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Vorwort 

Das Jahr 2019 verlief wiederum erfolgreich für die Forschungsaktivitäten an der Hochschule 

Pforzheim. Nach einem schon deutlichen Wachstum in den vergangenen Jahren konnte das Dritt-

mittelvolumen weiter ausgebaut werden. Dies belegt weiterhin die Richtigkeit der eingeleiteten 

strategischen Maßnahmen zur Stärkung und Etablierung der Forschung an der Hochschule. 

Die Forschergruppen befassten sich auch im vergangenen Jahr mit zukunftsrelevanten Themen-

feldern wie Digitalisierung, digitale Geschäftsmodelle, Ressourceneffizienz, Werkstofftechnolo-

gien oder Mobilität. 

Bei der Vielzahl neuer Projekte fällt es schwer, eines herauszuheben. An erster Stelle ist sicher-

lich das Forschungsprojekt „SUSMAGPRO – Sustainable Recovery, Reprocessing and Reuse of 

Rare-Earth Magnets in a Circular Economy“ zu nennen. Seit Sommer wird in einem Netzwerk 

von 19 Projektpartnern aus insgesamt neun Ländern an der Wiederaufbereitung und -verwen-

dung von Permanentmagneten geforscht. Mit „SUSMAGPRO“ konnte in kurzer Zeit bereits das 

zweite durch die europäische Kommission geförderte Forschungsprojekt akquiriert werden. 

Anfang September wurde das „Institute for Smart Bicycle Technology (ISBT)“ als neues Fach-

institut gegründet. Der Gründung des ISBT gingen in den vergangenen Jahren anhaltende und 

erfolgreiche Forschungsaktivitäten im Bereich der Fahrradprüftechnik und Fahrradtechnologie 

voraus. Durch die Institutsgründung wird das Themengebiet „Fahrradtechnologie“ sicherlich stär-

ker zur Profilbildung der Hochschule beitragen können. 

Unser Dank gilt allen forschungsaktiven Professoren und Professorinnen und ihren Arbeitsgrup-

pen für die geleistete Arbeit und ihre Anstrengungen, die anwendungsnahe Forschung an der 

Hochschule voranzubringen. 

Prof. Dr. Thomas Greiner und Prof. Dr. Rebecca Bulander 

Wissenschaftliche Leitung des IAF 
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1 Forschungsarbeit im Überblick 

1.1 Berichte der Forschungsinstitute des IAF 

1.1.1 Institute for Human Engineering & Empathic Design – HEED 

Institute for Human Engineering & Empathic Design (HEED) 

Seit Oktober 2016 agiert das von der Karl Schlecht Stiftung geförderte Institut HEED unter dem 

Dach des IAF. Neben seinem Forschungsauftrag, den das HEED im Bereich der Innovations- 

und Kreativitätsforschung wahrnimmt, widmet sich das Institut durch Lehr- und Veranstaltungs-

formate der Gründungsförderung sowie der Persönlichkeitsentwicklung der Studierenden der HS 

PF. Abgerundet wird die Arbeit des HEED durch den Transfer seiner Erkenntnisse in die Industrie. 

Nachfolgend werden exemplarisch einige Blitzlichter der Forschungsarbeit des HEED vorgestellt. 

Einen Überblick über die praktische Arbeit von HEED im Rahmen seiner Lehre und Förderung 

sowie weitere Aktivitäten liefert die Instituts-Website www.hs-pforzheim.de/heed. 

Promotionen 

HEED betreut in Kooperation mit dem Lehrstuhl für Technisches Design an der TU Dresden drei 

Promotionen, die sich mit der Interdisziplinarität an der Schnittstelle von Technik und Design in 

der Produktentwicklung beschäftigen. 

Barbara Gröbe-Boxdorfer, Akademische Mitarbeiterin am HEED, untersucht in ihrem Promoti-

onsvorhaben, wie Produkte und ihre Entwicklungsprozesse künftig so gestaltet werden können, 

dass ihre verursachenden Auswirkungen auf die Umwelt über den gesamten Lebenszyklus hin-

weg möglichst minimiert werden, und wie die beiden Fachdisziplinen Ingenieurwissenschaft und 

Industriedesign durch ihre Zusammenarbeit neue Potenziale zur Verbesserung des Nachhaltig-

keitsprofils von Produkten im Zusammenhang mit gesellschaftlichen Prozessen generieren kön-

nen.  

Ebenfalls im Kontext der Zusammenarbeit von Ingenieurwissenschaft und Industriedesign unter-

sucht die Akademische Mitarbeiterin am HEED Alexandra Göhