wissenschaftliche Mitarbeitende mit
dazu bei, Drittmittel einzuwerben und Forschungsprojekte erfolgreich durchzufiihren.

Mit dem kooperativen Promotionskolleg hat die
Hochschule Furtwangen daher bereits 2012 als
eine der ersten Hochschulen fiir Angewandte
Wissenschaften (HAW) in Baden-Wiirttemberg
eine fakultdts- und standorttibergreifende zent-
rale wissenschaftliche Einrichtung geschaffen,
die den eigenen wissenschaftlichen Nachwuchs
fordert und auf dem Qualifikationsweg zu einer
kooperativen Promotion unterstiitzt. Zwar besitzt
die HFU aktuell kein eigensténdiges Promotions-
recht, jedoch hat das Hochschulgesetz fiir Absol-
venten von HAW die Mdglichkeiten gestérkt,
kooperativ zu promovieren. In dieser Form wird
die fachliche Betreuung durch eine Professorin
oder einen Professor der HFU geleistet und

die Promotionsarbeit an einer kooperierenden
Universitdt eingereicht.

Ziel des zentralen Promotionskollegs ist, den
jungen Forscherinnen und Forschern an der
HFU Foren des wissenschaftlichen Austausches
innerhalb einer scientific community zu bieten.
Neben einem individuellen Beratungsangebot
fordert das Kolleg deshalb erforderliche Reisen
zur kooperierenden Universitat und die aktive
Teilnahme an Konferenzen in ihrem Fachgebiet.
Dartiber hinaus werden die Promovierenden
durch tberfachliche QualifizierungsmaBnahmen,
etwa im Projektmanagement, im wissen-
schaftlichen Schreiben oder in Techniken der

Visualisierung und Darstellung wissenschaftli-
cher Ergebnisse sowohl fiir die eigenstandige
Forschung als auch fiir Fiihrungsaufgaben
aulerhalb der Wissenschaft vorbereitet. Damit
leistet das Kolleg einen wichtigen Beitrag zur
Sicherung der Qualitat der Promationen, die an
der HFU erarbeitet werden.

Gegenwartig arbeiten hochschulweit und an
allen neun Fakultaten rund 70 Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und Nachwissenschaftler

an einer kooperativ betreuten Promaotion. Mehr
als zweidrittel (67 %) wurden auf Antrag in das
Forderprogramm des HFU-Promotionskollegs auf-
genommen. Auswahlkriterien sind die fachliche
Eignung (Master-Abschluss mindestens mit der
Note 2,0), die Anlage des Arbeits- und Zeitplans

sowie die vereinbarten Leistungen und Qualifizie-
rungsmalinahmen wahrend der Promotionsphase.

5 Mitglieder des Kollegs erhalten ein Stipendium
des MWK Baden-Wiirttemberg, das speziell

zur individuellen Férderung an Promovierende
vergeben wird, die kooperativ an einer HAW ihre
Doktorarbeit schreiben, eine Promovendin erhélt
ein Begabtenfdrderungstipendium des Cusanus-
werks, 7 weitere sind Stipendiaten in kooperati-
ven Graduiertenkollegs des Landes.

Die Zahl der laufenden Promotionsvorhaben
nimmt gegenwartig noch zu, da 12 neuen
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Promationen, die in den letzten drei Jahren
durchschnittlich begonnen wurden, jahrlich
zwischen 2 und 4 erfolgreich abgeschlossenen
Verfahren gegentiber standen. Bei den laufen-
den Promotionen kooperiert die HFU aktuell mit
rund 30 Universitaten im In- und Ausland. Dazu
zahlen die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
die Eberhard Karls Universitat Tubingen, die
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, die
University of Plymouth (England), die Napier
University Edinburgh (Schottland) oder die
Université de Haute-Alsace Mulhouse-Colmar
(Frankreich) als etablierte Partneruniversitaten,
an denen jeweils mehrere Promovierende,

die an der HFU betreut werden, zur Promotion
angenommen sind. Mit der Obuda University
Budapest (Ungarn) wurde zudem ein Rahmenver-
trag geschlossen, der auch die Kooperation in
gemeinsamen Promotionsverfahren institutionell
verankert. Das Promotionskolleg strebt weitere
solcher institutionellen Kooperationen an, um
geeigneten Absolventen und wissenschaftlichen
Mitarbeitenden die Promotion als Qualifikations-
option leichter anbieten zu kdnnen. m

DR. THORSTEN FITZON

Weitere Informationen unter
www.hs-furtwangen.de/promotion



INNOVATIONS- UND
FORSCHUNGS-CENTRUM
TUTTLINGEN DER
HOCHSCHULE FURTWANGEN

Am 25. Juli 2018 wurde das Innovations- und
Forschungs-Centrum (IFC) Tuttlingen der
Hochschule Furtwangen eingeweiht. Es ist ein
Meilenstein fiir die angewandte Forschung,
um den Standort Tuttlingen weiter zu starken
und auch den anderen HFU-Standorten neue
Optionen zu erschlielRen.

Das Ziel des IFC ist die Starkung der Region und der regio-
nalen Unternehmen durch die Verkniipfung von Partnern aus
den Bereichen Forschung, Entwicklung und Innovation sowie
die Forderung von Existenzgriindungen. In unmittelbarer
N&he zum Hochschulcampus Tuttlingen bietet es innovativen,
technologieorientierten Unternehmen, Wissenschaftlern und
Start-ups Raum fiir Kreativitat und die Mdglichkeit, sich neue
Wege fiir ihre eigene Zukunft zu erschliefen. Das IFC fordert
den Austausch zwischen Unternehmen und Forschungsein-
richtungen der HFU und will zu Innovationsprozessen inspi-
rieren. Dabei versteht sich das IFC als Schnittstelle zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft und will zur Erneuerung der
Industriestruktur in der Region beitragen.

Auf einer Flache von 2.650 Quadratmetern stehen am IFC
Forschungswerkstéatten, Labore, Seminar-und Konferenzrdume
sowie Biiroplatze inklusive der dafiir erforderlichen Infra-
struktur bereit. Den gréRten Teil (ca. 75%) nehmen dabei die
Einrichtungen ein, die primér fir Forschung genutzt werden
sollen. Zudem gibt es Rdumlichkeiten fiir Griinder und fiir
Organisationen, die die Vernetzung zwischen Unternehmen
untereinander sowie zwischen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen verstarken sollen. Insgesamt wurde der Bau des

Ihre Ansprechpartner: Prof. Dr. Martin Haimerl,
wissenschaftlicher Direktor des IFC, und Regina
Storz-Irion, Innovationsmanagerin.

WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Das IFC im

Herzen der Stadt
Tuttlingen.

IFC, der ein Gesamtinvestitionsvolumen von 11,3 Mio. Euro hat,

durch die EU mit 4,55 Mio. Euro, das Land Baden-Wirttemberg
mit 1,82 Mio. Euro sowie durch die Stadt und den Landkreis
Tuttlingen mit jeweils 2,5 Mio. Euro geférdert. Die Einrichtung
des IFC wurde zudem mit weiteren 300.000 Euro durch den
Hochschulcampus Tuttlingen Férderverein e.V. unterstitzt.

Wichtige Forschungseinrichtungen, die bereits jetzt im IFC
fest verankert sind, sind das Kompetenzzentrum fiir Spanende
Fertigung (KSF, Leitung: Prof. Dr. Azarhoushang) sowie das Ins-
titut fir Werkstoffe und Anwendungstechnik Tuttlingen (IWAT,
Leitung: Prof. Dr. Mozaffari, Prof. Dr. Greinwald). Ein groRer

Maschinenpark im Erdgeschoss des IFC ermdglicht die Bearbei-

tung praktischer Auftrage insbesondere in der fiir die Region
wichtigen Metallverarbeitung. Weitere Labore sind fir For-
schungsaufgaben im Bereich der biomedizinischen Werkstoffe,
elektromagnetischen Vertrdglichkeit, additiven Fertigung,
Elektrochemie und Medizintechnik eingerichtet. AuRerdem ist
das IFC neuer Sitz der Innovations- und Transferpartnerschaft
CoHMed (Connected Health in Medical Mountains). CoHMed
setzt am Wachstumskern der Medizintechnik an und férdert
anwendungsorientierte Forschungsprojekte, die sich mit der
Miniaturisierung, Digitalisierung und Biologisierung medizin-
technischer Fragestellungen beschéftigen.

Neben diesen zur HFU gehdrigen Einrichtungen kommt mit

der MedicalMountains GmbH eine privatwirtschaftliche Orga-

nisation in das IFC, deren Schwerpunkte die Unterstiitzung
von Vernetzungsaktivitaten sowie Weiterbildungsangebote
sind. Zudem ist mit HB microtec eine erste Griinderfirma
eingezogen. Mit diesen Entwicklungen ist im IFC der
Grundstock gelegt, um anwendungsorientierte Forschung an
der HFU gezielt zu unterstiitzen und einen Nahrboden fir die
Vernetzung von Wirtschaft und Wissenschaft zu schaffen. m

PROF. DR. MARTIN HAIMERL, REGINA STORZ-IRION

Forschungsbericht der Hochschule Furtwangen 2018|2019
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CoHMed
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Die Hochschule Furtwangen ist eine von zehn Hochschulen in Deutschland,
die eine Forderung im Rahmen des Programms ,, Starke Fachhochschulen — Impuls fiir die
Region” des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung erhilt.

CoHMed — Connected Health in Medical
Mountains hei3t die Innovations- und Transfer-
partnerschaft fiir Medizintechnik der Hochschule
Furtwangen, die hierbei innerhalb von vier Jahren
mit rund sechs Millionen Euro gefordert wird. Mit
der Er6ffnung des Innovations- und Forschungs-
Centrums Tuttlingen (IFC) der Hochschule Furtwan-

gen, hat CoHMed seinen Standort im IFC verankert.

COHMED: ZIELE, MOTIVATION, INHALTE

Die Hochschule Furtwangen zielt mit CoHMed
auf den Ausbau ihres Medizintechnikschwer-
punkts und die Starkung der Partnerschaft

mit den innovativen Unternehmen der Region.
Die regionalen Unternehmen werden bei der
Entwicklung zukunftsféhiger Produkte unterstitzt
und der Forschungs- und Wissenschaftsstandort
wird gestarkt.

Medizinprodukte miissen standig weiter- bzw.
neu entwickelt werden, damit sie am Markt

erfolgreich sind. Die Anforderungen an die
Produkte werden jedoch immer hoher, die
Produkte selbst immer komplexer — intelligente
Systemldsungen werden gefordert. Fiir die
Umsetzung von Innovationen sind vielféltige
Kompetenzen und interdisziplindre Zusammen-
arbeit erforderlich. Allein kdnnen die vielen
klein- und mittelstdndischen Medizintechnik-
unternehmen in der Region das notwendige
Know-how nicht vorhalten; Kooperationen

und die Vernetzung mit neuen Partnern sind
notwendig. CoHMed bildet die strukturelle
Basis der Zusammenarbeit und ist zugleich
Impulsgeber fiir kiinftige Forschungsthemen,
die gemeinschaftlich und bedarfsgerecht
definiert und bearbeitet werden.

Daher vereint CoHMed eine Reihe von
Forschungsvorhaben, die sich mit den aktuellen
Herausforderungen der Medizintechnik-Entwick-
lung befassen: Miniaturisierung, Biologisierung,
Digitalisierung und neue Materialien.
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Erfolgreiche Projekte sind bereits gestartet und
behandeln die Themen , Intelligente medizini-
sche Instrumente”, ,Funktionale und biokompa-
tible Oberflachen” sowie ,Neue Materialien und
deren Bearbeitung”.

Mit den Antrdgen weiterer Forschungsprojekte
wird das Gebiet der Digitalisierung in der
Medizintechnikfertigung und im OP aufgegriffen
und weitere KMU mit einbezogen.

COHMED-PARTNERSCHAFT

Eine Innovations- und Transferpartnerschaft
lebt von einer aktiven Beteiligung regionaler
Unternehmen. Daher ist es jederzeit maglich,
dass interessierte Unternehmen in CoHMed
eingebunden werden.

CoHMed bietet:
m Netzwerk innovativer Partner der
Medizintechnikindustrie



® Zusammenarbeit mit einer
forschungsstarken Hochschule

m Bearbeitung aktueller Trends der
Medizintechnikforschung

® Austausch {iber Entwicklungen
in der Medizintechnik

m Biindelung der Kompetenzen

m \lertrauensvolle Zusammenarbeit

m Stérkung des regionalen Wissenschafts-
und Entwicklungsstandorts

Bei Interesse an der CoHMed-Partnerschaft
kontaktieren Sie uns.

COHMED-FORSCHUNGSPROJEKTE

CoHMed vereint in sich verschiedene Pro-
jektarten: groRe Impulsprojekte mit mehreren
Hauptarbeitspaketen und kleinere KMU und
Explorative Projekte. Im Folgenden werden

die laufenden Projekte sowie Projekte in der
Antragsphase und der zweiten Antragsrunde mit
ihren Titeln vorgestellt.

INNOVATIONS- UND TRANSFERPARTNERSCHAFT

COHMED IN ZAHLEN

4 Jahre Projektlaufzeit ab 2017 (erste Phase, Verlangerung um vier Jahre moglich)
6 Millionen Euro (gerundet) Férdersumme in der ersten Phase
4 Netzwerkpartner: TechnologyMountains e.V., MedicalMountains GmbH,

IHK Schwarzwald-Baar-Heuberg, Forderverein Hochschulcampus Tuttlingen e. V.

15 beteiligte Professorinnen und Professoren

28 Forschungspartner aus der Industrie,
17 davon KMU

LAUFENDE PROJEKTE

IMPULSPROJEKT 1:

INTELLIMED — INTELLIGENTE
MEDIZINISCHE INSTRUMENTE

u Stimulation Wundheilung

= Miniaturisierter implantierbarer Aktuator
u Lichteinkopplung in Endoskope

u Datenfusion im OP

IMPULSPROJEKT 2:

FUNKTIOMED — FUNKTIONELLE
OBERFLACHEN UND BIOKOMPATIBILITAT
m Beschichtung von PEEK Implantaten

m Modifikation von Oberflachen

® Antimikrobielle Oberflachen

IMPULSPROJEKT 3:

HYBRIMED — HYBRIDE MATERIALIEN
UND HYBRIDE BEARBEITUNG FUR DIE
MEDIZINTECHNIK

= Additive Fertigung

m Hybride Bearbeitung

® Neue Prifmethoden

PROJEKTE IN DER ANTRAGSPHASE
(STAND 2018)

IMPULSPROJEKT 4:

DIGIMED-FERTIGUNG — DIGITALISIERUNG
IN DER MEDIZINTECHNIKFERTIGUNG

= Modellbasierter Dentalworkflow

m Digitalisierter ECM-Prozess

m Virtueller Fertigungsassistent

KMU/EXPLORATIVE PROJEKTE
= Drehmomentbegrenzung

= Memoryshape-Werkstoff

® Erweiterung Toxizitdtstest

® Automatisierter Sauberkeitstest

PROJEKTE DER ZWEITEN RUNDE

IMPULSPROJEKT 5:

DIGIMED-OP — DIGITALISIERUNG

VON OPERATIONEN

m Modellbasierte Gefarekonstruktion

= Individuelle physiologische Reaktion wéhrend OP

KMU/EXPLORATIVE PROJEKTE
m Qptimierter Edelstahl

u Mikrofluidikplattform

® Endoskop-Videomodul

KONTAKT

Prof. Dr. Knut Méller
Partnerschaftssprecher

Dr. Sabine Seeliger
Partnerschaftsmanagerin

Tel. 07461 1502-6780
cohmed@hs-furtwangen.de
www.cohmed.de

Postanschrift
Hochschule Furtwangen
Projekt CoHMed
KronenstraBBe 16

78532 Tuttlingen

Besucheradresse

Hochschule Furtwangen
Innovations- und
Forschungs-Centrum Tuttlingen
KatharinenstralRe 2

78532 Tuttlingen
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Swiss AviationSoftware ist ein junges und profitables Unternehmen, das in den
letzten Jahren stark gewachsen ist. An unserem Sitz in Allschwil bei Basel entwickeln
und vertreiben unsere rund 180 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen erfolgreich Software
fur samtliche Aufgaben rund um die Wartung moderner Flugzeugflotten.

Als 100-prozentige Tochter der Swiss International Air Lines sind wir verantwortlich fur
das Produkt AMOS (Aircraft Maintenance & Engineering System), das von uber 160
namhaften Fluggesellschaften weltweit eingesetzt wird.

Um unsere fuhrende Marktposition weiterhin ausbauen zu kdnnen suchen wir laufend
engagierte

Mitarbeiterinnen,
Diplomanden und Praktikanten

die an unserem Erfolg teilhaben und in einem spannenden internationalen Umfeld tatig
werden mochten.

Hast du sehr gute Java-und SQL-Kenntnisse und interessierst dich fur objektorientierte
Programmierung und die Entwicklung komplexer Enterprise Applications? Kannst du
dir vorstellen, an der Entwicklung technischer Designs und an der Implementierung und
Erweiterung bestehender Module in AMOS mitzuarbeiten?

Wenn du zudem motiviert und engagiert bist, sehr gute organisatorische, kommunikative
und analytische Fahigkeiten sowie ausgezeichnete mundliche und schriftliche
Sprachkenntnisse in Deutsch und Englisch hast - dann freuen wir uns auf deine
Bewerbung!
Wir bieten: ﬂ
- ein spannendes Arbeitsumfeld im Dreilandereck
- einen sicheren Arbeitsplatz aufgrund eines erstklassigen Produkts mit

wachsendem Marktanteil und einem Kundenkreis aus mehr als 160 Airlines und

MRO-Organisationen weltweit
- als SWISS-Tochter Vergunstigungen fur Airline- Angestellte

Haben wir dein Interesse geweckt? Dann ___seh'de uns deine vollstandigen ‘und
aussagekréftigen Bewerbungsunterlagen _inkl. Foto, Zeugnisse, Referenzen und-
Gehaltsvorstellungen via Email oder perPost an: \“\

Swiss AviationSoftware AG
z.Hd. Matthias Wagenmann
Postfach

CH-4002 Basel
matthias.wagenmann@swiss-as.com
SWISS-AS.COM

Wir freuen uns auf dich!
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INSTITUT FUR ANGEWANDTE GESUNDHEITSFORDERUNG
UND BEWEGUNGSMEDIZIN

Ist Gesundheit messbar?

Friiher sprach man von Zivilisationskrankheiten,
heute kursieren Schlagworte wie ,Sitzen ist das
neue Rauchen” oder ,Exercise is Medicine”.
Unstrittig fuhrt ein inaktiver Lebensstil zu

vielen schweren chronischen Erkrankungen

und verfrihtem Tod. Unsere Gesamtmortalitét
wird durch kérperliche Fitness und den Umfang
an korperlicher Aktivitat positiv beeinflusst.
Umgekehrt verbessert korperliche Aktivitat die
Lebensqualitét jedes Einzelnen und hilft sogar,
die Umwelt zu schonen, wenn wir uns mit dem
Fahrrad anstatt mit dem Auto fortbewegen.
Gleichzeitig haben wir Technologien zur
Diagnose und Kompensation der wichtigen
Risikofaktoren zivilisationskranker Menschen
als wichtigen technologischen Fortschrittsmarkt
erkannt.

Trotz der allgemeinen Verfligbarkeit akkura-

ter Messtechnik funktioniert jedoch oft die
Verbindung zu den Zielpersonen nicht: Zum
Beispiel werden Fitness-Apps zur Vermeidung
eines krankmachenden Sitzverhaltens eher von
Personen benutzt, die es am allerwenigsten
bendtigen. Die Menschen mit den grolten
gesundheitlichen Risiken, die , Coachpotatoes”,
werden von den vielfaltigen Interventionsmdog-
lichkeiten meist gar nicht erreicht. Eine wichtige
gesellschaftliche Frage ist daher, wie man
Menschen in jeder gesellschaftlichen Schicht
und mit jeder gesundheitlichen Ambition auf
dem notwendigen Niveau anspricht und sinn-
volle, gesundheitsfordernde Mafnahmen in der
jeweils individuell effektiven Dosis vermittelt
und initiiert.
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Speziell zur Steigerung gesundmachender
korperlicher Aktivitat, aber auch fiir diverse
weitere gesundheitsrelevanten Faktoren, wie
z.B. Erndhrungsumstellungen, gilt allerdings

ein spezielles Paradigma, das den direkten
Einsatz erschwert: Die personliche Ambition und
Aktivitat jedes Einzelnen ist erforderlich. Die
Wirkung von , Sport als Medikament” gilt zwar
als wissenschaftlich absolut unbestritten —
Jkorperliches Training” kann man aber nicht
wie eine Pille einfach konsumieren, man muss
selbst aktiv werden. Dies impliziert einige
wissenschaftliche Sonderbedingungen und
Fragestellungen, mit denen sich das IfAG direkt
oder indirekt befasst. Fir die Ermittlung einer
Dosis-Wirkungsbeziehung zwischen , Sport” und
.Gesundheit” sind neuartige Messmethoden



relevant, mit denen man die Qualitat und Quan-
titdt der Bewegung erfassen kann. Dieselben
technischen Verfahren kénnen wiederum dazu
verwendet werden, die kérperliche Aktivitat mit
weiteren MalRnahmen in didaktische Systeme
zu Uberfiihren. Die dauerhafte Umstellung des
Lebensstils vieler Menschen ist das Ziel.

Im IfAG wird nach technischen Losungsansétzen
zur Vermittlung der korperlichen Aktivitat in
Verbindung mit deren physiologischer Wirkung
auf den Menschen geforscht. Einerseits steht
hierftir eine groRe Zahl an Methoden und Sensor-
techniken zur Verfiigung, haufig fehlt es aber an
der Translation, an der praktischen Konsequenz
und Umsetzung von Messergebnissen fir die
Betroffenen. In enger Verbindung zur Medizin,
Sportmedizin und den Sportwissenschaften
finden Studien zur einfachen Kategorisierung
korperlicher Aktivitat statt. In Zusammenarbeit
mit Institutionen der Universitat Freiburg erfolgen
Promotionsarbeiten zur Entwicklung und Evalu-
ation von Bewegungsanalysen mit Hilfe inerter
Messsysteme. In unserem eigenen Bewegungs-
labor, dem Functional Health Lab (FHL), erfolgen
standardisierte Belastungsuntersuchungen zur

Weiterentwicklung exakter Methoden zur Bestim-

mung der korperlichen Fitness, einem der wich-
tigsten Prediktoren der Mortalitdt und Lebens-
qualitat. Ein besonderer Schwerpunkt liegt hier
auf der Analyse von Atemgasen, der Erfassung
von Blutparametern aus dem Kapillarblut und der
Ubertragung der herksmmlichen Messverfahren
auf die entsprechenden Bewegungsanalysen.

Ein wichtiger Ansatz zur Gesundheitsférderung
liegt in der Vermittlung der genannten Metho-
den im betrieblichen Umfeld. So kann in der
betrieblichen Gesundheitsforderung (BGF/BGM)
ein direkter Zugang zu Zielgruppen etabliert
werden, der in anderen gesellschaftlichen
Bereichen nicht annahernd so organisiert und
strukturiert moglich ware.

AKTUELLE PROJEKTE

elan: eHealth-Ldsungen zur Férderung des

Erndhrungs- und Bewegungsverhaltens von ALG-

[I-Leistungsbeziehern in landlichen Raumen. Ein
Forderprojekt im Rahmen von FH Sozial, Budget
insgesamt etwa 500.000 Euro. In diesem Projekt
soll eine Intervention im Bereich Erndhrung und
Bewegung durch eine ,.eHealth”-Anwendung
(App oder Computer) bei 200 Langzeitarbeitslo-
sen untersucht werden.

Dynamische Bewegungsanalysen durch Wearab-
les unter ubiquitdren Bedingungen: Zwei Promo-
tionsprojekte in Kooperation mit der Universitat

Freiburg (Institut fiir Sport und Sportwissenschaf-

ten, Prof. Dr. A. Gollhofer) und adidas.

GAfF: Gesunde Arbeit fiir Furtwangen. Ein
BGM-Netzwerk der Firmen aus Furtwangen

und Umgebung, finanziell gefordert durch die
Techniker Krankenkasse und Hypathia. Ziel des
Netzwerkes ist die Etablierung eines ganzheitli-
chen BGM in den Mitgliedsfirmen. Wir erhoffen
uns aus dem Netzwerk einen Mehrwert fiir die
Firmen.

Kooperation im Bereich Gesundheitsforderung
im landlichen Raum mit der University of Prince
Edwards Island, Kanada.

Evaluation der Akzeptanz evidenzbasierter Medi-

zin bei Arzten und Medizinstudenten.

Integration eines belastungsphysiologischen
Prinzips in die Entwicklung einer Diagnosesoft-
ware (www.ergonizer.de) in Zusammenarbeit
mit TU Minchen, Uniklinik Freiburg, Universitat
Salzburg, Universitat Ulm, Universitét Basel,
Dorner GmbH, Radlabor Freiburg GmbH u. a.

Belastungsdiagnostische Grundlagenforschung
in Zusammenarbeit mit den Universitaten
Potsdam, Konstanz und Freiburg (zwei Promo-
tionsprojekte). m

FORSCHUNGSINSTITUTE
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Hochschule Furtwangen
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IfCCITS

Heutzutage werden immer mehr Gegenstande Teil des Internets. Diese vernetzten
.Dinge” sind beispielsweise Wearables wie Fitnessarmbénder, die den Puls messen
und Schritte zdhlen, sowie Gerdte und Anwendungen in den Bereichen ,Smart Home”
und ,,Connected Cars”. Das Internet der Dinge revolutioniert das Alltagsleben und die
Wirtschaft und ist einer der wichtigsten Treiber der digitalen Transformation.

Predictive Maintenance
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In Industrie und Wirtschaft wird die Digitalisierung der indus-
triellen Produktion unter der Bezeichnung ,Industrie 4.0"
zusammengefasst. Die Vernetzung der einzelnen Komponen-
ten einer Produktionsanlage wird Unternehmen befahigen,
detaillierte Informationen tiber ihre Prozesse und Produkte zu
sammeln und unternehmensintern auszuwerten. Neben der
Uberwachung von Maschinenzustanden werden mehr und
mehr Daten analysiert, um Vorhersagen {iber die Produktqua-
litdt und den ,Gesundheitszustand” der Maschine und deren
Wartungszyklen zu treffen. Das Wirtschaftsgut sind heute
Daten — sie sind das ,Gold des 21. Jahrhunderts”.

Das Institut fir Cloud Computing und IT-Sicherheit (IfCCITS)
unter Leitung von Professor Dr. Christoph Reich widmet sich
in diesem Kontext verschiedenen Forschungsfragen und
Herausforderungen. Im Zentrum der Forschungsarbeiten
stehen insbesondere die effektive Analyse von Daten, die
Absicherung dieser Datenanalyse-Infrastrukturen, der Schutz
der Privatsphére bei der Analyse und die mogliche Wert-
schépfung durch die Analyse von Daten, wie beispielsweise
die Optimierung von Ablaufen oder das Vermeiden von
Schéden durch den Bau von Vorhersagemodellen.

INDUSTRIE 4.0 CLOUD

Im Zuge des gesamten Produktionsprozesses fallen enorme
Datenmengen aus unterschiedlichsten Quellen an, z.B.
Maschinendaten, Qualitdtsmessdaten und Produktionsparame-
ter. Aufgrund mangelnder Rechnerkapazitat fir die komplexen
Algorithmen des maschinellen Lernens, der Fusion von
unterschiedlichen Datenquellen und dem einfachen Zugriff per
Internet kénnen die Daten meist nicht mehr vor Ort verarbeitet
werden. Daher werden sie in eine ,Wolke" eingespeist und dort
auch analysiert. Spezielle Datenanalyse-Infrastrukturen in der
Cloud bieten hoch effizient und weitestgehend automatisiert
den notwendigen Speicherplatz und die Rechenleistung an.

Immer mehr Produktionsprozesse werden
digitalisiert. Intelligente Algorithmen analysieren
eine wachsende Anzahl von Maschinendaten und
erméglichen beispielsweise die Vorhersage von
Werkzeugwechsel oder Maschinenwartung.

FORSCHUNGSINSTITUTE

Die speziell vom IfCCITS entwickelte Datenanalyse-Plattform
bietet Smart Services, um die Qualitat der Daten zu bewerten
(Data Quality Assessment), um Modelle aus den Daten zu
erzeugen (Machine Learning Modelling) und um anormales
Verhalten zu erkennen (Security Anomaly Detection). Dabei
wird standig die Sicherheit und die Privatsphéare (iberwacht
und geschitzt (Smart Security and Privacy Monitoring).

Forscher des IfCCITS haben fiir die verschiedenen Dienste

in der Cloud-Infrastruktur Losungen entwickelt. Dabei ist
eine skalierbare, sicherheitsiiberwachende Datenanalyse-
Infrastruktur in der Cloud entstanden, welche verschiedene
Datenanalyse-Services anbietet. Hierzu wurden aktuelle
Technologien (z. B. Hadoop, Spark etc.) zusammengebracht.
Modellbildungen oder Vorhersagen auf Basis von ,schlech-
ten” Daten, d.h. stark verrauschten Daten, Datenliicken oder
AusreiRern, verfélschen die Ergebnisse und machen wenig
Sinn. Deshalb wurde die IfCCITS Datenanalyse-Infrastruktur
durch einen regelbasierten Ansatz erweitert, der eine
Qualitatsanalyse der Daten erlaubt. Des Weiteren wurde auf
Basis von Ansatzen des maschinellen Lernens verschiedene
Vorhersagemodelle fiir Produktqualitat, Restnutzungsdauer
(Remaining Useful Life) und Maschinenwartung erforscht.
JUnser Ziel ist es, fiir den Datenanalysten eine Plattform zu
bieten, die je nach Einsatzbedarf automatisch skaliert und
[T-Sicherheit und Datenschutz gewahrleistet. Zudem sollen
Doménen-spezifische Analysedienste einfach in die Plattform
implementiert oder nur durch Konfiguration zur Verfiigung
gestellt werden konnen”, fasst Prof. Reich zusammen. [1]

IT-SICHERHEIT: SENSIBLE DATEN IN
INDUSTRIE 4.0-ENTWICKLUNGEN SCHUTZEN

Die digitale Vernetzung von Produktionsmaschinen bietet
nicht nur Vorteile. Durch die Anbindung an die Cloud entsteht
auch ein Sicherheitsrisiko: Hacker kdnnen von aullen sensible

Forschungsbericht der Hochschule Furtwangen 2018|2019

23



24

IfCCITS

Unternehmesdaten stehlen oder Systeme manipulieren bzw.
sabotieren. Daher ist es enorm wichtig, eine Datenanalyse-
plattform in der Cloud zu betreiben, die eine intensive Uber-
wachung der Sicherheit und des Datenschutzes gewahrleis-
tet. Weitere Forschungslosungen entstanden hinsichtlich der
Sicherheitsiiberwachung durch Anomalie-Erkennung, welche
auf Techniken des maschinellen Lernens basieren. Durch die
Erkennung von anormalem Verhalten kdnnen Hacker entdeckt
und Gegenmalinahmen ergriffen werden. [2]

DATENQUALITATSANALYSE
UND MODELLBILDUNG

Die entwickelte Datenanalyseplattform in der Cloud kann
auf alle Bereiche der Datenqualitdtsanalyse angewendet
werden. Derzeit wird die Plattform als Prototyp bei einem
groRen Automobilhersteller verwendet, um daraus eine

sehr groRe Infrastruktur fiir mehrere hundert firmeninterne
Data Analysten zu bauen. Diese Infrastruktur soll genutzt
werden, um die bei einer autonomen Autofahrt gesammelten
Daten auf deren Qualitat zu priifen, damit anschliefend
bereits bestehende Self-Driving-Algorithmen getestet oder
verbessert werden kénnen.

DIGITALE ZWILLINGE BIETEN
FORSCHUNGSPOTENTIAL

GroRes Forschungspotential liegt in den Vorhersagemodellen fiir
Geréate, Maschinen oder Produktionsanlagen. Eine Forschungs-
frage ware, wie man digitale Zwillinge von Geréaten, Maschinen
und ganzen Produktionsanlagen erstellt und in einer Cloud
effektiv zur Verfiigung stellt. Dariiber hinaus beschaftigt sich das

KONTAKT

Hochschule Furtwangen
Institut fiir Cloud Computing
und IT-Sicherheit — IfCCITS
Robert-Gerwig-Platz 1

78120 Furtwangen

Institutsleitung

Prof. Dr. Christoph Reich
Tel. 07723 920-2324
rch@hs-furtwangen.de

www.wolke.hs-furtwangen.de
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Smarte Services der Cloud-basierten Datenanalyseplattform fiir ein cyber-physisches System.

[fCCITS mit der Frage, wie man bestehende digitale Zwillinge
eines Maschinentyps (z.B. CNC Maschine) schnell und einfach
an eine bestimmte individuelle Maschine adaptiert, damit dieser
digitale Zwilling auch diese spezielle Maschine digital widerspie-
gelt. Diese Adaption soll automatisch anhand von historischen
Maschinendaten erfolgen. Mit diesem digitalen Zwilling lassen
sich dann Vorhersagen fiir Qualitatsverluste bei der Produktion
oder fiir den besten Wartungszeitpunkt treffen.

Durch zusétzliche Forschungsarbeiten zur Parallelisierung von
Infrastrukturkomponenten und zur Daten-Anomalie-Erkennung
sind weitere Verbesserungen der Cloud-Infrastruktur und
Datenqualitatsbewertung zu erwarten. m
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iMST

INSTITUT FUR MIKROSYSTEMTECHNIK

Ob als Chips, die als Retina-Implantate Blinden zum Sehen verhelfen, als Sensoren, die

gefdhrliche Fahrsituationen im Auto oder im Smartphone die Ausrichtung des Bildschirms
erkennen, als Schrittzahler oder als Komponente des ,Internet of Things”: Milliardenfach
werden Mikrosysteme im Alltag eingesetzt.

Mikrosystemtechnik ist eine Querschnittstech-
nologie, mit deren Hilfe Elektronik, Mechanik,
Optik und sogar Biologie in einem System und
in miniaturisierter Form zusammengefasst
werden. In dieser Schliisseltechnologie ist
Baden-Wiirttemberg in Forschung und industri-
eller Umsetzung weltweit fiihrend — in unserer
Region Schwarzwald-Baar-Heuberg zéhlt die
Mikrotechnik zu den wichtigen Innovations-
kernen.

FORSCHUNGSKOMPETENZEN
UND INFRASTRUKTUR

Im Institut fiir Mikrosystemtechnik (iMST)

werden neue Mikrosysteme, zugehdrige Model-

lierungs- und Herstellungsverfahren sowie
Methoden zur Charakterisierung erforscht.

Entsprechend des Charakters der Mikrosystem-

technik als Querschnittstechnologie werden
mehrere Bereiche abgedeckt:

= Miniaturisierte Sensoren und Aktuatoren:
Wir erforschen neue Prinzipien und Gestal-
tungsmaglichkeiten von miniaturisierten
Sensoren. Ein Schwerpunkt liegt auf optisch
arbeitenden Sensoren und in jingster Zeit auf
flexiblen Sensaren und Aktoren.

m Mikro- und Nanotechnologie: Wir erforschen
und entwickeln Fertigungsverfahren zur Herstel-
lung von Mikrosystemen.

L e

Mit der Ausstattung im Technologielabor fiir Mikro- und Nanosysteme lassen sich prototypisch Sensor- und Aktorsysteme realisieren. Es stehen hochwertige Beschichtungsverfahren wie

PVD, CVD und ALD zur Verfligung.
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Das iMST forscht an
folienbasierter, flexibler
Sensorik und Elektronik.
Zukiinftige Anwendungen
liegen z.B. in den Berei-
chen intelligenter Implan-
tate oder miniaturisierter
Elektronik in harscher
Umgebung.

u Funktionale Beschichtungen fiir die Medizintechnik:
Gerade in der Medizintechnik und bei Implantaten sind
Systeme groRen und langjdhrigen Belastungen ausgesetzt.
AufBerdem darf es keinerlei negative Wirkung vom System
auf den Nutzer geben. Wir forschen zu biokompatiblen und
bioaktiven Beschichtungen sowie zu Korrosionsschutz-
schichten.

® |mplantierbare Mikrosysteme: Eine besondere Untergruppe
von Mikrosystemen stellen Implantate dar, bei denen hohe
Funktionszuverlassigkeit, kleine BaugréRe, Langzeitstabili-
tdt und auch eine méglichst autonome Energieversorgung
gefordert werden. Energy Harvesting-Konzepte und
telemetrische Energielibertragung stehen in unserem
Forschungsfokus.

Mit dem Technologielabor fiir Mikro- und Nanosysteme steht
eine auch im weltweiten MalSstab besondere Technologie-
plattform zur Verfiigung, mit der Mikrosysteme prototypisch
realisiert werden konnen. Hierzu sind an der HFU spezielle
Reinrdume und zahlreiche Gerate der Mikro- und Nanotech-
nologie vorhanden. Darliber hinaus stehen auch Anlagen im
Studienzentrum Rottweil zur Verfligung.

Das iMST ist eines der gréBten Forschungsinstitute der

HFU. Unter Leitung von Professor Dr. Ulrich Mescheder und
Professor Dr. Volker Bucher arbeiten derzeit 13 Mitarbeiter in
verschiedenen Forschungsprojekten, fiinf davon arbeiten an
ihrer Promotion.

IM EINSATZ FUR DIE GESUNDHEIT:
MIKROSYSTEME IN DER MEDIZINTECHNIK

Die Medizintechnik stellt das derzeit groite Anwen-
dungsfeld fiir die Forschungsergebnisse des iMST dar.

Das iMST bearbeitet mehrere Projekte im Rahmen der
Innovations- und Netzwerkpartnerschaft Connected Health
in Medical Mountains (CoHMed). Beispielsweise wird ein
implantierbarer, elektromechanisch arbeitender Distraktor
entwickelt. Distraktoren werden zur Knochenspreizung und
zum Knochenaufbau eingesetzt, z. B. in der Orthopéadie und
Kieferchirurgie. Dazu wird der Distraktor an einem kiinstlich

FORSCHUNGSINSTITUTE

erzeugten Knochenspalt ange-
bracht und zieht {iber mehrere
Monate die Knochen langsam
auseinander. Der Kérper bildet
kontinuierlich neues Knachen-
material im Knochenspalt:
zunéchst weiches Gewebe
(Kallus) und daraus Knochen.
Bisher werden Distraktoren
iiber eine manuell zu bedienende
Schraube tdglich vom Patienten
eingestellt — ein risikobehaftetes
Verfahren, wenn man bedenkt, dass je
nach Anwendungsfall der tagliche Distrak-
tionsweg nur ein Bruchteil eines Millimeters betragen darf.
Das iMST entwickelt nun einen intelligenten Distraktor,
der mit einem Inchworm-Antrieb ausgestattet selbsttatig
die kontrollierte Knochendehnung durchfihrt. Dabei gilt
es zwei Herausforderungen zu meistern. Zum einen muss
die Aktorik, die wenige Milimeter dick sein darf, die in der
Anwendung auftretenden hohen Kréfte von rund 30N (das
entspricht der Gewichtskraft einer Masse von 3kg) bewal-
tigen. Zum anderen muss das Gesamtsystem so verkapselt
werden, dass das Implantat bei voller Funktionsfahigkeit
fiir mehrere Monate im Kérper verbleiben kann und keine
Abstolungsreaktionen hervorruft.

Im Projekt Neuroflexarray wird ebenfalls ein Implantat
entwickelt: ein groRflachiges, hochauflosendes Elektrodenar-
ray flir neuronale Anwendungen. Die Wissenschaftler zielen
auf die Verbesserung von flexiblen in vivo Arrays. Angestrebt
wird eine sehr hohe rdumliche und zeitliche Auflésung mit
sehr guter Signalqualitat, d. h. das Mikroelektrodenarray
(MEA) soll gréRer und mit deutlich héherer Elektrodendichte
als hisherige groRflachige MEA hergestellt werden. Ziel ist
die Herstellung eines langzeitstabilen und biokompatiblen
Demonstrators.

Eine weitere Sensorentwicklung befasst sich mit der
beriihrungslosen Messung von Vitalparametern. Im BMBF-
Projekt iSendi wird unter Koordination der Universitatsklinik
Freiburg an einem Sensor gearbeitet, der Belastungszu-
stande wie Schmerz oder Angst von bettldgerigen Demenz-
patienten erkennt und rechtzeitig das Pflegepersonal oder
den Arzt alarmiert. Um die Stresssituation des Patienten zu
erkennen, misst der Sensor bestimmte Vitalparameter wie
Herzschlag oder Atemfrequenz. Die Herausforderung bei

der Sensorentwicklung ist, dass die Vitaldaten beriihrungs-
los gemessen werden. Das heifit, der Patient wird nicht
verkabelt, sondern liegt auf einem Netz von Sensoren. Das
ist angenehm fiir den Patienten. Die besondere Herausforde-
rung dabei ist, dass die Sensorik unter der Matratze misst.
Dazu sind Ansétze erforderlich, die einerseits die Variabilitat
des Herzschlages erfassen, andererseits gegen Storsignale
durch Bewegung und Atmung nicht beeinflusst werden.
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iMST

Miniaturisiertes
Refraktometer zum Messen
von Brechungsindizes von
Gasen oder Fliissigkeiten
(links).

Durch Nanotechnologie
funktionalisierte
superhydrophobe
Oberfléche aus pordsem
Silizium (Mitte).
Mini-Spektrometer fiir den
MIR-Bereich entwickelt
an der HFU. Hier kommen
porose Multilayern zum
Einsatz (rechts).

Neben der Entwicklung von Sensoren und Aktoren fiir medi-
zinische und medizintechnische Anwendungen, beschéftigt
sich das iMST mit einem weiteren, zukunftsweisenden For-
schungsgehiet: der Entwicklung von sogenannten ,Organs-
on-a-Chip”. Hierbei werden mit mikro- und nanotechnologi-
schen Verfahren menschliche Organe bzw. deren Funktion auf
einem Chip nachgebildet. Besonders vielversprechend sind
Organs-on-a-Chip fiir die Medikamentenentwicklung, da ihr
Einsatz die Anzahl von Tierversuchen erheblich reduzieren
kann. Aktuell beschaftigt sich das iMST mit der Nachbildung
der Blut-Hirn-Schranke (Projekt ,Blood Brain Barrier”).
Anhand des Modells sollen Medikamente bzw. Wirkstoffe
getestet werden, die auf das Zentralnervensystem wirken.

FUNKTIONALE OBERFLACHEN MACHEN
PRODUKTE BELASTBAR UND SICHER

Oberflachen sind fiir viele Produkte und Anwendungen von
groer Bedeutung. Nicht nur bieten Beschichtungen z.B.
Schutz vor AuReneinwirkungen; durch die Beschichtung kann
die Oberflache eines Materials auf eine konkrete Anwendung
hin maRgeschneidert werden.

Ein leistungsstarkes Beschichtungsverfahren ist die Atom-
lagenabscheidung (atomic layer desposition, ALD). Hierbei
werden einzelne Atomschichten prazise und kontrolliert auf
komplexe Geometrien aufgetragen. ALD kann auch fiir medi-
zintechnische Anwendungen genutzt werden. Die plasmaun-
terstlitzte Atomlagenabscheidung (plasma enhanced atomic
layer deposition = PEALD) eignet sich aufgrund der niedrigen
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Prozesstemperatur auch fiir Polymere. Aktuell werden in
einem Projekt mittels PEALD Wirbels&ulenimplantate aus
dem Hochleistungskunststoff Polyetheretherketon (PEEK) mit
einer neuartigen, bioaktiven Beschichtung z. B. aus TiO, modi-
fiziert. Die Beschichtung wird ein verbessertes Einwachsen
des Implantats bewirken.

Dieses Verfahren wird auch im Forschungsprojekt NewPoly-
surf fir die Beschichtung von Life Science-Verbrauchsmateri-
alien, wie Multiwellplatten fiir PCR-Analysen, eingesetzt und
untersucht. Mittels PEALD soll z. B. eine wasserabweisende
Oberflache fir niedrige DNA-Bindung oder eine Oberflache
mit verbesserter Zellhaftung erzeugt werden. Das iMST
entwickelt hier ein neuartiges und zugleich wirtschaftliches
Beschichtungsverfahren.

INDUSTRIE 4.0: NEUE SENSORTECHNIK
MACHT’S MOGLICH

Vorhaben im Bereich Industrie 4.0 haben das Ziel, den
industriellen Fertigungsprozess zu digitalisieren. Das iMST
entwickelt derzeit speziell fir den Schleifprozess einen
Sensor, der in situ, d. h. wahrend des Schleifens, das
Entstehen von Schleifbrand erfasst. Hierzu werden optische
Sensorik und ,eddy current” Sensorik, auch Wirbelstromsen-
sorik, in einem Sensor fusioniert. Die erfassten Sensordaten
werden mit weiteren Prozessdaten, wie Antriebsleistungen
der Maschine und Temperatur, abgestimmt und analysiert.
Auftretende Veranderungen im Bearbeitungsprozess kénnen
sofort korrigiert werden.




INDUSTRIELLE MESSTECHNIK

Schnell, prézise, verldsslich — die Anforderungen
an die industrielle Messtechnik sind enorm hoch.
Insbesondere neue Methoden fiir die optische
Messtechnik stellen einen Schwerpunkt der
Forschungsarbeiten dar.

Im Projekt Porous silicon-assisted Hyperspectral
Imaging, das gemeinsam mit dem KIT bearbeitet
wird, wird ein mikrosystemtechnikgestiitztes
Verfahren zum ultraschnellen Scannen von Bildern
entwickelt. Neben der Ortsinformation werden
auch spektrale Informationen erfasst und ausge-
wertet. Solche spektralen Informationen braucht
man in der Lebensmittelherstellung und in der
Verfahrenstechnik, um Prozesse und damit Produkte
stabil zu halten, bei Lebensmittel v.a. Geschmack.

Im Projekt SmartOptics geht es einerseits um sehr
schnell fokussierende Systeme, wie sie bei der
Laserprojektion bendtigt werden. Andererseits
werden mit einem neuen mikro- und nanotechno-
logischem Verfahren Antireflexionsbeschichtungen
fur den mittleren Infrarotbereich (MIR) entwickelt.
Diese sollen helfen, MIR-Sensoren zu verbessern.
MIR-Sensoren werden zum Aufspiren und Bestim-
men von Gasen, Flissigkeiten und sogar Molekii-
len in der Prozesstechnik, der Lebensmittelchemie
und in der Medizintechnik benétigt.

VERNETZUNG

Das iMST arbeitet eng mit dem Institut ftr Mikro-
systemtechnik (IMTEK) der Universitat Freiburg,
dem Naturwissenschaftlichen- und Medizinischen
Institut (NMI) in Reutlingen und Hahn-Schickard
zusammen. Internationale Partner sind das New
Jersey Institute of Technology (NJIT), die Montana

State University, die San Diego State University, die

Universite de Haute Alsace und die Ziircher Hoch-
schule fiir Angewandte Wissenschaften (ZHAW).

SERVICEANGEBOTE

Am iMST konnen unterschiedliche Projekt-
aufgaben erledigt werden: von mehrjahrigen
Forschungsprojekten mit 6ffentlicher Forderung
bis hin zu kurzfristigen Projekten der industriel-
len Auftragsforschung.

Dariiber hinaus kénnen Einzelprozesse der
Mikro- und Nanotechnologie durchgefiihrt
werden und verschiedenste Charakterisierungs-
verfahren, insbesondere Mikroskopie bis auf
atomarer Skala, genutzt werden. Weiterhin
konnen komplexe Simulationsaufgaben mit
Multiphysics-Finite-Elemente-Methoden

(FEM) bearbeitet werden. Auf Anfrage werden
Schulungs- und WeiterbildungsmalRnahmen im
Bereich Mikrotechnik angeboten. m
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KONTAKT

Hochschule Furtwangen
Institut fiir Mikrosystemtechnik —
iMST

Robert-Gerwig-Platz 1
78120 Furtwangen

Institutsleiter

Prof. Dr. Ulrich Mescheder
Tel. 07723 920-2232
mes@hs-furtwangen.de

Stellvertretender Institutsleiter
Prof. Dr. Volker Bucher
Studienzentrum Rottweil
Neckartal 142

78628 Rottweil

Tel. 07720 307-4748
buv@hs-furtwangen.de

www.imst.hs-furtwangen.de
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WAFER PROFILER CVP21

ECV Measurement of Doping Profiles

Wafer Profiler CVP21:
The COMPLETE Solution.
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-' ?] ' MinebeaMitsumi Group

Welcome to your future workplace!

Wir sind das gréfte Motoren-Entwicklungszentrum im internationalen
Verbund des japanischen MinebeaMitsumi Konzerns, der zu den fiihren-
den Herstellern von mechanischen und elektromechanischen Bauteilen
gehort. Deshalb bieten wir in unserem Entwicklungszentrum am Standort
Villingen-Schwenningen die Moglichkeit, innerhalb eines Projektteams
mit fachspezifischem Leistungsschwerpunkt das Unternehmen ,von in-
nen“ kennen zu lernen. Studenten erhalten bei uns anspruchsvolle Auf-
gaben und interessante Perspektiven von internationaler Prasenz.

Wir bieten Studenten der Fachrichtung Elektrotechnik, Technische
Informatik, Mechatronik, Maschinenbau, Physik oder vergleichbares
die Moglichkeit fiir:

« Praktika « Abschlussarbeiten

« Werkstudenten « Direkteinstieg

Weitere Informationen findest Du unter www.pmdm.de/karriere

Precision Motors Deutsche Minebea GmbH

Frau Julia Prei

Minebea-Weg 1

78052 Villingen-Schwenningen
+49(0)7721/997-232

CpEen

www.pmdm.de personal@pmdm.de

MinebeaMitsumi Group

UrlaubsspaR in der Wildschonau
im 4-Sterne-Wohlfiihlhotel ,,Der Wastlhof

e
s i e

Sie suchen einen Ort, an dem Sie Ruhe und Geborgenheit finden,
durchatmen oder einfach nur nach Lust und Laune genieBen kénnen?
Dann sind Sie bei uns im Wastlhof richtig. Eingebettet in die einzigartige
Bergwelt der Wildschénau in Tirol, einem der schénsten Hochtaler Eu-
ropas, bieten wir Ihnen in familidrer Tradition ein besonderes Ambiente
mit Genuss, Entspannung, Wellness und ganz viel Natur unter vier Ster-
nen. Wann durfen wir Sie bei uns verwéhnen?

Unsere Highlights fiir Sie:
Relax-Garten & Edelstahl-AuRenpool

Brunner KG
Wildschonauerstr. Niederau 206, A-6314 Wildschonau/Tirol
Telefon +43(0)5339/8247
info@hotelwastlhof.at - www.hotelwastlhof.at

Surgical technology
adapted to life.

) Gimmi

- Projekte
Praktikum
Berufseinstieg

im Bereich Vertrieb, Marketing, QM, PM -
dann wenden Sie sich bitte an
personal@gimmi.de

Fur mehr Informationen besuchen Sie uns auf

www.gimmi.de
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IMTT

INSTITUT MENSCH, TECHNIK UND TEILHABE

Pflege und Betreuung im digitalen Wandel

Der Handlungsbedarf in den Bereichen Pflege und soziale
Betreuung ist deutschlandweit groR: Viele Leistungserbringer
klagen tiber Personalmangel und iiberlastetes Personal,
gleichzeitig steigen die Nachfrage nach Pflege- und
Betreuungsleistungen sowie die Anspriiche an eine qualitativ
hochwertige Versorgung. Das Sozial- und Gesundheitswesen
befindet sich in einem stetigen Wandel, um den Herausforde-
rungen zu begegnen — zum Beispiel mit Ansdtzen wie neuen
Wohnformen (bspw. ambulant betreute WGs), sozialraum-
orientierten Versorgungsansatzen (z. B. Quartierskonzepte),
Entlastung von Pflegekréften und Angehérigen oder auch der
Akademisierung der Pflegeberufe.

Forschungsbericht der Hochschule Furtwangen 2018|2019

Angesichts des digitalen Wandels spielen dabei in zuneh-
mendem Mal%e auch neue Technologien eine wichtige Rolle.
Im Vergleich zu anderen Branchen scheinen die Potentiale
digitaler Technologien im Sozial- und Gesundheitswesen
bisher nur in geringem Mal%e ausgeschépft. Tatsachlich
erdffnet die hohe Dynamik technischer Entwicklung standig
neue Anwendungsmadglichkeiten. Das Spektrum der dabei
verfolgten Anséatze reicht von neuen Methoden zur IT-
gestiitzten Pflegedokumentation Giber Videokommunikati-
onssysteme zur Fernbetreuung bis hin zu Robotersystemen
zur Unterstiitzung pflegerischer Aufgaben. Im Sozial- und
Gesundheitswesen werden an technische Systeme aber ganz

Eine Betreuerin
moderiert eine
technikgesttitzte
Gruppensitzung zur
Biografie- und Erinne-
rungsarbeit zum Thema
Schwarzwald.




andere Anforderungen gestellt als in anderen Anwendungs-
feldern (z.B. in Bezug auf Zuverlassigkeit oder Datenschutz),
so dass Erfahrungen aus anderen Branchen nicht einfach
tibertragbar sind. Viele Fragen zu Potentialen und Wirkungen
neuer Technologien in der Pflege, zu deren Einbettung in den
groleren Versorgungskontext oder etwa auch zu gednderten
Rollen und Qualifikationsanforderungen fiir Pflegende, die
sich aus dem technischen Wandel ergeben, sind heute
weitgehend ungeklart.

FORSCHUNG AN DER SCHNITTSTELLE
ZWISCHEN MENSCH UND TECHNIK

In diesem Kontext setzen die Forschungsaktivitaten des Insti-
tuts Mensch, Technik und Teilhabe (IMTT) an: Im Institut wer-
den anwendungsnahe interdisziplindre Forschungsprojekte an
der Schnittstelle zwischen Mensch, Technik und gesellschaft-
licher Teilhabe bearbeitet. Zu den Forschungsgegenstanden
zahlen u.a. die Technikunterstiitzung von pflegerischen
Versorgungsprozessen, technische Assistenzsysteme und
Ansatze der Mensch-Technik-Interaktion fir dltere Menschen
sowie Menschen mit Behinderungen. Dariiber hinaus werden
am Institut die Themen Barrierefreiheit im privaten und
offentlichen Raum sowie die Umsetzung inklusiver Konzepte
fir Menschen mit Behinderung und Pflegebedirftigkeit
thematisiert.

Kennzeichnend fiir das IMTT und bundesweit einmalig ist
die enge Verzahnung technik- und pflegewissenschaftlicher
Kompetenzen. Geleitet wird das IMTT von Prof. Dr. Peter
Konig (Professor fiir Pflegemanagement und Rehabilitation)
und Prof. Dr. Christophe Kunze (Professor fiir Assistive
Gesundheitstechnologien). Mit dem ,Future Care Lab”
verfligt das IMTT Uber eine experimentelle Entwicklungs-
und Evaluationsumgebung fiir neue Ansatze der Mensch-
Technik-Interaktion in der Pflege und zur Unterstiitzung von

FORSCHUNGSINSTITUTE

Interaktive Einzelsitzung zur
Biografie- und Erinnerungs-
arbeit in der virtuellen
Umgebung ,altes Schwarz-
waldhaus” mit Gesten-
steuerung (hier: Streicheln)
und virtuellem Agenten in
Katzenform.

Selbststandigkeit im Alter und bei Behinderung. Das Future

Care Lab integriert vielféltige Basistechnologien (u.a. Smart-
Home-Gebaudetechnik, Robotik, Interaktionstechnologien und
Informationssysteme) in eine realitdtsnahe Wohn- und Pflege-
umgebung, die fiir die Entwicklung von Anwendungsszenarien,
die Evaluation von Ldsungsansatzen sowie fiir den Praxistransfer
genutzt werden kann. Zudem bietet das IMTT mit dem , Multipro-
fessionellen Skills-Lab” eine Umgebung, in der Patientenzimmer,
Stationshiiros oder Arztpraxen simuliert werden kdnnen. In
diesem Labor kommen u.a. moderne Bettsysteme, Transferhilfen
und ergonomische Einrichtungsgegensténde zum Einsatz. In
Forschung und Lehre kénnen diverse Szenarien der Patientenbe-
treuung analysiert und getestet werden.

EXEMPLARISCHE FORSCHUNGSAKTIVITATEN:
INTERAKTIVE MEDIEN UND BETREUUNG VON
MENSCHEN MIT DEMENZ

Ein Leuchtturmprojekt des Instituts ist das unter Beteiligung des
IMTT am Universitatsklinikum Freiburg eingerichtete ,Pflegepra-
xiszentrum Freiburg”. Als eines von vier Forschungszentren in
Deutschland wird es im Rahmen des Forschungsclusters ,Zukunft
der Pflege” des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert. Im Rahmen des Pflegepraxiszentrums wird in
mehreren Innovationsprojekten der Einsatz neuer Pflegetechno-
logien initiiert und evaluiert. Eines dieser Innovationsprojekte
befasst sich mit der sozialen Betreuung von Menschen mit
Demenz im Akutkrankenhaus. Dabei soll untersucht werden, wie
neue interaktive digitale Medien genutzt werden kdnnen, um
Menschen mit Demenz im Krankenhaus zu aktivieren. Damit soll
die Orientierung und das Wohlbefinden gefordert und Langeweile,
Unruhezusténde sowie Hinlauftendenzen vermieden werden. Aus
dem ebenfalls durch das BMBF geforderten Projekt InterMem
(..Interactive Memories”, 2015—2018) verfiigt das IMTT bereits
tiber umfassende Erfahrungen zur digital unterstiitzten Aktivie-
rung von Menschen mit Demenz in der stationdren Langzeitpflege.

Forschungsbericht der Hochschule Furtwangen 2018|2019
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IMTT

In InterMem wurden neue Technologien zur interaktiven und
multimedialen Biografie- und Erinnerungsarbeit (BuE) erforscht
und entwickelt. Der Fokus lag dabei sowohl auf der multi-
modalen Interaktion als auch auf dem audiovisuellen bzw.
haptischen BuE-Content selbst. Uber die klassische Erinne-
rungspflege (bspw. im Rahmen einer erinnerungsférdernden
Veranstaltung, bei der Kaffee in einer Kaffeemiihle zuerst
erschnuppert, dann gemeinsam gemahlen sowie anschlie-
Bend gekocht und getrunken wird) hinausgehend, kann es
Menschen mit Demenz iiber thematisch sortierte multimediale
Materialien ermdglicht werden, in individuell bedeutsame
Erinnerungswelten einzutauchen, bedeutsame Momente zu
erleben und so schlieRlich ihr Identitatsgefiihl zu starken.
Gleichzeitig werden Betreuer*innen entlastet: Der Vorberei-
tungsaufwand im Vergleich zu klassischen BuE-Sitzungen war
wesentlich niedriger, da die Inhalte sowohl in digitaler Form
vorliegen und ohne gréRere Vorbereitung abgerufen werden
kénnen.

In der Projektlaufzeit entstanden zu diesem Zweck verschie-
dene Darstellungs- und Interaktionsgerate: Mit der Monitor-
wand kénnen zum einen BuE-Inhalte in Gruppensitzungen,

die von den Betreuer*innen geleitet wurden, groRflachig und
mit hoher Wiedergabetreue dargestellt werden. Zum anderen
kénnen z.B. Gestik in Verbindung mit virtuellen Tieragenten
(Katze bzw. Hund ,streicheln”) als Interaktionsart und virtuelle
Umgebungen (u.a. ein altes ,Schwarzwaldhaus”) als Prasen-
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tationsart evaluiert werden. Zusatzlich dazu wurden haptische
Interaktionsformen anhand von augmentierten Objekten
untersucht, bspw. in Form einer elektronisch erweiterten
Fischfutterdose zum virtuellen Fiittern von Fischen in einem
3D-Aquarium.

Die Evaluationen ergaben dabei durchgéngig vielver-
sprechende Resultate: Neben einer hohen Akzeptanz der
Demonstratoren seitens der Menschen mit Demenz konnten
in der Regel durch die multimedial-interaktiven Inhalte
positive Erinnerungen hervorgerufen und (soziale) Aktivitat
geférdert werden. Die InterMem-Technologien sollten

dabei aber keineswegs als , Selbstlaufer” gesehen werden:
Neben den multimedialen BuE-Systemen erwiesen sich die
Betreuer*innen in ihren Rollen als Moderatoren als einer der

Das Absaugen von
Flissigkeit in der
Lunge ist bei der

Heimbeatmung ein

notwendiger Eingriff.
Mit einer Virtual
Reality Anwendung
kann das Absaugen
trainiert werden.

Beispielhafte Schritte
beim Absaugvorgang
in der Virtual Reality

Anwendung.



wichtigsten — nicht aus der Gleichung entfernbaren — Fakto-
ren fiir das Gelingen von effektiven Interventionen.

EXEMPLARISCHE FORSCHUNGSAKTIVITATEN:
VIRTUAL REALITY IN DER PFLEGEAUSBILDUNG

Im Pflegepraxiszentrum Freiburg werden am IMTT auch

neue Qualifikationsanforderungen und -inhalte untersucht,
die sich im Kontext des digitalen Wandels fir Pflegende
ergeben. Dabei wird auch der Einsatz neuer Technologien zur
Verbesserung der Ausbildung von Pflegekraften erforscht. Ein
vielversprechender Ansatz sind dabei Mixed-Reality-Systeme,
also Verkniipfungen von virtueller Realitat (VR) und erweiter-
ter Realitat (AR) zur Unterstiitzung des Kompetenzerwerbs.
Ein entsprechendes Konzept wird vom IMTT bereits im vom
BMBF geforderten Projekt situCare (, Situative Unterstiit-
zung und Krisenunterstitzung in der Pflege”) entwickelt

und evaluiert. In diesem Projekt werden Belastungen von
Pflegenden im Bereich der Intensivpflege untersucht. Ein
wichtiges Anwendungsfeld dabei ist die auRerklinische
Heimbeatmung, in der Schatzungen zufolge in Deutschland
mindestens 20.000 Menschen versorgt werden. Innerhalb
der Bedarfsanalyse hat sich bei pflegenden Angehdrigen und
professionell Pflegenden vor allem das Thema Absaugen als
kritisch herausgestellt. Die Flissigkeit, die sich in der Lunge
ansammelt, muss regelmaRig mit Hilfe eines speziellen
Gerats abgesaugt werden. Haufig haben Pflegende Angst vor
diesem Eingriff und kontaktieren im Zweifelsfall lieber einen
Kollegen. Manchmal liegt keine ausreichende Ausbildung vor
und der Eingriff wird unsauber ausgefiihrt. UnregelméaRiges
oder unsauberes Absaugen erzeugt wiederum Stress und
Verunsicherung auf Seite der Patient*innen. Darliber hinaus
steigt das Infektionsrisiko.

Um diesem Problem entgegenzuwirken, wird ein interaktives
Lernsystem fiir Pflegende entwickelt. In einer speziell dafir
entwickelten VR-Anwendung kann das Absaugen an einem
Modell gelibt werden. Dazu zieht der Lernende eine VR-Brille
(ein sog. Head-Mounted-Display) auf und taucht damit in
einen virtuellen Raum mit medizinischen Gerdten und einem
Patienten ein. Seine Bewegung im Raum und die Bewegung
der Hande werden verfolgt und auf den virtuellen Raum
libertragen.

Damit kann das Absaugen Schritt fiir Schritt geibt werden.
Dabei werden u. a. virtuelle Handschuhe, ein virtuelles
Beatmungsgerat und ein virtuelles Absauggerat verwendet.
Hier steht vor allem das emotionale Erleben des Vorgangs
im Vordergrund (Angst nehmen, Sicherheit geben): Uber
Vibrationen und Gerdusche beim Absaugen sowie iiber die
kérperlichen Reaktionen des Patienten wird ein immersives
(eindringliches) Erlebnis erzeugt, sodass sich die Erfahrung
maglichst real anfihlt. Der Patient reagiert unter anderem
mit Husten und wird unter Atemnot zunehmend rot. Der
praktische Einsatz und die Effektivitat der Anwendung fiir

FORSCHUNGSINSTITUTE

die Kompetenzentwicklung werden durch Tests mit profes-
sionell Pflegenden und pflegenden Angehdrigen evaluiert.

In Zukunft soll die VR-Anwendung zu einer Mixed-Reality-
(MR)-Anwendung weiterentwickelt werden. Dazu soll eine
Puppe als physisches Patientenmodell verwendet werden,
auf der ein virtueller Patient in der VR abgebildet wird.
Der Anwender der Simulation fiihrt dann den Prozess

des Absaugens an der Puppe mit einer realitdtsnahen
Haptik durch und bekommt gleichzeitig tiber die Brille eine
realitdtsnahe visuelle und auditive Patientensimulation. m

KONTAKT

Hochschule Furtwangen

Institut Mensch, Technik und Teilhabe — IMTT
Robert-Gerwig-Platz 1

78120 Furtwangen

Besucheradresse
LuisenstraBe 17
78120 Furtwangen

Institutsleitung

Prof. Dr. Peter Konig

Tel. 07723 920-2955
koep@hs-furtwangen.de

Prof. Dr. Christophe Kunze
Tel. 07723 920-2583
kuc@hs-furtwangen.de

www.imtt.hs-furtwangen.de
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Magliche
Mixed Reality
Anwendung
zum Absaugen.
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IPM

INSTITUTE OF PRECISION MEDICINE

Diagnostik, Therapie und Préventionsstrategien fiir den individuellen Menschen

WAS VERSTEHT MAN UNTER
PRECISION MEDICINE?

Es ist allgemein anerkannt, dass bestimmte The-
rapien wie etwa Krebstherapien nur verbessert
werden kdnnen, wenn auch die Besonderheiten
der einzelnen Patienten in die Therapie mit ein-
flieRen. Man kann auRerdem davon ausgehen,
dass sich damit nicht nur der Erfolg von The-
rapien verbessern lasst, sondern dass es auch
zu weniger unerwiinschten Nebenwirkungen
kommt. In den letzten Jahren und Jahrzehnten
waurden die Technologien erfunden und weiter-
entwickelt, die entscheidende Hilfsmittel fir
eine Personalisierung der Therapie darstellen.
Es sind dies etwa Geréate, mit denen in kiirzester
Zeit das gesamte Genom einer Person ermittelt
werden kann oder mit denen alle Stoffwechsel-
produkte, die sich aktuell im Kérper befinden,
bestimmt und deren Konzentrationen gemessen
werden kénnen. Unter Precision Medicine ver-
steht man, dass man sich diese Daten zu Nutzen
macht und mit Informationen zu Umwelteinfliis-
sen, Lebensstil oder aufgezeichneten klinischen
Daten kombiniert. Hieraus kann eine prézise

Diagnose und Prognose fiir einen konkreten Pati-

enten abgeleitet und die bestmdgliche Therapie
ausgewdahlt werden. Der Ansatz ist im Prinzip
auf alle Erkrankungen anwendbar. Die enormen
Daten, die hierbei entstehen, miissen geeignet
aufbereitet, kombiniert und analysiert werden,

Institute of Precision Medicine:
Fachdisziplinen und Ansprechpartner.

Medizin

Prof. Wenzel

was hochentwickelte Computeralgorithmen und
statistische Verfahren erfordert. Wie auch der
ehemalige US-Prasident Obama bei der Ankiin-
digung seiner Precision Medicine Initiative im
Januar 2015 feststellte, birgt diese Herange-
hensweise ein enormes Potential, steckt aber
aktuell noch in den Kinderschuhen.

WELCHE BEITRAGE ZUR PRECISION
MEDICINE LEISTET DAS INSTITUT?

Im Institute of Precision Medicine werden
verschiedenste Problemstellungen bearbeitet,
um Fortschritte auf dem Gebiet der Precision
Medicine zu erzielen. Dies ist méglich, da eine
wachsende Anzahl Wissenschaftler (aktuell 5
Professoren und 10 wissenschaftliche Mitar-
beiter) der Fachdisziplinen Chemie/Biochemie,
(System)Biologie/Mikrobiologie, Medizin und
Mathematik/Statistik/Bioinformatik am Institut
zusammenarbeiten.

Es werden etwa Genomanalysen sowie Analysen
von Stoffwechselprodukten an Patientenpro-

ben durchgefiihrt und der Zusammenhang zu
verschiedenen Erkrankungen wie zum Beispiel
Asphyxie bei Neugeborenen oder Sepsis bei
Intensivpatienten untersucht. Es wird das
Mikrobiom (Gesamtheit aller Mikroorganismen)
des Menschen und seiner direkten Umgebung
und dessen Auswirkung auf das Wohlbefinden

Statistik
Mathematik
Bioinformatik
P TR

Chemie
Biochemie

Mikrobiologie
(System|Biologie
| i
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IPM

bzw. auf Erkrankungen untersucht. Die Mikroor-
ganismen werden hierfiir aus unterschiedlichsten
Probenmaterialien isoliert und identifiziert, die
Befunde hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die
menschliche Gesundheit bewertet und hieraus
Malnahmen zur gezielten Manipulation der
Mikrobiota der untersuchten Proben entwickelt.
Dariiber hinaus werden am IPM neue Messme-
thoden entwickelt, welche das Potential haben,
die aktuell noch sehr teuren Messverfahren
abzulésen und die schnell, zuverldssig und deut-
lich billiger direkt am Bett des Patienten (point of
care) die erforderlichen Messungen ermdglichen
sollen. Alle entstehenden Daten werden am Insti-
tut ausgewertet. Insbesondere werden auch neue
statistische Verfahren und Computeralgorithmen

bisher

Flussrichtung der Probe e

%%

MultiFlow

fiir die Auswertung entwickelt. Ein wichtiger
Gesichtspunkt ist hierbei die Aufbereitung der
entstehenden Forschungsergebnisse in einer fiir
den Anwender und Laien verstandlichen Form.

WELCHE KONKRETEN PROJEKTE
WERDEN AM INSTITUT DURCHGEFUHRT
UND WELCHE FORTSCHRITTE WURDEN
BEREITS ERZIELT?

An einer wachsenden Anzahl von Projekten

sind zwei oder mehr Institutsmitglieder aus
komplementaren Fachdisziplinen beteiligt, was
aus unserer Sicht einen Beleg fiir den Erfolg des
Institutskonzeptes an der Hochschule Furtwan-
gen darstellt.

¥

) ¢
YY

Durch den Einsatz von , farbigen” Nanopartikeln steigert sich der Informationsgehalt des neu entwickelten Lateral Flow Tests.

r = 4
CANY <
Analyt bindet
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Bildanalyse
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Lineare Modelle mit
hoher Genauigkeit

Vorgehensweise zur quantitativen Auswertung der entwickelten LF-Tests mit Hilfe eines Smartphones.
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EFFIZIENTER SCHNELLTEST ANALYSIERT
GLEICHZEITIG MEHRERE INHALTSSTOFFE

PROJEKT MULTIFLOW
Prof. Deigner, Prof. Kohl

Diagnostische Untersuchungen konnen
entweder umfassend in einem Labor oder vor
Ort mittels Schnelltest durchgefiihrt werden
(patientennahe Labordiagnostik). Der Vorteil von
Schnelltests ist, dass sie Ergebnisse innerhalb
weniger Minuten liefern, da auf eine aufwen-
dige Probenaufbereitung verzichtet werden
kann. Anwendungen solcher diagnostischer
Schnelltests sind etwa der hausliche Schwan-
gerschaftstest oder der Blutzuckertest fir
Diabetiker. Verbreitet sind derartige Tests aber
auch bei der Qualitatskontrolle in der Lebens-
und Futtermittelindustrie.

Die Wissenschaftler der Hochschule Furtwangen
und ihre Verbundpartner Universitat Tiibingen
und R-Biopharm AG arbeiteten mit Lateral Flow
Tests (LF-Tests), die sich durch ihre Robustheit
besonders fiir Schnelltests eignen. Bei diesem
Verfahren wird der nachzupriifende Analyt auf
einem Teststreifen immobilisiert, mit einem
Nanopartikel z. B. aus Gold markiert und damit
als Signallinie fir den Anwender sichtbar (vgl.
Schwangerschaftstest). LF-Tests sind meist
qualitative Tests, die z. B. anhand einer Ja/
Nein-Signallinie das Testergebnis zeigen. Durch
die Verwendung von ,farbigen” Nanopartikeln,
die an die Antikdrper gekoppelt werden, kdnnen
LF-Tests aber auch fiir quantitative Analysen
verwendet werden.

Dabei wird die Farbintensitat der Signallinie
zusétzlich photometrisch ausgewertet und

die gemessene Intensitdt mittels statistischer
Modelle in die vorliegende Konzentration
umgerechnet. In dem Projekt konnte durch eine
intelligente Farbmischung aus zwei und drei
Farben der Informationsgehalt einer Signallinie
verdoppelt und verdreifacht werden. Es konnte
aulerdem gezeigt werden, dass die LF-Tests
auch mit Hilfe einer Smartphone-Kamera
ausgewertet werden kénnen und dass dies zu
quantitativen Daten mit einer hohen Prazision
flhrt. Ben6tigt wird hierfiir neben dem Smart-
phone eine einfache aus Pappe gefertigte Box,
mit der gleichbleibende Lichtverhaltnisse und
Abstande zu den LF-Tests sichergestellt werden
kénnen.



Die Herausforderungen bei der Entwicklung der
Tests bestanden im molekularen Design sowie
in der Auswertung und damit der verldsslichen
quantitativen Durchfiihrung der Simultanbe-
stimmungen. Mit dem neuen quantitativen
Multiplex-Testverfahren kénnen jetzt deutlich
einfacher und billiger prazise Informationen

zu den Konzentrationen mehrerer Inhaltsstoffe
einer Probe erfasst werden.

Das Projekt wurde vom Bundesministerium
fr Bildung und Forschung im Rahmen des
Forderprogramms FHprofUnt von 01/2015 bis
04/2018 gefordert.

INTERAKTION VON MIKROBIOM
UND DARMNERVENSYSTEM IM
VERDAUUNGSTRAKT

PROJEKT IMMENS
Prof. Egert

Mikroorganismen sind fiir Wohlbefinden und
Gesundheit des Menschen von tberragender
Bedeutung. Besonders deutlich zeigt sich der
Nutzen des humanen Mikrobioms im Verdau-
ungstrakt. Der menschliche Darm beherbergt
ca. 10" Bakterien pro Gramm Inhalt. Neben
der Verwertung von Nahrungsbestandteilen
beeinflusst das humane Mikrobiom auch das
Immunsystem und spielt bei der Abwehr von
Krankheitserregern eine wichtige Rolle. Bis
heute ist jedoch nur ein Bruchteil des humanen
Mikrobioms strukturell und funktionell klassifi-
ziert; viele Funktionen, Stoffwechselwege und
Interaktionen liegen noch im Dunkeln. Neueste
Untersuchungen legen z. B. auch eine intensive
Interaktion mit dem menschlichen Nervensystem
nahe.

Ziel des Projekts ist die Untersuchung von
Wechselwirkungen und Wirkmechanismen von
intestinalen Bakterienstdmmen — allein oder in
komplexer Kombination — mit dem enterischen
Nervensystem (ENS) des Magen-Darm-Trakts,
dem sogenannten ,Bauchhirn”, das weitgehend
autonom u. a. die Verdauung steuert. Die
Untersuchungen sollen eine Grundlage liefern,
auf gezielte Weise Bakterienkombinationen zur
Beeinflussung nervis bedingter oder neuronal
modulierter gastrointestinaler bzw. systemischer
Krankheitsparameter therapeutisch einzusetzen
sowie neue Erkenntnisse iiber die Funktionalitét
des intestinalen Mikrobioms bei neurodege-
nerativen Erkrankungen wie Morbus Parkinson

oder Morbus Alzheimer zu gewinnen. Involviert
in das Projekt ist auch die Arbeitsgruppe von
Prof. Deigner, die zur weitergehenden moleku-
laren Analyse bakterielle Metabolitenmuster
bestimmt.

Das Projekt wird vom BMBF im Rahmen des
Programms Forschung an Fachhochschulen in

der Forderlinie FHprofUnt von 04/2016 -03/2019

gefordert.

BRILLEN ALS KEIMTRAGER?

PROJEKT FUNKTIOMED
Prof. Egert, Prof. Deigner, Prof. Kohl

Am IPM werden auch Teilprojekte im Rahmen
des CoHMed-Projektes bearbeitet, mit dem die
Zusammenarbeit zwischen HFU und regionaler
Medizintechnikindustrie gefordert werden

soll. Im Fokus des Teilprojektes von Prof. Egert
stehen zum Beispiel Brillen als Keimtrager. Hier
soll geklart werden, welche Mikroorganismen
auf Brillen-Oberflachen vorkommen, inwieweit
diese Besiedlung eine Gefahr fiir Menschen
darstellt (z. B. im klinischen Umfeld) und wie
sich eine Besiedlung ggf. durch antimikrobielle
Beschichtungen vorbeugen lieRe.

DAS WASCHMASCHINEN-
MIKROBIOM-PROJEKT

PROJEKT WMP
Prof. Egert, Prof. Deigner

Im Rahmen dieses erst zum 01.09.2018
gestarteten Projektes wird die mikrobielle
Besiedlung von Waschmaschinen und deren
Hygienebedeutung eingehend untersucht
werden.

ERWEITERTE ZYTOTOXIZITATSTESTS
FUR MEDIZINPRODUKTE

PROJEKT MS-TOX TEST
Prof. Deigner, Prof. Kohl

Fur das BMBF-Projekt MS-Tox Test (Koopera-
tion mit der Firma Clean Controlling) wird der
Zuwendungsbescheid in Kiirze erwartet. Im
Rahmen des Projektes sollen etablierte Zyto-
toxizitatstests fiir Medizinprodukte erweitert
und vertieft werden, indem zusatzlich zelluldre
Metabolitenprofile in die Betrachtung mit
einbezogen werden. m
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Am Institut fiir Technische Medizin (ITeM) arbeiten mehrere Arbeitsgruppen an Frage-
stellungen, mit denen medizinische Behandlungsformen verbessert werden sollen.

Neben den nachfolgend ausfiihrlich beschriebenen Projekten
befasst sich das [TeM mit Arbeiten zu:

u der Bedeutung von Licht in medizinischen Prozessen
(Prof. Dr. Paola Belloni),

= Neurofeedback mittels EEG-basierter Signalanalysen
(Prof. Dr. med. Katja Kumle),

m der Kombination von verschiedenen Sensortechnologien zur
Erfassung der Atemaktivitat und deren Echtzeitiiberwachung
bei Spontanatmung sowie der rollatorbasierten Navigations-
unterstiitzung fiir Sehbehinderte/Alzheimerpatienten
(Prof. Dr. Knut Méller),
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= der Untersuchung von (humanen) 3D Zellmodellen fir in
vitro Experimente und der Vermeidung von Tierversuchen
(Prof. Dr. Margareta Miller) und

m der Leistungserfassung und -diagnostik in der Rehabilitation
und Sportmedizin (Prof. Dr. med. Kai Rdcker).

DER VERNETZTE OPERATIONSSAAL

Die Zusammenfiihrung von OP-Daten (Geratedaten, Patien-
tendaten, Anésthesiedaten, Bilddaten, OP-Infrastruktur und
Dokumentation) er6ffnet neue Mdglichkeiten fiir Therapie

und Diagnostik sowie fiir das Management der Krankenhaus-

MAN/SPONT
-

Im vernetzten
Operationssaal kdnnen
wahrend einer endos-
kopischen Bauchope-
ration verschiedene
Datenstréme auf einem
zentralen Monitor
dargestellt werden.
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infrastruktur. Anstatt vieler separater Anzeigen und Informa-
tionen wird durch eine Datenfusion ein einheitliches, fokus-
siertes Bild des individuellen Patienten erzeugt. Das ITeM
entwickelt hierzu im BMBF-geférderten Projekt DACAPQ in
mehreren Stufen die notwendige Infrastruktur, Verfahren zur
Datenfusion und Analyse sowie Konzepte eines integrierten
Monitorings. Damit wird es Arzten ermglicht den Zustand
des Patienten besser zu erfassen, die Operationsstrategie an
das Individuum anzupassen und ,sanftere” Operationen mit
weniger Auswirkungen auf den Organismus zu entwickeln.
Das Krankenhausmanagement erhélt gleichzeitig Informatio-
nen zur effizienten Planung der Ressource ,Operationssaal”.

Operationssdle sind kostspielige zentrale Einrichtungen
eines Krankenhauses, die in einer engen Zusammenarbeit
und Koordination verschiedener medizinischer Disziplinen
genutzt werden. Seit einiger Zeit fiihrt der Trend zu inte-
grierten OP-Sélen, in denen medizinische Geréate technisch
miteinander vernetzt sind und die dem klinischen Nutzer eine
zentrale Kontrolle tiber Umgebungs- und Gerateeinstellungen
bereitstellen. Die verfiigharen OP-Systeme sind jedoch als
geschlossene Systeme gestaltet und die Einkopplung von
Fremdgeréaten oft aufwandig. Die Verkniipfung nebeneinander
koexistierender Systeme unterschiedlicher Hersteller, z. B.
Andsthesiearbeitsplatze und OP-Infrastruktur, [&sst sich
bisher nur schwer realisieren. Das ITeM arbeitet daher an
folgenden Zielen:

m Aufbau eines vollsténdig vernetzten Operationssaals eines
Klinikums mit Erhebung und Aufzeichnung von Gerétedaten
unter Einschluss der Anasthesiegerate und des Patientenmo-
nitorings

= Robuste Datenanalyse von OP-Geraten, Patientenmonitor
und Narkosegerat

® Realisierung einer eingriffsorientierten Monitorfunktion, um
den Chirurgen und Andsthesisten relevante Informationen
komprimiert darzustellen.

Der Schwerpunkt der bisherigen Arbeiten lag auf der
Optimierung des OP-Terminplans durch die Vorhersage der
verbleibenden Restoperationszeit. Dies erméglicht die pass-
genaue Vorbereitung des ndchsten Patienten. Die Arbeiten
gliederten sich in drei Schritte: direkte Vorhersage basierend
auf OP-Phasenlangen, OP-Phasenerkennung basierend auf
Videodaten [1] und Videovorverarbeitung und Analyse zur
Gerateerkennung [2].

Geratespezifische Forschungsschwerpunkte liegen im Bereich
von Endoskopen und Operationsleuchten. Der Einsatz von
LEDs als miniaturisierte, punktformige und digital steuer-
bare Lichtquellen bieten unter konstruktiven und optischen
Aspekten neue Herausforderungen und Chancen. Durch die
Entwicklung effizienter und maRgeschneiderter Beleuch-

Messung von
lichttechnischen
und farbmetrischen
Eigenschaften von
Endoskopen im
Lichttechnischen
Labor der HFU.

tungsoptiken wird sichergestellt, dass z.B. die Lichtleitung
und -auskopplung des Endoskops verbessert [3] oder dass die
Ausleuchtung des Operationsfeldes durch eine Operations-
leuchte gleichméaRig und schattenfrei realisiert wird.

Im Fokus der Forschungsarbeiten steht die Entwicklung von
Beleuchtungen in medizinischen Geraten, die gewebespezifi-
sche Absorptions- und Reflexionseigenschaften beriicksichti-
gen. Dabei gilt es, die spektrale Verteilung, Farbwiedergabe
und Farbtemperatur von Multi-LED-Lichtquellen anwendungs-
spezifisch auf gemessene Reflexionsverteilungsfunktionen
der Gewebe abzustimmen, sodass Farb- und Leuchtdichte-
kontraste verbessert werden. Weiterhin wird die biologische
Wirkung der Beleuchtung auf den Arzt untersucht, die

sich beispielsweise durch die Suppression von Melatonin
quantifizieren lasst.

Der Bereich Lichttechnik & Beleuchtungsoptik’ befasst sich
mit Problemstellungen an der Schnittstelle zwischen Medi-
zintechnik und angewandter Optik. In unseren Laborrdumen
kénnen wir photometrische, radiometrische und spektro-
skopische Analysen von Beleuchtungssystemen durchfiihren.
Dariiber hinaus entwickeln und optimieren wir anhand
optomechanischer Simulationen mit der Raytracing-Software
LightTools® innovative Beleuchtungslésungen.

Das Problem chronischer Wunden erfordert innovative Ver-
fahren zur Beeinflussung von Gewebsheilung und Regenera-
tion. Chronische Wunden sind das Resultat einer Fehlfunktion
der natiirlichen Wundheilungsprozesse, bei der Wunden nach
drei Monaten noch nicht geschlossen sind. Kiirzlich wurde
festgestellt, dass Licht, Unterdruck und elektrische Felder den
Wundheilungsprozess beeinflussen. Unklar ist jedoch, wie
diese physikalischen GroRen “dosiert” und kombiniert wer-
den missen, um optimale Therapieempfehlungen angeben zu
kénnen.
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In diesem vom BMBF geforderten Projekt (OWID) wird der
Zusammenhang von “Dosis”, d.h. der applizierten Energie
einzeln und in Kombination, auf die Gewebsreaktionen
untersucht. Besonders interessant fiir die Entwicklung von
Kontrollsystemen sind die , Dosis”-GroRen, bei denen die Hei-
lungsprozesse von ,stimulierend” in ,inhibierend” tibergehen.
Gegenwaértig wird der Zusammenhang von Wundstimulati-
onsform und Heilungserfolg in vitro an Hautgewebskulturen
untersucht.

Seit dem Projektstart im April 2017 sind notwendige
technische und biologische Voraussetzungen geschaffen
worden: Gerateprototyp fir Kombinationsbehandlung, in vitro

Zellkulturen im
Brutschrank unter
Bestrahlungstherapie
mit blauem Licht.

Beobachtung von
atmungsabhéngigen Be-
wegungen von Brust und
Bauch zur Erfassung der
inneren und duReren Zu-
stande des Atmungssys-

tems. Gleichzeitig werden
{iber Motiontracking und
elektrische Impedanzto-
mographie Referenzgré-
RBen bestimmt.
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Wundmodell und Datenerfassungssystem. Die technischen
Komponenten wurden erstellt und an die Laborbedingungen
(Inkubator mit 37 °C, hohe Luftfeuchtigkeit, erhéhter CO,
Anteil) angepasst.

Die Projektergebnisse werden sich auf das grundlegende
biologische Verstandnis von Heilung und Regeneration von
Hautverletzungen, auf die technische Unterstiitzung bei der
Entwicklung von Behandlungsgeraten, auf die Entwicklung
von optimierten Wundheilungstherapien und auf klini-

sche Anwendungen bei der Heilung chronischer Wunden
auswirken. [4]

WEARABLES: SMARTE KLEIDUNG
UBERWACHT DIE BEATMUNG

Durch Umweltverschmutzung und die zunehmende Lebens-
erwartung werden in Zukunft weltweit Lungenkrankheiten
haufiger auftreten. Damit kommt der Analyse von Atempa-
rametern eine gréRere Bedeutung zu. Um diese Analyse zu
erleichtern, entwickelt das [TeM im Projekt ReDMON eine
Weste, welche durch eine integrierte Sensorik (Beschleu-
nigungssensoren, Dehnmessstreifen etc.) gewiinschte
Parameter wie das Atemzugvolumen kontinuierlich ermitteln.
Ein solches System kann in der Medizin bei der Uberwachung
von Intensiv-, Schlafapnoe- und COPD-Patienten oder auch in
den Sportwissenschaften eingesetzt werden.




Um die optimale Anzahl und Position der Sensoren in der
Weste zu ermitteln, wurde die atemabhangige Oberfla-
chenbewegung des Oberkdrpers durch ein Motion-Tracking-
System aufgezeichnet und parallel die Atemvolumina
mittels Bodyplethysmographen als Referenz gemessen.

Aus den ermittelten Daten wurden anschlieBend tiber ein
Thorax-Modell die Volumenanderungen berechnet und mit
den gemessenen Atemvolumina des Bodyplethysmographen
verglichen. Hierdurch kann das Potential verschiedener Sen-
sortypen und Positionen, eine ausreichende Messgenauigkeit
zu erreichen, untersucht werden. [5,6]

Zukiinftige Arbeiten beschéftigen sich mit der Betrachtung
dynamischer regionaler Bewegungen des Thorax, um

Riickschliisse auf die Atmungsanstrengung und regionale Ver-

anderungen der Lunge ziehen zu kénnen, was fiir vielfaltige
Anwendungen z. B. Uberwachung von Medikamentendosie-
rung Zuhause genutzt werden kann.

MEDIZINISCHE BILDGEBUNG ZUR
BEURTEILUNG DER LUNGENFUNKTION

Die Elektrische Impedanztomographie (EIT) ist ein strahlungs-
freies, medizinisches Bildgebungsverfahren, mit dem die
regionale Lungenfunktion bei Patienten dargestellt werden
kann. Mittels EIT kénnen Lungenregionen mit erhéhten
Atemwegswiderstanden bzw. Inhomogenitéten der Ventilati-
onsverteilung identifiziert werden. EIT eignet sich daher zur
Diagnose, Verlaufskontrolle und Beurteilung von Therapien.

Das ITeM widmet sich u.a. dem Design, der Durchfiihrung
und der Evaluierung von klinischen EIT Studien zum regiona-
len Lungenfunktionsmonitoring bei Patienten mit zystischer
Fibrose [7,8]. Hierbei werden Verfahren zur Datenanalyse
weiterentwickelt, Einflussfaktoren bei der praktischen
Anwendung untersucht, neue Einsatzbereiche aufgezeigt
sowie klinische Anwendungen validiert. Ziel ist es, die
klinische Anwendung der EIT bei spontanatmenden Patienten
mit zystischer Fibrose zu férdern.

In weiteren grundlegenden Forschungsarbeiten entwi-
ckelte die Arbeitsgruppe in den vergangenen Jahren
verschiedene Algorithmen und Hardware zur weiteren
Verbesserung des Verfahrens und zahlt inzwischen zu den
fiihrenden Entwicklungsexperten fiir EIT in Deutschland.
Die sog. ,patientenspezifische EIT-Bildgebung” bindet
zusatzliche Informationen von anderen medizinischen
Geréaten (z. B. Spirometrie, réntgengestitzte Bildgebung)
in den EIT-Bildrekonstruktionsprozess ein. Des Weiteren
entwickelte das ITeM besonders schnelle Algorithmen fir
die EIT-Bildgebung in 3D, die umfassendere Informationen
iber den Zustand der Lunge bereitstellt. Die Hardwareent-
wicklungen konzentrieren sich auf die Hardwareadaption
ftir Multilayer-Impedanzimaging, 3D-EIT und das EIT-
Bildgebungsgerist fir 3D-Zellkulturen. m

Mehrgirtel zur
dreidimensionalen
Erfassung der
dynamischen
Lungenverdnderung
mittels elektrischer
Impedanztomo-
graphie wahrend
der spontanen
Atemaktivitat.
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IWAT

INSTITUT FUR WERKSTOFFE UND

ANWENDUNGSTECHNIK TUTTLINGEN

Im Institut fiir Werkstoffe und Anwendungstechnik Tuttlingen (IWAT) der Hochschule Furt-
wangen werden liberwiegend Materialthemen sowie deren Bearbeitungstechniken erforscht,
entwickelt und optimiert. Das Institut ist an der Entwicklung zukiinftiger Produkte, aber auch
an der Verbesserung bereits vorhandener Produkte und deren Herstellungsverfahren tétig.

Im IWAT arbeiten mehrere Arbeitsgruppen und Professoren
mit unterschiedlichen Fachgebieten und Forschungskompe-
tenzen zusammen. Die Schwerpunkte des Instituts bilden vor
allem die folgenden Gebiete:

= Materialentwicklung und Materialdesign
(Metalle, Keramiken, Kunststoffe):
Prof. Dr. Hadi Mozaffari-Jovein, Prof. Dr. Griselda Guidoni
u Medizinische Werkstoffe: Prof. Dr. Hadi Mozaffari-Jovein,
Prof. Dr. Griselda Guidoni
m Oberflachen- und Diinnschichttechniken:
Prof. Dr. Ulrich Gloistein

Forschungsbericht der Hochschule Furtwangen 2018|2019

Mit rasterkraftmikros-
kopischen Messungen
werden Informationen
tiber die Oberflachenbe-
schaffenheit im Nano-

meterbereich gewonnen.

Anwendung findet die
Methode z.B. in der
Materialkunde oder bei
der Schadensanalyse.

= Materialanalyse und Materialpriifung:
Prof. Dr. Hadi Mozaffari-Jovein

m Schadenskunde und Schadensursachenanalyse:
Prof. Dr. Hadi Mozaffari-Jovein

m Generative Fertigungstechniken: Prof. Dr. Kurt Greinwald,
Prof. Dr. Hadi Mozaffari-Jovein

Im Institut werden Fragen und Projekte sowohl im Anwen-
dungsfeld Medizintechnik als auch in den Bereichen Maschi-
nenbau und Automobilindustrie bearbeitet. Finanziert werden
die Projekte fallweise von der Industrie oder &ffentlichen
Férdermittelgebern wie Land oder Bund.

Im Rahmen der Kooperationsvereinbarungen mit einigen Uni-
versitaten werden am [WAT auch Promotionsarbeiten durch-
gefihrt und durch Professoren des IWAT betreut. Dadurch
ist es mdglich, verschiedene Themen und Forschungsfragen
am IWAT vertieft zu bearbeiten, die auch fiir die regionale
Industrie von Interesse sind. Laufende Promotionsarbei-

ten beschaftigen sich mit den Themen ,Metallkundliche
Vorgange bei laseradditiven Fertigungsverfahren”, ,Bestim-
mung der Eigenspannungszustande in plasmagespritztem
Hydroxylapatit auf Titansubstrat” und ,,Optimierung von
Instrumenten mittels elektrophoretischer Abscheidung”.

ADDITIVE FERTIGUNGSVERFAHREN
FUR INDIVIDUELLE MEDIZINPRODUKTE OPTIMIEREN

Der Einsatz neuer Materialien, Prozesstechniken und Funkti-
onalisierungen der Produktoberflache bietet groRes Potential
bei der Entwicklung von neuen Medizinprodukten. Beispiels-
weise sollen Implantat-Hersteller zukiinftig ihre Produkte an
die individuelle Anatomie eines Patienten anpassen kdnnen.
Eine solche Individualisierung eines Medizinprodukts setzt
nicht nur héchste Prazision in der Herstellung voraus. Es
missen zudem geeignete Materialien ausgewahlt werden,
die hoch belastbar sind und den vorherrschenden Korrosions-
einflissen standhalten kénnen.

Im Projekt HybriMed steht die Entwicklung und Herstellung
von medizinischen Komponenten mit Hilfe des selektiven
Laserschmelzens (Additive Manufacturing, AM) im Fokus.
Konkret werden Fragen zur optimierten Zusammensetzung



verschiedener Werkstoffe fiir das selektive
Laserschmelzen untersucht. Ebenso sollen
mdgliche Einfliisse des Fertigungsverfahrens
auf die verwendeten Materialien und abschlie-
Rend deren Langzeitverhalten, inshesondere
beziglich ihrer Biostabilitat, Biokompatibilitat
und Biofunktionalitét, untersucht werden.

Um die Materialeigenschaften zu ermitteln,
setzt das IWAT verschiedene analytische
Methoden ein. So werden mechanische
Eigenschaften, z. B. die Dauerschwingfes-
tigkeit, und metallurgische Eigenschaften,

z.B. die hergestellte Mikrostruktur oder die
Mikroerstarrungszustande, sowohl nach dem
AM-Prozess als auch nach dem anschlieRenden
Warmebehandlungsverfahren analysiert. Die
Analyse der Oberflachenqualitét, der Porositat
und der Porenverteilung im Volumenkorper
sollen eine Bewertung der Prozessqualitat
ermdglichen. Da die Produkte im medizinischen
Umfeld eingesetzt werden, ist besonders ihre
Langzeitbestandigkeit von Bedeutung. Hierzu
wird das Verhalten der Produkte in verschiede-
nen Medien untersucht.

Liegen alle Untersuchungsergebnisse vor, wird
es moglich sein, geeignete Materialien und
Fertigungsprozesse fiir die Herstellung individu-
eller Medizinprodukte zu benennen sowie auch
bestehende Fertigungsprozessparameter zu
optimieren.

INNOVATIONEN IM FERTIGUNGSPROZESS

Wenn es um die Fertigung von Produkten geht,
steht vorwiegend die Frage des eingesetzten
Materials und Werkzeugs in Vordergrund.
Robuste und fehlerfreie Produkte kénnen dann
zu erwarten sein, wenn die beiden Kompo-
nenten, das heifft Werkstoff und Werkzeug,
aufeinander abgestimmt sind. Hierzu wurden

im IWAT verschiedene Themen sowohl in
Zusammenhang mit der Schadenskunde als
auch in Zusammenhang mit Forschungs- und
Entwicklungsthemen bearbeitet. Wenn es um
besondere Anforderungen geht, z. B. den Einsatz
von Werkzeugen in Fertigungsprozessen, die
keine Kontamination des Produktes verursachen
sollen, oder die Ersetzung einer Anlagenkompo-
nente mit alternativen Werkstoffen, dann steht
das Institut interessierten Industriepartnern

mit seinen Fahigkeiten an der Seite; so auch in
folgender Untersuchung, die im Rahmen einer
Doktorarbeit am IWAT stattfand. Dabei ging es

FORSCHUNGSINSTITUTE
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um die Frage, mit welchem Verfahren sich das
Langzeitverhalten, in diesem Fall das Ermii-
dungsverhalten, von medizinischen Produkten
verbessern lasst. Hierzu wurde eine Substrat-
probe aus Titanlegierung elektrophoretisch mit
Polymermaterial beschichtet. AnschlieBend
wurde das Werksttick einer Warmebehandlung
unterzogen. Es entstand eine geschlossene
Schicht, die auf dem Metallsubstrat sehr gut
haftete. Der Verbundzustand beeinflusste die
mikroskopischen Banderbewegungen im Mate-
rial. Dadurch wurde deren negativer Einfluss auf
das Ermidungsverhalten des Materials herabge-
setzt. Das Verbundmaterial wurde zusétzlich mit
Hydroxylapatitpartikeln versetzt. Hydroxylapatit
wird héufig z. B. fiir Implantatbeschichtungen
verwendet, da es das Biokompatibilitatsverhal-
ten verbessert. Die Zugabe von Hydroxylapatit
fihrte zu einer zusatzlichen Verbesserung des
Ermiidungsverhaltens.

AUS FEHLERN LERNEN -
SCHADENSANALYSE VON WERKSTUCKEN

Die Schadensanalyse gehdrt zu den zentralen
Themen des IWAT. Hierbei werden beispiels-
weise im Rahmen von Projektarbeiten bzw.
praktischen Laborversuchen unter anderem auch
real ausgefallene Teile untersucht. Diese Unter-
suchungen sollen dazu dienen, die Schwach-
stellen der Produkte bzw. den durch Material
oder Fertigungsprozess verursachten Schaden zu

Schematische Darstellung der
Analyseverfahren generativ
hergestellter Produkte.

[e==prrery [y [ —
[ semtmte it vomprimens e 4

Gebrochene Fahrradkurbel und die licht- und rasterelektro-
nenmikroskopische Aufnahme der Bruchflache. Als Bruch-
ursache konnte ein Ermiidungsbruch festgestellt werden.
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analysieren und zu dokumentieren. Sind die Schwachstellen
bekannt, kénnen PraventionsmaRnahmen vorgeschlagen
werden, die aktiv zur Behebung der Fehlerursachen beitragen.

Ein Praxisbeispiel: Eine Fahrradkurbel, hergestellt aus
einer Aluminiumlegierung (AISi1TMgMn), ist gebrochen. Die
Ursache fiir den Bruch soll geklart werden. Hierzu fiihrte
das IWAT verschiedene Untersuchungen durch. Anhand der
systematisch ablaufenden Priifmethode und der rasterelek-
tronenmikroskopischen Untersuchung der Bruchflache war
es mdglich, die Bruchart (Ermiidungsbruch) zu bestimmen.
Lichtmikroskopische Aufnahmen zeigten, dass der Bruch in
der Néhe der Kerbstelle begann und sich langsam in Richtung
des Querschnitts verbreitete. Das vorgeschadigte Bauteil
(Restquerschnitt) war so geschwacht, dass es nur noch mit
einem Gewaltbruch auf eine erneute Belastung reagieren
konnte.

LABOR WERKSTOFFTECHNIK

Dem IWAT steht die umfangreiche Laborinfrastruktur des
Fachbereichs Werkstofftechnik und Materialwissenschaften
am Hochschulcampus Tuttlingen zur Verfiigung. Hochschule

Mit dem Réntgencomputertomograph ist eine zerstorungsfreie Priifung méglich. So kénnen kleinste Details
im Inneren eines 32 GB USB-Sticks sichtbar gemacht werden. In der Auswertung lasst sich auBerdem z.B.
eine Defektverteilung in einem Kunststoffspritzgussteil zeigen.
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Arbeitsgruppe Prof. Dr. Mozaffari-Jovein.

und Unternehmen investierten gemeinsam in die technische
Ausstattung des Werkstofftechniklabors. Dieses schafft fiir
alle Beteiligten ein exzellentes Arbeitsumfeld. Die Grund-
steine des Labors bestehen aus fiinf Hauptschwerpunkten:

m Die theoretischen und materialwissenschaftlichen Grund-
lagen, die fiir die Simulation von Werkstoffreaktionen und
somit gezielt fiir Materialdesign und Materialentwicklung
eingesetzt werden. Hierzu werden der Methoden des
CALPHAD-Verfahrens eingesetzt.

= Materialographie und analytische Priifung der Werkstoffe,
z.B. Priifung der mechanischen Eigenschaften der Werk-
stoffe, die fiir die genaue Zuordnung der Materialien in ihre
Werkstoffklasse und Werkstoffzustand eingesetzt werden.

® Rontgenanalyse wie Rontgenfeinstrukturanalyse oder Rént-
gentomographie, die fir die Materialcharakterisierung bzw.
die zerstorungsfreie Materialpriifung eingesetzt werden.

= Thermische Analyse wie Dilatometrie oder dynamische
Differenzkalorimetrie, die zur Analyse des physikalischen,
chemischen oder thermischen Verhaltens der Werkstoffe
eingesetzt werden.

m Fertigungsprozesstechnologien wie die SLM-Anlage fiir
Metallpulver oder Warmebehandlungsanlagen fir die Eigen-
schaftsoptimierung von metallischen Werkstoffen. m

KONTAKT

Hochschule Furtwangen

Institut fiir Werkstoffe und
Anwendungstechnik Tuttlingen — IWAT
KronenstralRe 16

78532 Tuttlingen

Institutsleiter

Prof. Dr. Hadi Mozaffari-Jovein
Tel. 07461 1502-6624
mj@hs-furtwangen.de

www.iwat.hs-furtwangen.de




ERFAHRUNGEN SAMMELN

WISSEN AUFSAUGEN

Kunststoff ist ein zukunftsorientierter Werkstoff, der in nahezu allen Branchen eingesetzt wird. Als
flhrender Maschinenhersteller fur die Kunststoffverarbeitung bietet ARBURG vielféltige Mdglichkeiten
fir eine fundierte Ausbildung oder ein Praktikum im kaufmannischen oder technischen Bereich.
Details unter www.arburg.com/de/de/karriere

B GEFEG-

NECKAR

ANTRIEBSSYSTEME

WIR REALISIEREN
IHRE ANTRIEBS-
KOMPLETTLOSUNGEN

Das Produktprogramm der GEFEG-NECKAR
Antriebssysteme GmbH umfasst Antriebslésungen
fir die meisten Antriebsaufgaben bis 750
Watt firr eine Vielzahl von Branchen!

DEINE ZUKUNFT BEGINNT HIER BEI UNS!
GEFEG-NECKAR Antriebssysteme GmbH Bewirb dich unter: bewerbung@gefeg-neckar.de
Industriestrafle 25 —27 | D-78559 Gosheim
Tel. +49 (0) 74 26/608-0

info@gefeg-neckar.de Www.gefeg-nec kCI I‘.de
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KOMPETENZZENTRUM FUR SPANENDE FERTIGUNG

Innovative Fertigungsverfahren sind eine notwendige Voraussetzung fiir eine leistungs-
starke Produktion. Das Kompetenzzentrum fiir Spanende Fertigung unter Leitung von
Professor Dr. Bahman Azarhoushang forscht, als eines der gréf3ten Forschungsinstitute
der Hochschule Furtwangen, auf den Gebieten der Schleiftechnologie und Feinstbearbei-
tung, der Zerspanungs- und der Lasertechnologie.

mHSC

= Mikrobearbeitung

m Schwer zerspanbare Werkstoffe

= Non-Conventional-Machining

= Untersuchung der Werkzeuggeometrie

® Nachhaltigkeit und Green Manufacturing

® Modellierung und Evaluation von Prozessen

u Mikrostrukturierung

= Konditionierung von Schleifwerkzeugen
® Funktionale Oberflachen

m Hybridbearbeitung

m Additive Fertigung (SLS)

m HEDG

m Schwer zerspanbare Werkstoffe

u Mikroschleifen

= Non-Conventional-Machining und hybride Bearbeitung
u Trockenschleifen

= Modellierung und Evaluation von Prozessen

= Messtechnik und Prozessiiberwachung
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Die Schwerpunkte der Forschung liegen in der optimierten
Bearbeitung hochpréziser und/oder komplexer Bauteile aus
schwer zerspanbaren Werkstoffen. Auch bei der Erforschung
hybrider Zerspanverfahren hat sich das Institut weltweit eta-
bliert. Hierbei sind insbesondere die laserunterstitzte und die
ultraschallunterstiitzte Fertigung zu nennen. Weiteres Know-
How besteht auf dem Gebiet des Mikropolierens superharter
Werkstoffe, Mikrofrasen und Mikroschleifen von Keramik und
Titan, Optimierung, Werkzeugauslegung und die Entwicklung
innovativer Werkzeuge. Zahlreiche erfolgreiche Projekte

und Publikationen, z. B. im Bereich Hochleistungsschleifen,
Trockenschleifen, effektive Bearbeitung schwer zerspanbarer
Werkstoffe, Laser- und ultraschallunterstiitzte Zerspanung
aber auch Grundlagenforschung belegen die Kompetenz des
Forschungsteams.

Das KSF Labor befindet sich im 2018 erbauten Innovations-
und Forschungs-Centrum (IFC) in Tuttlingen. Es umfasst mit
ca. 700 m2 neben einigen hochwertigen CNC-Zerspanungs-
maschinen (Schleifen, Frasen, Drehen, Mikrobearbeitung)
auch Laseranlagen und 3D-Drucker und sehr viele hochwer-
tige Messgerate. Das KSF hat es sich zur Aufgabe gemacht,
innovative und nachhaltige Entwicklungen in der Zerspa-
nungstechnologie anzustoen und bis zur Anwendungsreife
weiterzuentwickeln.

Neben der Forschung und Entwicklung in Verbundprojekten
und der Auftragsforschung fiir Unternehmen richtet das KSF
jahrlich Fachtagungen und Weiterbildungsseminare fiir die
Industrie aus. Unter der Leitung des KSF werden im Rahmen
des Arbeitskreises , Schleiftechnologie” und des Arbeits-
kreises ,Hartmetall, Keramik” industrierelevante Themen
untersucht, die die Mitglieder des Arbeitskreises abstimmen.
Beratung, Recherchen, Auftragsforschung und Studien runden
das Dienstleistungsangebot des KSF ab.

Blick in die
Maschinenhalle
des KSF im IFC
Tuttlingen.

Unterschiedliche
Methoden beim
laserunterstiitzten
Schleifen (a) Einsatz
eines kontinuierlichen
Lasers (b) Erzeugen von
Strukturen mit einem
ultrakurzgepulstem
Laser (Entwicklung
KSF) mit nachfolgender
Schleifbearbeitung.

iif

B T R P L L
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Studierende (Bachelor und Master) erweitern in Labor-
Veranstaltungen ihr Praxiswissen in der Zerspanung. Am KSF
werden sténdig Promotions-, Bachelor- und Master-Arbeiten
durchgefihrt.

Nachfolgend werden exemplarisch einige Forschungsaktivita-
ten vorgestellt.

OPTIMIERTE ZERSPANUNG DURCH
LASERUNTERSTUTZUNG

Die Lasermaterialbearbeitung gilt durch die seit Jahren
fallenden Initialkosten und die immer stérker verfiigharen
Lasersysteme heute als eine der wirtschaftlich bedeuten-
den Schliisseltechnologien in der modernen Produktions-
technik. So steht die Laserbearbeitung auch im Bereich
des Schleifens und des Frasens im Fokus der Forschung.
Einerseits ermdglicht die laserunterstiitzte Bearbeitung das
Bearbeiten neuer Werkstoffe, wie z. B. Superlegierungen,
technische Keramiken und keramische Verbundwerkstoffe,
die aufgrund ihrer geringen Warmeleitfahigkeit nur sehr
schwer zu zerspanen sind. Andererseits werden immer
hohere Materialabtragsraten gefordert. Durch die laserun-
terstlitzte Bearbeitung lassen sich die Schneidkréfte und
Bearbeitungstemperaturen reduzieren. Infolgedessen kon-
nen die Abtragsraten erhoht, langere Werkzeugstandzeiten
erzielt und auch schwer zerspanbare Werkstoffe effizienter
bearbeitet werden.

An anderen Forschungsinstituten wird zur Laserbearbeitung
ein kontinuierlicher Laserstrahl direkt vor dem Zerspanwerk-
zeug fokussiert und somit das Werkstiickmaterial erwarmt,
um dessen Festigkeit herabzusetzen und so die nachfolgende
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Zerspanung zu erleichtern. Nachteilig ist jedoch, dass nach
der folgenden Bearbeitung thermische Besch&digungen im
Werkstiick verbleiben. Das am KSF eingesetzte Ultrakurzpuls-
verfahren bietet durch einen hohen Grad der Steuerbarkeit,
Genauigkeit und Selektivitat die Mdglichkeit, Material durch
sogenannte ,kalte Ablation” gezielt abzutragen. Es werden
Mikrostrukturen in Form von Rillen und Kerben definierter
Geometrie in die Werkstiickoberflache eingebracht. Anschlie-
Bend werden die eingebrachten Strukturen durch Schleif-
oder Frasvorgange komplett abgespant, so dass eine deutlich
geringere Materialschadigung stattfindet. Die Strukturen
reduzieren die fiir den Schleif- bzw. Frasvorgang erforderli-
chen Bearbeitungskrafte je nach gewahlten Laserparametern
und Mustergestaltung um mehr als 60 Prozent.

GROSSFLACHIGE, SPIEGELNDE OBERFLACHEN
OHNE HANDARBEIT ERZEUGEN

Oberflachen mit Rauheiten im NanomaRstab, bzw. spiegelnde
Oberflachen, finden Anwendung in zahlreichen Bereichen,

bei denen optimierte Gleiteigenschaften, verringerte Gefahr
von Korrosion bzw. chemischen Reaktionen, belastbare und
verschleil3feste Oberflachen und im Fall von Werkzeugen und
anderen Funktionselementen signifikant erhdhte Standzeiten
erforderlich sind. Beispiele sind Kugellager, Hochprazisi-
onswerkzeuge, Spiegelhochglanzwalzen, Spritzgussformen,
kiinstliche Hift- und Kniegelenke, Wellen mit Dichtungsauf-
gaben und Anwendungen in der optischen Industrie.

Durch einen neu
entwickelten und
optimierten Prozess
konnen zahlreiche
Produktionsschritte
eingespart werden. (a)
links: herkémmlicher
Prozess, rechts: neuer,
optimierter Prozess.
(b) zeigt die mit dem
optimierten Prozess
geschliffene Walze.

Die Erzeugung entsprechender Oberflachen ist derzeit mit
einem sehr hohen Aufwand verbunden, da in der Regel
die Bearbeitungsfolge aus Drehen, Wérmebehandlung,

Ex ( )

Scrisiimasching 1 mit

2-Zonen-Toplschaibe
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Beschichtung, Schrupp-, Schlicht-, Feinschlicht-, Feinst-
schlichtschleifen, Superfinish (oft mehrstufig), Polieren und
Spiegelhochglanzpolieren erforderlich ist. Die beiden letzt-
genannten Verfahren erfolgen oft manuell mit losem Korn,
d.h. mit Lapp- und Polierpasten bzw. -gelen. Gewthnlich
werden fir das Schruppen und Schlichten und das Fein- und
Feinstschlichtschleifen mehrere Schleifmaschinen verwendet.

Durch Neukonzeption der Schleifscheiben (Doppelschicht-
scheibe) und der Verwendung einer neuen Schleifkinematik
(Schleifscheibe wird bei der Bearbeitung um 90° gedreht)
konnten samtliche Superfinish und Polierprozesse ersetzt
werden — neben der Einsparung von zwei Schleifvorgéngen.

HYBRIDZERSPANUNG: DREHEN UND LASERN
KOMBINIEREN

Aktuell wird am KSF ein geférdertes Forschungsprojekt in
Kooperation mit Firma Maier Werkzeugmaschinen GmbH

& Co. KG in Wehingen durchgefiihrt. Im Rahmen dieses
Projektes soll eine neue Hybridbearbeitungsmaschine
Langdrehen-Laser entstehen. Die Potentiale beim Langdrehen
sollen durch Integration eines Dioden-gepumpten Faserla-
sers deutlich erweitert werden. Der Laser soll zunachst fiir
Trenn- und partielle Harteaufgaben eingesetzt werden. Durch
Trennen sollen weiterhin Hinterschnitte und Konturen erzeugt
werden. Fiir die Bearbeitung schwer zerspanbarer und
langspanender Werkstoffe sollen Rillen zur Spanbrechung zur
nachfolgenden optimierten Drehbearbeitung in das Werk-
stiick eingebracht werden.

Bei der Laserbearbeitung entstehen geringe Nebenzeiten, da
kein Werkzeugwechsel erforderlich ist, und es kdnnen sehr
hohe Abtragungsraten erzielt werden. Gleichzeitig tritt kein
Werkzeugverschleill auf. Das Forschungsprojekt untersucht
die effiziente Ausnutzung der Hybridbearbeitung. m

KONTAKT

Hochschule Furtwangen
Kompetenzzentrum fiir Spanende Fertigung
Jakob-Kienzle-Str. 17

78054 Villingen-Schwenningen

Institutsleiter

Prof. Dr. Bahman Azarhoushang
Tel. 07720 307-4215
aza@hs-furtwangen.de

Stellvertretende Institutsleiterin
Dr. Heike Kitzig-Frank

Tel. 07720 307-4791
kit@hs-furtwangen.de

www.ksf.hs-furtwangen.de




» SolidCAM HOCHEFFIZIENTE
The Leao.|ers in Integrated CAM ZERS PANU NG

in der CNC-Fertigung

ADVANCED
MILLTURN

SolidCAM ist die fiihrende integrierte Die SolidCAM GmbH mit Hauptsitz

CAM-Komplettlésung mit der einzig- in Schramberg unterhalt bundes-
artigen iMachining-Technologie fiir weit sechs Niederlassungen mit
unglaubliche Zeiteinsparungen und insgesamt drei hochmodernen
Effizienzsteigerungen. Das Modul Technologiezentren und ist seit
sErweitertes Drehfrasen® ermdglicht mehr als 20 Jahren zuverlassiger
es, komplexe Drehfraszentren und und l6sungsorientierter Partner
Langdrehautomaten schnell und der fertigenden Industrie.

einfach zu programmieren.
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Gold

. Die einzigartige, revolutionare Frastechnologie
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Nahtlose Integration in SOLIDWORKS® SolidCAM GmbH | Gewerbepark H.A.U. 36 pnOCh I n I ng

und Autodesk Inventor® 78713 Schramberg | www.solidcam.de patent by SolidCAM

Engineers
Program

maxon's Young Engineers Program (YEP)
supports innovative projects with discoun-
ted drive systems and technical advice.
Join now: www.drive.tech
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LAMS

LABOR FUR ANGEWANDTE MECHATRONIK
UND SYSTEMKONSTRUKTION

Das Labor fiir Angewandte Mechatronik und Systemkonstruktion (LAMS) entwickelt
brancheniibergreifend mechatronische Systeme und begleitet FUE-Arbeiten von der
Idee bis hin zur prototypischen Ausfiihrung.

Seit vielen Jahren bietet sich das LAMS als
.Technologie-Booster” fiir innovative Firmen
vom Automatisierungsausriister iber den
Betriebsmittelbauer bis zum Medizingeréteher-
steller an und fokussiert auf die Arbeitsthemen:

m Hochfrequenztechnik (HF) im Leistungsbereich
von Milliwatt bis Kilowatt

m Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV):
Beratung und qualitative, nichtzertifizierte,
Messung in Nah- und Fernfeld bis 3 GHz

m | eistungselektronik und Energietechnik

m Antriebstechnik und Messtechnik

m Konstruktion mit SolidWorks und SolidCAM

® Thermographie und aerodynamische Messun-
gen inkl. kalorischer Auswertungen

Ein langjahrig gewachsener Fokus liegt auf der
anwendungsorientierten Hochfrequenztechnik.
Hierzu wurden bereits erfolgreich Industriepro-
jekte zur dielektrischen Erwdrmung und Umfor-
mung von Kunststoffen durchgefihrt sowie

ein eigenes HF-Impedanzspektroskopie-Gerat
entwickelt. Im Bereich der Hochfrequenztechnik
besitzt das LAMS folgende Kompetenzen:

= Simulationen und Berechnungen rund um das
Impedanz-Matching (HF-Systeme)

m FEM-Simulation und Berechnung
von Elektrodenanordnungen zur
dielektrischen Erwarmung

m Konstruktion und Entwicklung von Anpassungs-

netzwerken, sogenannten Matchboxen

® Entwicklung von speziellen Anpassungs-
regelungen mit hoher Nachstimmgeschwin-
digkeit und vollsténdiger Aufzeichnung aller
Parameter

® Entwicklung von Hochfrequenz- und
Impedanzmesstechnik

= EMV-Messungen an HF-Systemen

® Entwicklung von HF-Prozessen und Steuerungs-
software zur dielektrischen Erwarmung

m Hochprézise Gebertechnologie (v.a. magneti-
sche und induktive) inkl. Energy Harvesting

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben werden
in der Regel im Rahmen von Férderprogrammen
finanziert und realisiert. ,Wir arbeiten gerne

und sehr erfolgreich mit kleinen und mittelstan-

UBERBLICK ZU DEN BISHER AM LAMS ERFOLGREICH DURCHGEFUHRTEN PROJEKTEN

1996: Hyperthermiesystem
Gemeinsames DFG-Projekt mit der Radiologischen
Klinik der Universitat Freiburg, Abt. Strahlentherapie.

2013: Hochfrequenzgestiitzte Kunststoffumformung
CNC-gesteuerte Erwdarmung von Hohlprofilen in wenigen
Sekunden mit unmittelbar darauf folgender CNC-gesteuerter
Umformung und paralleler Kiihlung.

2014: Dielektrisch-Thermische Kunststoffanalyse
Neue Analysemethoden zur HF-Kunststoffumformung.
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dischen Unternehmen der Region zusammen.
Hier bietet das Zentrale Innovationsprogramm
Mittelstand (ZIM) des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) die optimale
Forderung, da sowohl die Hochschule als auch
der Unternehmenspartner Férdermittel erhal-
ten”, sagt Institutsleiter Professor ARbeck.

THERMOFORMEN VON KUNSTSTOFFEN

Das LAMS entwickelte ein energieeffizientes
und sauberes Verfahren zum Thermoformen

von Kunststoffen und integrierte das System in
einen Kunststoffrohr-Biegeautomaten. Die Inno-
vation setzt bei der Kunststofferwarmung an,
welche dber ein dielektrisches Hochfrequenzver-
fahren prozesstaktgesteuert auf kleinstem Raum
realisiert werden konnte (EU-Patent EP2399717).

Bislang werden industriell drei Verfahren ange-
wendet, mit denen thermoplastische Kunststoffe
auf Ihre Verformungstemperatur gebracht
werden: Infrarot-Strahler, Heifluft-Ofen und
Thermodlbad. Diese Verfahren haben jedoch
einige Nachteile und Einschrénkungen: Infrarot
ist nur fiir geringe Materialstarken geeignet
(Folien), HeiRluftofen und Thermodlbad sind

sehr energieaufwandig und schlecht steuer- und
automatisierbar. Thermodlbader kdnnen tiber-
dies Olrtickstande am Werkstiick hinterlassen.

Das entwickelte dielektrische Verfahren
hingegen induziert die Warmeenergie im Innern
des Kunststoffwerkstticks. Dabei ist es sehr
energieeffizient, da nur die Umformzone am
Werkstiick erwdrmt wird. Zudem ist es sauber,
da keine schadlichen Prozesshilfsmittel bendtigt
werden und ist gut regel- und automatisierbar.
In realisierten Projekten werden hier etwa
zehnmal hohere Heizleistungen als mit aktuellen
Infrarotsystemen erreicht.

Das System besteht aus drei Komponenten: einem
HF-Generator, einer Matchbox und Heizelektroden.
Mit dem HF-Generator wird eine Hochfrequenz-
leistung mit 13,56/27,12 MHz bis zu derzeit knapp
ein kW Leistung erzeugt. Die Matchbox dient der
Einkopplung der Leistung in die Elektrodenanord-
nung. Uber die Heizelektroden wird das Werkstiick
erwdrmt und kann anschlieRend geformt werden.

Die dielektrische Erwdrmung wurde an
verschiedenen Kunststoffen getestet, u. a.
Polyamide (auch im Faserverbund), PMMA und

FORSCHUNGSINSTITUTE

amorphes PET (ohne Kristallisation). Da fiir das
prazise dielektrische Erwarmungsverfahren
keine Materialkennwerte und Maschinensteu-
erungsparameter verfiighar waren, entwickelte
das LAMS aufRerdem einen Analyseautomat
zur Erstellung einer Expertenbasis. Mit dem
Analyseautomaten kann vorab eine qualifizierte
Beurteilung der Thermoverformbarkeit eines
Werkstiicks erfolgen. Insgesamt zeigte es sich,
dass das Verfahren fiir nahezu alle polaren
Kunststoffe geeignet ist. [1]

MATERIAL-FINGERABDRUCK
VON KUNSTSTOFFEN

Wichtig fiir das Verarbeiten und Sortieren

von Kunststoffen, z. B. beim Recycling, ist die
Kenntnis der Materialzusammensetzung des
Kunststoffs. Das LAMS entwickelte ein kalori-
sches Hochfrequenz-Impedanzspektrometer, mit
dem Uber einen charakteristischen , spektralen
Fingerabdruck” Materialart, Glastibergangstem-
peratur, Erwarmungsverhalten und Feuchtig-
keitsgehalt bestimmt wird. Dazu wird die Impe-
danz der zwischen zwei elektrisch beheizbaren
Elektroden platzierten Kunststoffprobe tiber

ein weites Frequenz- und Temperaturspektrum

2014: Hochdynamischer Energiespeicher durch

Kopplung von SuperCap < Lithium-Akku
Geregelte Stréme aus Synchronwandlern bis 200A

(200A/8Ah und >Mio. Zyklen).

2015: Induktiver Energy-Harvesting Drehgeber
Unbegrenzt Umdrehungen zéhlen, ohne Batterie, ohne
Getriebe und ohne externe Stromversorgung oder auch nur

.Energie aus minimalen Drehbewegungen generieren”.

2015: Kalorische HF-lmpedanzspektroskopie
Material-Fingerabdruck-Bestimmung von Kunststoffen.
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LAMS

gescannt. Diese Scans werden dann mit
charakteristischen Fingerabdruck-Spektren
(Referenzscans) verglichen.

Mit dem neuen HF-Impedanzspektrometer
lassen sich innerhalb weniger Minuten typische
kalorische Kennwerte wie die Glasiibergangs-
temperatur bestimmen. Im Vergleich bendtigt die
Kunststoffanalyse mit herkdmmlichen Differenz-
kalorimetriegeraten teilweise Uber eine Stunde.

HOCHFREQUENZTECHNIK
IN DER MEDIZINTECHNIK

Aktuell arbeitet das LAMS an der Entwicklung
eines mobilen Hyperthermiegerdts fiir die
nichtinvasive Heilanwendung an Mensch und
Tier. Bei der Hyperthermie wird ein Kérperteil
des Patienten gegen die kérpereigene Tempera-
turregulation gezielt tiberwérmt, um damit z. B.
eine stimulierende Immunreaktion auszuldsen
und/oder die Wirksamkeit von Medikamenten
oder Behandlungen zu verstérken. Bisher
werden fir die therapeutische Hyperthermie
liblicherweise stationdre Systeme oder so gut
wie unwirksame Mobilgerate eingesetzt; ein
seriéses und v.a. ausreichend Warmeenergie
ins Behandlungsvolumen einbringendes, mobiles

2015: Hochiibersetzendes Planetengetriebe

Gerat wird von Therapeuten gefordert und ist
bisher jedoch nicht am Markt erhéltlich.

Basis des neuen, mobilen Hyperthermiesys-
tems, das im LAMS entwickelt wird, bilden ein
Hochfrequenzgenerator (20 W) mit innovativer
elektronischer Signalerzeugung und Steuerung
sowie moderne halbintelligente und wiederver-
wertbare Applikatoren mit moglichst genauer
Rekonstruktion der Temperaturverteilung im
Behandlungsvolumen. Der beteiligte Indudstrie-
partner erarbeitet die ibergeordnete Ablauf-
steuerung inklusive einer Bedienerftihrung tber
einen Touchscreen, die Sensortechnik und fiihrt
die ersten in vitro und in vivo Versuche durch.

MAGNETISCHE UND INDUKTIVE
DREHGEBERTECHNOLOGIE MIT ENERGY
HARVESTING

Aufgrund der Zusammenarbeit mit zwei
weiteren Projektpartnern aus dem Bereich der
Drehgeber- und Antriebstechnologie hat das
LAMS an der Entwicklung neuer magnetischer
und induktiver Gebersysteme mitgewirkt und
auBerdem eine Technologie zur Magnetisierung
von magnetischen MaRstaben zur Produktions-
reife entwickelt.

Vereinigt die Vorteile von Wolfrom- und HighRed-Getriebe.

Das Magnetisierungssystem wird seit 2018
erfolgreich in der Fertigung eines bekannten
Automatisierungskomponetenherstellers einge-
setzt, die Entwicklungsansatze zu magnetischen
Gebern finden kontinuierlich Einfluss in neuen
Linear- und Rotationsgebern. m

WEITERFUHRENDE LITERATUR

[1] ARbeck et al.: Dielektrisch gegen Infrarot:
Erwarmungskonkurrenz beim Thermoformen.
Kunststoff-Magazin, 07-08/2015, S. 12—-15.

KONTAKT

Hochschule Furtwangen

Labor fiir Angewandte Mechatronik
und Systemkonstruktion — LAMS
Jakob-Kienzle-StraRe 17

78054 Villingen-Schwenningen

Institutsleiter

Prof. Dr.-Ing. Franz ARbeck
Tel. 07720 307-4172
ass@hs-furtwangen.de

www.lams.hs-furtwangen.de

2019: Hyperthermiesystem fiir Wundheilung und
Bewegungsapparat — Entwicklung und Testung
eines mobilen HF-basierten Uberwarmungsgerats

in Kooperation mit einem regionalen KMU.

2016: Hochauflosende magnetische Gebertechnologie
Entwicklung fiir einen groBen, mittelstandischen
Automatisierungsausriister der Region.

2017: Hochprazise Magnetisierungstechnologie
Eingesetzt im Betriebsmittelbau eines groRen, mittelstan-
dischen Automatisierungsausriister der Region.
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STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

MOBILITAT NACHHALTIG GESTALTEN

Trotz Dieselskandal und drohenden
Fahrverboten — die Deutschen
fahren gerne Auto. Dariiber

hinaus besteht das Vorurteil, dass
der Pkw in landlichen Regionen
oftmals das einzig zuverlassige

Verkehrsmittel ist. Stimmt das
tatsédchlich? Ein Mobilitdtskon-
zept von und fiir die Hochschule
Furtwangen zeigt nachhaltige
Mobilitdtsalternativen auf.

Die Hochschule Furtwangen hat eine besondere
Mobilitatssituation zu bewaltigen, da ihre drei
Standorte im landlichen Raum in Baden-Wirttemberg
liegen und bis zu 55 km voneinander entfernt sind. Das
bedeutet: Eine Vielzahl von Hochschulangehérigen
pendelt tdglich zum jeweiligen Hochschulstandort.
Hinzu kommen zahlreiche Dienstfahrten zwischen den
Hochschulstandorten oder zu Partnern in der Region.
Mehr als die Hélfte der Studierenden und Mitarbei-
tenden nutzen zum Pendeln einen Pkw. Dies sorgt
nicht nur fiir eine erhohte Umweltbelastung, sondern
auch fiir eine angespannte Parkplatzsituation an den
Hochschulstandorten. Umfragen zeigten, dass selbst
im Winter oftmals eine Fahrt mit dem Pkw bei denkbar
schlechten Bedingungen gegeniiber alternativer
Beférderungsmdglichkeiten vorgezogen wird. Ziel des
Projekts ,Mobilitdt an landlichen Hochschulen” ist es,
attraktive Alternativen auf Basis eines nachhaltigen
Mohilitatskonzepts zu schaffen und so den eigenen
Pkw als Sinnbild moderner Mobilitat abzulgsen.

Das Projektteam
untersucht nachhaltige
Mobilitatslosungen fiir
die HFU.

ELEMENTE EINER NACHHALTIGEN MOBILITAT

Mobilitdt nachhaltiger zu gestalten heift: Der Indi-
vidualverkehr soll reduziert bzw. umweltfreundliche
Alternativen sollen genutzt werden. Dies ldsst sich
durch verschiedene Ansétze realisieren, z. B. Einsatz
von Elektroautos, Bildung von Fahrgemeinschaften
oder Nutzung des OPNV. Dieser Mobilitats-Mix wurde
spezifisch fiir die HFU in den letzten Jahren erprobt.

Zunachst wurden fir Dienstfahrten der Hochschulmit-
arbeitenden Elektrofahrzeuge zur Verfiigung gestellt.
Das Angebot wurde sehr gut angenommen. Damit
auch Studierende Elektrofahrzeuge nutzen konnen,
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wurde das Angebot zu einem e-Carsharing umgestellt.
Zusétzlich zu den Dienstfahrten werden Elektrofahrzeuge
nun auch in der Freizeit genutzt.

Die Bildung von Fahrgemeinschaften trégt ebenfalls zur
nachhaltigen Mobilitat bei. Grundvoraussetzung ist eine
optimale Vernetzung aller Interessenten. Erreicht wurde
dies durch die Einrichtung einer HFU-Gruppe in flinc,
einem Mitfahrnetzwerk, das auf Kurz- und Pendlerstre-
cken spezialisiert ist. Zur besseren Sichtbarkeit und
Information werden die Fahrten auf eigens installierten
Monitoren in der Cafeteria am Campus Furtwangen und
am Campus Schwenningen angezeigt.

Untersuchungen des Projektteams zur Nutzung des
OPNV kamen zu folgendem Schluss: Das derzeitige
OPNV-Angebot an den Hochschulstandorten ist
unattraktiv. Die Fahr- und Wartezeiten sind zu lang,
die Kosten zu hoch. Damit mehr Hochschulangehd-
rige das OPNV-Angebot taglich nutzen, muss dieses
erheblich an ihre Bediirfnisse angepasst werden. Eine
Pilotstudie, bei der eine angepasste und kostenfreie
Shuttlebuslinie zwischen Waldkirch und Furtwangen
verkehrte, zeigte, dass ein dementsprechend angepass-
tes OPNV-Angebot gut angenommen wird.

Alle Projektergebnisse werden im Januar 2019 in der
Abschlussveranstaltung einem breiten Publikum vorge-
stellt. Fest steht, dass die nachhaltige Mobilitat weiterhin
ein zentrales Thema der Hochschule darstellt. m

PROF. DR. JOCHEN BAIER, PROF. DR. ANTON KARLE,
LAURA REHBERG, FABIAN WAGNER



STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

GEWASSERREINIGUNG MIT MIKROPLASTIK

Es klingt wahrlich paradox — aber gezielt hergestelltes
Mikroplastik eignet sich hervorragend als Filtermaterial,
das zur Reinigung chemisch verunreinigter Gewasser
eingesetzt werden kann. In Wasser gel6ste Spuren-
stoffe, z.B. Hormone, werden an und im Kunststoff
gebunden; die Konzentration schadlicher Spurenstoffe
im Wasser nimmt ab.

Plastik wird nur dann zu einem Problem,
wenn es seinen Nutzungskreislauf verldsst.
Daher miissen wir Plastik besser wiederver-
werten.” PROF. DR. FATH

.Meine Vision war und ist es, mit geringem Arbeitsauf-
wand und geringem Energieeintrag aus Plastikmiill ein
Produkt herzustellen. Damit bekommt der Plastikmdill
eine Wertigkeit und wére nicht mehr nur als ,Mull” zu
betrachten”, erldutert Fath seine Motivation. Zu viele
Kunststoffe landen als Plastikmill in der Umwelt oder
werden verbrannt, da der Kunststoff ,wertlos” scheint
und Recycling zu kostspielig ist und sich nicht lohnt.

VOM PLASTIKMULL ZUM FILTER

Um das Filtermaterial zu erhalten, kénnen mit geringem
Aufwand sortenreine Kunststoffe mit einem geeigneten
Lésungsmittel geldst, als Mikroplastikpulver gefallt und
getrocknet werden. Alternativ kann man mit Flissigstick-
stoff gekiihlten, sproden Kunststoff zu einem feinen Pul-
ver mahlen. L6st man das so entstandene Mikroplastik
in einer mit Schadstoffen belasteten, wassrigen Losung,
entsteht ein Verteilungsgleichgewicht, das von Faktoren

Die Kunststoffvermiillung
unserer Gewasser ist allgegen-
wartig und ein nicht geldstes
Problem. In den letzten Jahren
giltinsbesondere Mikroplastik
als unsichtbare Gefahr.

Professor Andreas Fath nutzt
nun ausgerechnet Mikroplastik,
um Gewasser von Schadstoffen

zu hefreien.

wie Kunststofftyp, PartikelgroRe, Oberflachenstruktur der
Partikel, Art und Konzentration der geldsten Substanz,
Temperatur und Kontaktzeit abhéngig ist.

In den Tests verwendete das Team von Prof. Fath ein
Kunststoffpulver aus Polyamid und brachte dies in

eine wassrige Losung mit dem Antibabypillenhormon
Ethinylestradiol. Der ermittelte Verteilungskoeffizient lag
bei 45.000. Das heift: Auf die gleiche Masse bezogen ist
die Konzentration des Hormons am Kunststoff 45.000 Mal
hoher als im Wasser. Warum ist das so? Kunststoffe sind
im Vergleich zu Wasser sehr unpolar. Viele Substanzen
wie Hormone oder Weichmacher sind ebenfalls wenig
polar und neigen daher dazu, sich lieber an den Kunststoff
anzulagern, als im Wasser geldst zu bleiben. Hierbei

kann eine Adsorption (Anlagerung an der Oberflache)
oder eine Absorption (Eindringen in die Kunststoffmatrix)
stattfinden. AuRerdem gilt: Je starker man den Kunststoff
zerkleinert, desto groRer wird seine Oberflache und desto
mehr Bindungsstellen entstehen. Damit arbeitet der

Filter noch effizienter. Experimente zeigen auch, dass sich
durch chemische Beizprozesse die Partikeloberflache noch
weiter vergroRern lasst.

Nach vollsténdiger Beladung des Filtermaterials kann
dieser zusammen mit den an- und eingelagerten Schad-
stoffen verbrannt werden. ,Das Potenzial der Methode

ist sicherlich noch nicht ausgeschdpft”, ist sich Fath
sicher. Man kann nun z.B. die Wirksamkeit verschiedener
Filtermaterialien gegeniiber verschiedensten Schadstoffen
testen. In aktuellen Forschungsarbeiten wird zudem
untersucht, ob und wie sich das Filtermaterial reinigen
l&sst, um den Filter wiederholt einsetzen zu kdnnen. m

PROF. DR. ANDREAS FATH, DARIUS HUMMEL

Bild oben links:
Mikroplastikpartikel aus
Polyamid mit sorbiertem,
fluoreszenzmarkierten
Ethinylestradiol.

Weiterfiihrende Literatur

Darius Hummel (2017):
Untersuchung der Sorption
wassrig geloster organischer
Substanzen an Polymerpartikel.
Unverdffentlichte Masterarbeit,
Hochschule Furtwangen.
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STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

FRAUENPOWER FUR MINT-FACHER

Mathe, Informatik, Naturwis-
senschaft, Technik — die MINT-
Disziplinen werden immer noch von
Mannern dominiert. Damit dies nich
so bleibt, bietet das Netzwerk F.I.T.
unter Leitung von Professorin Ulrike

Busolt spezielle Bildungsprogramme
fiir junge MINT-Studentinnen an.
Wir zeigen, dass diese Programme
MINT-Studentinnen motivieren

und in Folge zur Verringerung der
Studienabbruchquoten beitragen.

MINT-Studentinnen
werden mit speziellen
Bildungsprogrammen
in ihrer Studienwahl
gestarkt.

Weitere Informationen

Busolt, U., Ludewig,
K., Schmidt, S. (2018):
Do single-sex educational

programmes in STEM disci-

plines reduce drop-out rate
of female students?

New Perspectives in
Science Education: 7th
Edition, Florence, Italy.

www.scientifica.de

In Deutschland gibt es immer noch viel weniger Frauen
als Méanner in den MINT-Disziplinen. Ein Beispiel:

In der Fachgruppe Elektro- und Informationstechnik
deutscher Hochschulen lag der Anteil an Studentinnen
im Wintersemester 2016/2017 bei nur 13 %. Da den
MINT-Disziplinen ein Fachkréftemangel vorausgesagt
wird, ist es umso wichtiger, inshesondere auch MINT-
Studentinnen in ihrer Studienwahl zu bestérken und zum
erfolgreichen Studienabschluss zu fiihren.

Wie kann man also speziell MINT-Studentinnen in ihrem
Studium fordern? Um diese Frage zu beantworten,
miissen zundchst die Griinde fiir den Studienabbruch
erfasst werden. Unsere Umfragen zeigten, dass sich
MINT-Studentinnen nicht nur den typischen Problemen,
wie Leistungsdruck oder falsche Erwartungen in Bezug
auf das Studium, gegeniibersehen. MINT-Studentinnen
leiden zusdtzlich unter verschiedenen negativen
Einflussen: Sie werden von mannlichen Kommilitonen
oder Dozenten benachteiligt, fihlen sich als Minderheit
diskriminiert, werden nicht ernst genommen oder
miissen sich mit sexueller Belastigung auseinanderset-
zen. Fiir einige junge Frauen sind diese Erfahrungen so
unangenehm, dass sie in Erwagung ziehen, ihre Studien
zu unterbrechen oder ganz aufzugeben.

Um diesen negativen Erfahrungen entgegenzuwirken,
bietet das vom Land Baden-Wiirttemberg geférderte
Netzwerk Frauen.Innovation.Technik (F.1.T.) Fortbildungs-
wochen fir Studentinnen und berufstatige Frauen in der
Informatik und im Maschinenbau an: die informatica
feminale Baden-Wirttemberg und die meccanica femi-
nale. Das Erfolgsrezept: Vernetzung mit Gleichgesinnten
und Erfahrungsaustausch. Neben der Vermittlung von
Fachwissen und Soft Skills stehen im Zentrum der
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Veranstaltungen Netzwerkaktivitaten und das Vorstellen
von Role-Models. Ein individueller Austausch in kleinen
Lerngruppen starkt das Selbstbewusstsein der Frauen und
hilft damit, besser mit dem Leistungsdruck umzugehen.

Seit 2002 werden die Fortbildungswochen von den
Teilnehmerinnen bewertet. Unsere Auswertungen zeigen,
dass die Veranstaltungen nachweislich zu einem Riickgang
der Abbruchquoten beigetragen haben. Die Teilnehmerin-
nen bewerteten die Veranstaltungen als motivierend und
férderlich zur Fortfiihrung des Studiums und der weiteren

.Ich habe sehrviel in diesem Kurs
gelernt und kann es auch wunderbar
in meinem Alltag anwenden!”

TEILNEHMERIN EINER FORTBILDUNGSWOCHE

Karrierepl&ne: Durchschnittlich 17,6% gaben an, bereits
einmal Uber einen Studienabbruch nachgedacht zu haben.
6.2% sahen sich durch die Teilnahme an einer unserer
Veranstaltungen darin bestérkt, ihr MINT-Studium fort-
zufiihren. Insgesamt anderten etwa ein Drittel der zuvor
verunsicherten Teilnehmerinnen aufgrund der Fortbil-
dungswochen ihre Meinung tiber einen Studienabbruch.

Damit wird deutlich: Mit unseren spezifischen Bildungs-
programmen fiir MINT-Studentinnen tragen wir dazu bei,
die Frauenquote in den MINT-Disziplinen zu erhéhen. m

PROF. DR. ULRIKE BUSOLT, DR. KARIN LUDEWIG,
SUSANNE SCHMIDT



STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

INNOVATIVE DIENSTLEISTUNGEN MIT PROTOTYPING

Strategien von Industrieunternehmen bekommen ver-
mehrt einen [8sungs- und kundenarientierten Fokus. Die
neuen Leistungen sind durch Trends gekennzeichnet zu
mehr Vernetzung, neuen Geschaftsmodellen, Digitalisie-
rung im Rahmen von Industrie 4.0 und Smart Services
sowie zur Globalisierung. In diesem Zusammenhang
werden zahlreiche neue Leistungen entwickelt. Dabei
steigt die Komplexitat in Bezug auf:

m Anzahl der beteiligten Organisationen,
Schnittstellen und Akteure,

= Komplexitat der Prozesse und der
zu verarbeitenden Daten,

® Abstimmungsaufwand zwischen
Produkten und Services,

® Anzahl der Varianten bzw.
individueller Ldsungen.

Entwickler solcher Leistungen missen zahlreiche
Partner, Akteure, Kunden und Entscheidungstréger in
den Entwicklungsprozess einbinden. Sie missen mit
allen Beteiligten vielféltige Anforderungen ermitteln,
Machbarkeit und Akzeptanz prifen und Schnittstellen
im Prozess testen. Eine kundenorientierte Entwicklung
erfordert dabei die verstandliche Kommunikation der
Serviceidee, der konzeptionellen Ansatze und Detail-
l6sungen, um von den Beteiligten und Kunden ein
qualifiziertes Feedback zu erhalten, das wiederum auf
systematische Weise in den Entwicklungsprozess einflie-
fBen muss. Bei der Umsetzung missen die involvierten
Personen und unterschiedliche Rollen geschult werden.

Professor Christian van Husen und sein Team entwickel-
ten im Rahmen des Forschungsprojekts , dimenSion”
einen Ansatz, der Services und ihre Bestandteile im

Immaterielle Leistungen zu
entwickeln bedeutet eine
Herausforderung. Je erlebbarer
die Ideen schon in einem friihen
Stadium werden, umso leichter
fallen Kreativitdt und Kommuni-

kation.

Entwicklungsprozess systematisch erlebbar macht. Dabei
sind zwei Komponenten von Bedeutung: Zum einen muss
die immaterielle und abstrakte Leistung mit geeigneten
Mitteln dargestellt werden, zum anderen muss diese
Darstellung mit definierten Rollen und Schritten im Entwick-
lungsprozess zu einem iterativ verbesserten Konzept fiihren.
Eine immaterielle Leistung kann veranschaulicht werden,
indem ein komplexer Service in die Dimensionen Artefakte,
Akteure, Umgebung und Prozess aufgebrochen wird. Nach
dieser Struktur arbeiten die Service-Prototypen. Zahlreiche
Methoden stehen nun bereit, um in verschiedenen Entwick-
lungsaufgaben wie Ideenfindung, Anforderungsanalyse,
Design und Implementierung eine optimale Unterstitzung
zu bieten. Je nachdem in welcher Phase der Entwicklung
sich der Anwender befindet und abhéngig vom vertretbaren
Aufwand werden passende Methoden empfohlen. So

kann ein Kreis ausgewahlter Personen mit den jeweiligen
Prototypen Servicebestandteile erleben. Dadurch wird ein
gezieltes Feedback ermdglicht, z. B. zu Fragen der Machbar-
keit oder Kundenakzeptanz.

In einem Anwendungsprojekt wurde auf diese Weise ein
Service entwickelt, der Kunden per App bei der Pro-
duktauswahl unterstiitzt. Zundchst wurde das Funktions-
prinzip mit einem Papier-Prototypen iberpriift und dann in
einen Software-Prototypen fiir die Augmented Reality-App
tiberfiihrt. So entstand schrittweise eine kundenarientierte
Dienstleistung.

Die Vorgehensweise wurde fir die Entwicklung von
Services im Zusammenhang mit Produkten geschaffen.
Eine Anwendung fiir andere Arten von Dienstleistungen
ist aber ebenso gut vorstellbar. m

PROF. DR. CHRISTIAN VAN HUSEN

Kundenorientierte
Dienstleistung: Mit
einer neu entwickelten
Augmented Reality-App
kénnen Modellbauer
kiinftig die richtige
Produktwahl treffen.

Weitere Informationen

Abdel Razek AR, Pallot M,
Husen C van, Richir S (2018):
A Proposed Research
Framework and Model for
Service Prototyping. In:
Proceedings of ICE 2018,
17.-20.6.2018, Stuttgart.
Husen C van: Service
Innovationen erlebbar

machen. In: Service Today
3/2018, S. 66—67.

www.dimension-projekt.de
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!
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Elektronik oder Informatik.

Weitere Informationen unter
www.waldmann.com/karriere

H. Waldmann GmbH & Co. KG, Personalmanagement,
Postfach 5062, 78057 Villingen-Schwenningen
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Pioneering medical technology
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STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

ROBOTER MIT , GEFUHL"

Roboter sollen in Zukunft ,gefiihlvoll”
mit der Umgebung interagieren.

Der Einsatz von Kraft-Momenten-
Sensoren ermaglicht neue Automa-
tisierungsldsungen fiir Montage und
Qualitatspriifung. Taktile Roboter

konnen auch in der Gesundheits-
therapie eingesetzt werden.

Gefiihlvolle Industrie-Roboter halten zunehmend Einzug in
Mensch-Roboter- unterschiedlichen Industrien. Gerade bei kleinen und
Interaktion.

mittleren Unternehmen (KMU) wird die Flexibilitat eines
Roboters besonders gefordert.

Die meisten heutigen Roboter-Applikationen sind rein
positionsgesteuert. Die Zielposition wird dabei {iber die
internen Messsysteme des Roboters quasi ,blind” ange-
fahren. Um dennoch kollisionsfrei mit der Umgebung
interagieren zu kénnen, sind prazise Vorrichtungen und/
oder Kameras notwendig. Aufwendige Vorrichtungen
und ,blindes” Positionieren steht im Widerspruch zur
geforderten Flexibilitat. Gerade im Hinblick auf hoch-
flexible Produktionskonzepte wird die Notwendigkeit
flexibler Systeme, die sich im Idealfall selbststandig an
wechselnde Umgebungsbedingungen anpassen kdnnen,
immer wichtiger.

~Roboter arbeiten mit hochster Prazision —
Fingerspitzengefiihl miissen sie aber noch
lernen, um die Zusammenarbeit mit dem
Menschen zu verbessern.” PROF. DR. UHRHAN

Durch den Einsatz von Kraft-Momenten-Sensoren (KMS)
kann die Flexibilitdat von Roboter-Systemen gesteigert
werden. KMS ermdglichen die Anpassung der Roboter-
bewegung wahrend des Kontakts (Beriihrungen) mit der
Umgebung und erméglichen ,gefiihlvolle” sensorge-
flihrte Bewegungen.

In dem vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie im Rahmen des Zentralen Innovationspro-
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gramms Mittelstand (ZIM) geférderten Forschungsprojekt
.ForceRob” wurden gemeinsam mit einem Unternehmen
der Region neue Roboter-Applikationen entwickelt, in
denen Roboter ,gefiihlvoll” agieren. Daraus wurde eine
Methodik abgeleitet, mit der Kraft-Momenten-gesteuerte
Roboter-Applikationen zielgerichtet umgesetzt werden
kénnen.

Nach einer systematischen Untersuchung méglicher
Anwendungsbereiche wurden Lésungen fiir die Montage
inklusive Qualitatspriifung entwickelt. Dabei fugt der
Roboter zwei Komponenten iiber die taktilen Kraft-
Momenten-Sensoren und priift gleichzeitig mit Hilfe dieser
Sensoren, ob die Verbindung auch fest sitzt. Genauso wie
es der Mensch intuitiv macht. Typische Anwendung hierfiir
ist das Einclipsen.

Als Einsatzbereich fiir ,gefthlvolle” Roboter im Gesund-
heitswesen wurde die Rehabilitation untersucht. Fiir die
sogenannte Triggerpunkt-Massage zur Schmerztherapie
wurden erste Versuche mit einem fiir die Mensch-Roboter-
Kooperation zugelassenen Roboter durchgefiihrt. Der
Therapeut muss die Triggerpunkte nur einmalig mit der
gewiinschten Kraft anpressen, danach iibernimmt der
Roboter die wiederholte Ausfihrung. Durch eine Auto-
matisierung kénnen deutlich mehr und I&ngere Therapie-
sitzungen durchgefiihrt werden, was nachweislich eine
schnellere Heilung zur Folge hat.

Die im Forschungsprojekt ,ForceRob” gewonnen
Erkenntnisse unterstitzen die zielgerichtete Entwicklung
gefiihlvoller” Roboterlésungen und deren Ubertragung
auf neue Anwendungsfelder und Einsatzbereiche. m

PROF. DR. CHRISTOPH UHRHAN



STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

DIE DIGITALE (SELBST-)VERMESSUNG DES MENSCHEN

Mit dem Forschungscluster ,Postmediale Wirklich-
keiten”, das von 2008 bis 2010 nach den Medien der
Zukunft fragte, setzte die HFU schon friih ein Zeichen
zur interdisziplindren Erforschung dieser zunehmend
popularisierten Alltagspraktiken. Mit dem Buch
LLifelogging. Wie die digitale Selbstvermessung unsere
Gesellschaft verandert” (Ullstein/ECON, 2014) gelang

es Professor Dr. Stefan Selke, eine breite inner- wie ault-

erwissenschaftliche Debatte anzustoRen. Dies flihrte zu
mehrfachen Einladungen durch den Deutschen Ethikrat
und den Sachverstandigenrat fiir Verbraucherfragen. Mit
zwei wissenschaftlichen Sammelbanden zum Thema
LLifelogging” (dt./engl.) legte Prof. Selke die Grundlagen
fiir ein neues Forschungsfeld im Kontext der sog. , digital
sociology”. Zahlreiche nationale und internationale
Vortrage und Teilnahmen an Expertenworkshops waren
dann die Grundlage fiir die erfolgreiche Akquise eines
vom Bundesministerium fiir Gesundheit ausgeschriebe-
nen Projekts.

Im Rahmen des Projekts ,VALID — Ethische Aspekt der
digitalen Selbstvermessung im Gesundheitswesen”
untersuchen derzeit Dr. Johannes Achatz (Angewandte
Ethik) und Dr. Markus Meyrahn (Empirische Sozialfor-
schung), welche Folgen mit der digitalen Vermessung
des Menschen verbunden sind. Im Fokus steht die Frage
nach dem Zusammenhang zwischen der Zunahme an
Selbstvermessungsmaoglichkeiten durch Gesundheits-
apps, Fitness-Tracker und Smartwatches und der Art
und Weise, wie Korper und (die eigene) Gesundheit
tiberhaupt (noch) wahrgenommen werden. Hierbei
werden drei Ebenen unterschieden, die je unterschied-
liche Fragestellungen und methodische Zugénge nach
sich ziehen: Wie akzeptieren die Individuen diese neuen
Technologien? Wer darf und kann sie nutzen? Was treibt

Wann begannen eigentlich
Menschen in modernen
Wohlstandsgesellschaften jeden
Schritt und Takt ihres Lebens
digital aufzuzeichnen, zu ver-
messen und diese Daten dann mit

anderen zu vergleichen? Die Rede
ist von einem anhaltenden Trend,

der je nach Milieu als Lifelogging,
Self-Tracking oder Quantified Self
bezeichnet wird.

Stefan Selke ist
Professor fiir Soziologie
und gesellschaftlichen
Wandel an der HFU.

Institutionen wie Krankenkassen an, diese Daten gegen
Boni oder Rabatte einzutauschen und welche Folgen hat
das fiir die Organisation des Sozialen? Letztlich stellt sich
die Frage, wie eine Gesellschaft sich auf der strukturellen
Ebene verandert, die Daten zur umfassenden Beschrei-
bung und zum Monitoring ihrer Biirger in den Mittelpunkt
rlickt.

.Leben in metrischen Kulturen erfordert
vertiefende Folgenabschéatzungen.

Darin besteht der Auftrag der reflexiven
Sozialwissenschaften, die genau das leisten.”

PROF. DR. SELKE

Die mit diesen Fragestellungen verbundenen ethischen
Fragen beantwortete das Forscherteam um Prof. Selke

in dem Gutachten ,Ethische Standards zu Big Data und
deren Begriindung” (im Kontext des BMBF Projekts ABIDA
Assessing Big Data). Es wird verdeutlicht, dass sich im
Umfeld bedenkenloser technologischer Entwicklungen
ethische Standards, wie z.B. das Recht auf Menschen-
wiirde, im Zuge der Dominanz einer auf reine Nitzlichkeit
angelegten Denkweise schleichend verschieben. Techni-
kern und Software-Programmierern kann hier ein erhéhter
Nachholbedarf attestiert werden. Hochschulen waren
eigentlich in der Pflicht, den fir sinnvolle technologische
Entwicklungen notwendigen Entwicklungsrahmen in ihrem
Curriculum zur Verfiigung zu stellen. m

Weitere Informationen

PROF. DR. STEFAN SELKE www.stefan-selke.de
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STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

KULTURSENSIBLE PFLEGE IM LANDLICHEN RAUM

In Baden-Wiirttemberg haben etwa 26 %
der Bevdlkerung einen Migrationshinter-
grund, wobei mehr als jeder Zehnte &lter
als 64 Jahre ist. Aufgrund des demogra-
fischen Wandels wird sich der Anteil der
dlteren Migranten noch erhdhen, wodurch

auch die Erkrankungs-, Pflege- und Ster-
befélle dieser Gruppe ansteigen werden.
Wir gingen der Frage nach, welche
gesundheitshezogenen und pflegerischen
Bedarfe dltere Migrantinnen und Migran-
ten im landlichen Raum haben.

Im Rahmen von
Workshops fanden im
Pflegelabor praktische
Ubungen fiir pflegende
Angehdrige statt.

Aufbauend auf Vorarbeiten in Studienprojekten forderte
das MWK Baden-Wiirttemberg die Etablierung einer
Vernetzungsstelle fur hdusliche Pflege fir Migranten im
landlichen Raum. Die Zielgruppen waren Mitbiirgerinnen
und Mitbirger aus der ehemaligen Sowjetunion und aus
der Tiirkei. Dies sind die beiden gr6Rten Einwanderer-
gruppen in Deutschland. Haufig gibt es Sprachbarrieren
und nur liickenhafte Kenntnisse iiber praktische und
logistische Aspekte der hauslichen Pflege in diesen
Patientengruppen.

Zundchst fiihrten wir eine Bedarfserhebung bezogen auf
konkrete Bediirfnisse im Zusammenhang mit dem Thema
hausliche Pflege bei Migranten durch. Dabei stellte

sich zum Beispiel heraus, dass 86% der 215 befragten
Tirken und 52% der 100 befragten Russen gern mehr
Informationen {iber Pflegeangebote und Pflegeleistungen
hatten. Jeweils die Halfte der befragten Tiirken und
Russen hielt es fiir notwendig, auf Pflegebediirftige mit
Migrationshintergrund anders zu reagieren als auf Ein-
heimische. Knapp ein Drittel der Tiirken und etwa jeder
zehnte russische Befragte wiinschte sich eine starkere
Beriicksichtigung religiéser Aspekte.

Basierend auf den Ergebnissen der Bedarfserhebung
haben wir ein kultursensibles Curriculum fir die
Schulung von Beschéftigten in der héduslichen Pflege
konzipiert und organisiert. In mehreren Terminen
wurden Angestellte des ambulanten Pflegedienstes
VIVAT aus Emmendingen zu den Schwerpunktthemen
Migration — Religion — Kultur, kultursensible Kommuni-
kation, Migration und Gesundheit sowie interkulturelle
Kompetenz interaktiv geschult. Um den Wissensgewinn
gezielt weiterzuverbreiten und den Praxistransfer zu
ermdglichen, mindeten diese Schulungen in Work-
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shop-Angebote fiir pflegende Angehorige mit Migrati-
onsgeschichte. Die Workshops fanden im Pflegelabor
der Fakultdt GSG gemeinsam mit den kultursensiblen
geschulten Pflegekréften des Pflegedienstes VIVAT statt.
Die Schulung bestand aus einem Theorieteil, bei dem
zum Beispiel Informationen zu Pflegeversicherung und
Pflegegraden vermittelt wurden. Darauf folgte ein prakti-
scher Teil im Pflegelabor des Studiengangs Angewandte
Gesundheitswissenschaften. In diesem Teil lernten die
Angehérigen von Pflegebedirftigen unter anderem, wie
man riickenschonend einen Kranken hebt und bettet.

Derzeit fordert die Robert-Bosch-Stiftung ein Folgepro-
jekt, das sich speziell an Migrantinnen und Migranten
mit Schmerzerkrankungen richtet. Das Projekt soll dazu
beitragen, Schmerzpatienten, die kulturbedingt zum

Teil tiber einen anderen Schmerzausdruck und andere
Konzepte zu Schmerzentstehung verfligen, kultursensibel
zu behandeln. m

PROF. DR. BIRGIT REIME, PROF. DR. PETER KONIG,
EVGENIYA TKACHENKO, MELTEM SAHBAZ, PATRICK WARTH

Weiterfiihrende Literatur

Reime B, Konig P et al. (2016): Gesundheitsbezogene Bediirfnisse
von Migrantinnen und Migranten im landlichen Raum.
In: Das Gesundheitswesen 78(08/09). DOI: 10.1055/s-0036-1586514

Reime B, Sahbaz M et al. (2017): Konzeptualisierung eines
kultursensiblen Schulungskonzeptes fiir die ambulante Pflege
im landlichen Raum. In: Das Gesundheitswesen 79(8).

DOI: 10.1055/s-0037-1605882
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STEINBEIS - TRANSFERPARTNER DER HOCHSCHULE FURTWANGEN

Eine Unternehmensgrindung ist Vertrauenssache. Steinbeis ist ein starker Partner flr junge Griinder wie auch
Professoren und Hochschulangehérige, die neben der eigentlichen Forschung und Lehre ihre Expertise gemeinsam
mit Partnernin Wirtschaft und Industrie in die Praxis bringen wollen: Davon profitieren Hochschule und Wirtschaft
gleichermaflen - die Praxisnahe sichert die Aktualitat der Lehre, der wissenschaftliche Fortschritt der Hochschule
fordert direkt den Marktvorsprung der Unternehmen. Mit diesem Konzept hat sich Steinbeis seit Beginn der
1980er-Jahre zu einer der grofiten Start-up-Plattformen in Europa entwickelt.

www.boner-galvanotechnik.de

Die Hochschule Furtwangen und Steinbeis verbindet eine Jahrzehnte lange
sehr erfolgreiche Zusammenarbeit im unternehmerischen Wissens- und
Technologietransfer: Verlasslich und unblrokratisch finden hier vor allem
kleine und mittlere Unternehmen Ansprechpartner fir Forschung, Entwicklung
und Beratungsprojekte.
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HILFE FUR BLASENKREBSPATIENTEN

Im Forschungsprojekt “RaVeNNA-4pi”
wird ein neues Endoskopiesystem und
eine digitale Befundplattform fiir die
Diagnose, Behandlung und Nach-
sorge bei Blasenkrebs entwickelt.
Arzte werden dadurch in ihrer Arbeit

unterstiitzt, Patienten erhalten mehr

Sicherheit.

Aus dem zweidimensionalen
Diagramm zur Befunddokumen-
tation wird eine dreidimensionale,
interaktive Darstellung.

" FUSEE — Furtwangen University
Simulation and Entertainment
Engine. http.//fusee3d.org

In Deutschland werden jahrlich ca. 28.000 neue Harn-
blasenkarzinome diagnostiziert und ca. 440.000 Eingriffe
stationdr und ambulant durchgefiihrt. Da ein Wiederauf-
treten des oberflachlichen Harnblasenkarzinoms haufig
vorkommt, ist die Behandlung fir die Patienten mit einer
Vielzahl an Nachsorgeuntersuchungen verbunden. Wich-
tig fir die Qualitat in Diagnostik und Therapie ist die
Befunddokumentation mit Lokalisationsbeschreibung.
Diese findet bislang meist in Textform statt, bestenfalls
noch unterstiitzt durch Markierungen in einem vorge-
fertigten Diagramm mit Stift und Papier. Dies macht
inshesondere den Vergleich von Befunden fehleranfallig.

Das Projekt geht dieses Dokumentationsdefizit auf

allen Ebenen an, um die Kommunikation zwischen allen
Beteiligten zu verbessern. Fir den ersten Schritt der
Prozesskette wird ein neues Endoskopiesystem entwi-
ckelt, durch das die Bildgebung verbessert werden soll.
Die verbesserte Bildgebung ist notwendig, um in einem
weiteren Schritt eine dreidimensionale Darstellung der
Blase zu erzeugen. Gleichzeitig werden hier Machine-
Learning-Algorithmen eingesetzt, um die Diagnose zu
unterstlitzen. Eine geeignete webbasierte Visualisierung
wird dafir sorgen, diese aufbereiteten Daten fiir behan-
delnde Arzte und Patienten zur Verfiigung zu stellen.

Projekttitel: Digitale Plattform mit 4Pl real-time Endoimaging zur endoskopischen 3D-Rekonstruktion,

Visualisierung und Nachsorgeunterstiitzung von Patienten mit Harnblasenkarzinom (RaVeNNA-4pi)

Forderzeitraum: 20182021

Fordersumme: insgesamt 4.5 Millionen Euro
2.8 Millionen Forderung durch das BMBF

1.7 Millionen Euro Industrie

Forschungskonsortium: 9 Partner aus Wissenschaft und Industrie

Projektleitung: Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg — Klinik fiir Urologie
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3D-ECHTZEIT-VISUALISIERUNG
LIEFERT NEUE EINBLICKE

Professor Christoph Miiller und Alexander Scheurer
werden an der Hochschule Furtwangen die Visualisie-
rung der Daten umsetzen. Hierzu wird die 3D-Echtzeit-
Computergrafik-Engine FUSEE " eingesetzt, die bereits
seit sechs Jahren an der Fakultat Digitale Medien im
Rahmen von Lehrveranstaltungen, Projekten, Thesen
und Forschung entwickelt wird. Als plattformunab-
hangige Softwarebibliothek kann FUSEE als Basis fiir
Anwendungen auf PC, Mobilgeradten und fir das Web
dienen.

Die Menge der darzustellenden Rohdaten ist zu grof3, um
diese direkt in einer interaktiven 3D-Anwendung zu visu-
alisieren. Daher ist eine der Forschungsfragen: Wie kann
die Datenmenge auf ein Mal§ reduziert werden, so dass
einerseits noch eine 3D-Darstellung in Echtzeit maglich
ist, andererseits aber die Blase unverfélscht dargestellt
werden kann? Gleichzeitig muss mit Ungenauigkeiten in
den Rohdaten umgegangen werden.

Eine weitere Forschungsfrage, die durch das Team an
der HFU beantwortet werden soll, ist: Wie kann die
Visualisierung der Blase fiir die Diagnose optimiert
werden? Neben einer méglichst realistischen Darstel-
lung geht es hier auch um bewusste Veranderungen,
um kritische Bereiche schnell und sicher erkennen zu
kénnen. Beispielsweise wird hier das Umstiilpen der
Geometrie (Inside-Out-Ansicht) und die Verwendung von
Falschfarben untersucht. m

PROF. CHRISTOPH MULLER,
ALEXANDER SCHEURER



GEBARDENSPRACHE AUTOMATISCH

STREIFLICHTER AUS DER FORSCHUNG

UBERSETZEN

i
|

Sequence-to-Sequence Model with Attention

In Deutschland leben ca. 80.000
Gehorlose. Besonders in offentli-
chen Rdumen wie Flughafen und
Bahnhdofen oder auch in Museen und
Einkaufszentren konnen Gehdrlose
nur schwer ohne Hilfe kommunizieren.

Eine automatische Geb&ardensprach-
erkennung kann Betroffenen weiter-
helfen.

Warm e

Sprachiibersetzungshilfen wie Google Translate sind
heutzutage weit verbreitet und funktionieren recht
zuverlassig. Man gibt einen Satz ein und dieser wird in
(fast) jede beliebige Sprache tbersetzt. Gebardenspra-
che ist ebenfalls eine vollwertige Sprache. Warum also
nicht auch Gebérdensprache automatisch iibersetzen
lassen? Ruxandra Lasowski, Professorin fir Informatik
und Mathematik an der Fakultat Digitale Medien, stellt
sich dieser Herausforderung. lhr Ziel ist es, mit Metho-
den des maschinellen Lernens, im Speziellen mithilfe
von Deep Learning, Gebardensprache automatisch zu
libersetzen.

AUS BILDERN WERDEN WORTE

Gebéardensprache wird hauptsachlich durch Hand-
bewegung, aber auch durch Handstellung, Mimik

und Oberkérperstellung vermittelt. Daher erfolgt die
Eingabe in Form eines Videos, das die Gebarden eines
ganzen Satzes oder nur eines Wortes beinhaltet; die
Ausgabe, d.h. die Ubersetzung, erfolgt in Schrift-
form. Fiir die Geb&rdeniibersetzung verantwartlich

ist ein lernendes System, das aus zwei miteinander
verkniipften neuronalen Netzen aufgebaut ist. Das
erste neuronale Netz ist ein sogenanntes Faltungsnetz
(Convolutional Neural Network). Es extrahiert mittels
Deep Learning aus jedem Bild einen Merkmalsvektor.
Dieser Merkmalsvektor wird an das zweite neuronale
Netz weitergeleitet. Hierbei handelt es sich um ein
rekurrentes, d. h. riickgekoppeltes, neuronales Netz,
das sich speziell fir die Verarbeitung von Daten eignet,
die iiber die Zeit entstehen. ,Unser rekurrentes Netz
besteht aus zwei Teilen: Der erste Teil (Encoder)
codiert die Information der Merkmalsvektoren. Der
zweite Teil (Decoder) decodiert die Information zu einer

Zwei miteinander
verkniipfte neuronale
Netze bilden die

Sequenz, welche die Ubersetzung darstellt”, erlautert
die Professorin.

Grundlage des Systems,

das Gebardensprache
libersetzt.

EIN SYSTEM LERNT

Neuronale Netze miissen mit vielen Daten trainiert
werden, damit sie die Aufgabe, flir die sie eingesetzt
werden, korrekt ausfiihren. Fiir diese Trainingsphase
wurden drei umfangreiche Datensatze von gehdrlosen,
méannlichen Probanden aus der SIGNUM Datenbank
verwendet (www.phonetik.uni-muenchen.de/Bas/
SIGNUM/).

Tatsachlich analysiert wurden nur niedrig aufgeldste
Bilder — die Verarbeitung groRer, hochaufgeldster
Bilder fordert einen zu groen Speicherbedarf. Zehn
Tage lang wurde das Netz wiederholt mit denselben
Datensatzen trainiert. Die Qualitat der Ubersetzun-
gen wurde anhand der Rate von Editieroperationen
berechnet, die notwendig war, um die Ausgabe in die
Referenz zu tiberfiihren. Als Editieroperationen galten
das Substituieren, Einfiigen und Léschen von falschen
oder fehlenden Angaben.

Nach der Trainingsphase erfolgte schlieBlich der erste
Test mit einer gehdrlosen Probandin und einer unbe-
kannten Sequenz. ,Unsere ersten Testergebnisse weisen
darauf hin, dass nicht nur die reine Handbewegung,
sondern auch der Einbezug von Handstellung und Mimik
die Ubersetzungen weiter verbessern werden”, so
Lasowski. ,Wir miissen mehr Daten einbeziehen und
l&ngere Trainingsphasen durchfiihren. Die Arbeit hat erst
begonnen.” m

PROF. DR. RUXANDRA LASOWSKI
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Villingen-Schwenningen

Fakultat Digitale Medien Fakultét Mechanical & Medical Engineering
Bachelor Medieninformatik (B.Sc.) Bachelor @™ International Engineering (B.Sc.)*
Medienkonzeption (B.A.) Maschinenbau und Mechatronik (B.Sc.)*
Musikdesign (B.Mus.) Medical Engineering (B.Sc.)*

(Angebot der Musikhochschule Trossingen mit der HFU)
OnlineMedien (B.Sc.)

Master Design Interaktiver Medien (M.A.)
Medieninformatik (M.Sc.)
ZE  MusicDesign (M.A.)

Master Advanced Precision Engineering (M.Sc.)

@™  Biomedical Engineering (M.Sc.)
Mikromedizin (M.Sc.)
Precision Manufacturing and Management (M.Sc.)

Fakultat Gesundheit, Sicherheit, Gesellschaft Fakultat Medical and Life Sciences

Bachelor Angewandte Gesundheitswissenschaften (B.Sc.) Bachelor Bio- und Prozesstechnologie (B.Sc.)*
Physiotherapie (B.Sc.) Molekulare und Technische Medizin (B.Sc.)
Security & Safety Engineering (B.Sc.) Master EHE  Medical Diagnostic Technologies (M.Sc.)

Master Angewandte Gesundheitsforderung (M.Sc.) Z®  Nachhaltige Bioprozesstechnik (M.Sc.)
Interdisziplinére Gesundheitsforderung (M.Sc.) @™  Technical Physician (M.Sc.)
Risikoingenieurwesen (M.Sc.)

Bachelor @™  Business Management and Psychology (B.A.)

Bachelor Allgemeine Informatik (B.Sc.) SE  |nternational Business Management (B.A.)
IT-Produktmanagement (B.Sc.) ™  |nternationale Betriebswirtschaft (B.A.)

Master Informatik (M.Sc.) Master €HB  Executive Master of International Business Management (MBA)
Mobile Systeme (M.Sc.) EIE  International Business Management (MBA)

Fakultat Mechanical & Medical Engineering =& International Management (M.Sc.)

Bachelor Elektrotechnik in Anwendungen (B.Sc.)* Tuttlingen
™Il Information Communication Systems (B.Sc.)
Master &M Smart Systems (M.Sc.)

Fakultat Industrial Technologies

Orientierung Technik (Zertifikat)

Bachelor Industrial Automation and Mechatronics (B.Sc.)
Bachelor WirtschaftsNetze eBusiness (B.Sc.) Industrial Manufacturing (B.Sc.)
Wirtschaftsinformatik (B.Sc.) Industrial Materials Engineering (B.Sc.)
Master ™ Business Application Architectures (M.Sc.) Industrial MedTec (B.Sc.)
EIE  Business Consulting (M.Sc.) Ingenieurpsychologie (B.Sc.)

Master Angewandte Materialwissenschaften (M.Sc.)
Mechatronische Systeme (M.Sc.)

Fakultat Wirtschaftsingenieurwesen

Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen — Marketing und Vertrieb (B.Sc.)
Wirtschaftsingenieurwesen — Product Engineering (B.Eng.)

Wirtschaftsingenieurwesen — Service Management (B.Sc.) EIE  Unterrichtssprache: Englisch
Master Wirtschaftsingenieurwesen — Product Innovation (M.Sc.) : Unterrichtssprache: Englisch und Deutsch
. . . . . . Unterrichtssprache: Deutsch und Franzosisch
B®  Wirtschaftsingenieurwesen — Sales & Service Engineering (MBA)

*Studium Plus:

Berufsausbildung in Kombination mit den Studiengéngen
Maschinenbau und Mechatronik; Elektrotechnik in
Anwendungen; International Engineering; Bio- und
Prozesstechnologie oder Medical Engineering

www.hs-furtwangen.de
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Starten Sie lhre internationale Karriere in der Hightech-Industrie.
mikron.com/career

Die Mikron Gruppe entwickelt Automatisierungs- und Fertigungssysteme. Weltweit.
Fur Unternehmen der Automobil-, Pharma-, Medizintechnik-, Konsumguter-, Schreibgerate- und Uhrenindustrie.

PERSPEKTIVEN
PLUS VIELFALT?
GIBT'S BEI SIMON.

www.simongruppe.de

Patent- und Rechtsanwaltsbiiro PartG mbB

@ KUHNEN & WACKER

RENOMMIERTE KANZLEI SUCHT
-

PATENTEN MITARBEITER ovwm)

Sie haben einen Abschluss in einem naturwissenschaftlichen oder technischen Studium
erworben und Freude an juristischen Fragestellungen? Dann werden Sie Patentanwalts-
kandidat/in und schicken uns lhre Bewerbungsunterlagen schriftlich, oder per E-Mail an:

KUHNEN & WACKER Patent- Prinz-Ludwig-Str. 40A  Frau Elwine Kaschner %
und Rechtsanwaltsbiiro PartG mbB 85354 Freising bewerbung@kuhnen-wacker.com [
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Trusting in brave ideas.

Praktikum, Werkstudententatigkeit oder Abschlussarbeit

Wie mutig sind Sie? Als Hochtechnologieunternehmen fir Werkzeugmaschinen und Lasertechnik
suchen wir Menschen, die sich neuen Herausforderungen mit frischem Denken und tatkraftigem
Handeln stellen. Daflr ermoéglichen wir Ihnen die Freirdume, mutige Ideen in unserem Familienunter-
nehmen umzusetzen. Gemeinsam mit Ihnen wollen wir die digitale Vernetzung der fertigenden Industrie
vorantreiben.

Unsere Leidenschaft und der Gestaltungswille machen uns dabei zum Garanten fur Innovationskraft —
und das weltweit an Uber 70 TRUMPF Standorten.

Bei uns konnen Sie sich verwirklichen.

Sie wollen einen Einblick in unsere Forschungs- und Entwicklungsabteilung gewinnen, dabei sein,
wenn wir ein neues Gerat, eine Komponente, die Lasersteuerung oder die Bedieneroberflache
entwickeln und eine Neuheit erschaffen? Dann sind Sie richtig bei uns!

Wir suchen Studierende, die Uber den Tellerrand hinaus blicken und Herausforderungen als
personliche Weiterentwicklung betrachten. Sie sind Student (m/w) der Physik, der Informatik oder
der Ingenieurswissenschaften und wollen lhr theoretisches Wissen in der Praxis anwenden.

Was bieten wir lhnen?

Als international tatiges Unternehmen bieten wir Interessiert? Bewerben Sie sich jetzt!
Ihnen in jeder Studienphase die richtige
Tatigkeit — vom Praktikum Uber eine Werkstu-
dententatigkeit bis hin zur Abschlussarbeit.

Auf lhre Online-Bewerbung freut sich
Frau Pfaff aus dem Personalbereich.

www.trumpf.com
Wir versprechen |hnen Mitsprache und

Eigenverantwortung anstatt Kaffee kochen und Fir Ihre Fragen: 07422 515 - 8562
kopieren.
TRUMPF Laser GmbH in Schramberg



DAS SIND WIR

ystral ist ein stark wachsendes, inhabergefiihrtes Unter-
nehmen im Maschinen- und Anlagenbau mit Uber 260
Mitarbeitern. Fiir unsere Kunden in unterschiedlichsten
Branchen projektieren, konstruieren und fertigen wir mit
Herzblut und vollem Engagement durchdachte Misch-,
Dispergier- und Pulverbenetzungsmaschinen sowie Pro-
zessanlagen flr die stromungsmechanische Verfahrens-
technik. Unsere Technologien werden weltweit in den
Branchen Chemie, Pharma, Lebensmittel, Home und Per-
sonal Care eingesetzt.

Unsere Leidenschaft ist das Querdenken, Tiifteln und Ver-
bessern - die Basis hierflr bildet unser Know-how. ystral
erlaubt und férdert, dass das Wissen im Unternehmen in
moglichst allen Kopfen steckt. Das Ergebnis: unsere Kun-
den erhalten individuelle und wertschaffende Prozess-
l6sungen.

ystral gmbh maschinenbau + processtechnik
Wettelbrunner Str. 7 - 79282 Ballrechten-Dottingen
Telefon +49 7634 5603-0 - ystral@ystral.de

ystral.com

IHRE CHANCE

Verbinden Sie lhre fachliche und personliche Ent-
wicklung mit unserem internationalen Wachstum
- bei uns werden derzeit viele neue Stellen geschaf-
fen, z.B. im Engineering oder der Verfahrenstechnik.

Wir schenken unseren Kolleginnen und Kollegen von An-
fang an Vertrauen und Freiraum in der Umsetzung ihrer
Aufgaben und bieten ihnen die Chance Verantwortung
zu Ubernehmen. Auf fachkundige sowie wohlwollende
Unterstiitzung und Zusammenarbeit konnen Sie bauen.
Wir freuen uns Uber alle neuen Kollegen/innen, die sich in
unserer familidren Unternehmenskultur initiativ einbring-
en und die Aufgaben zu ihren Aufgaben machen.

stral
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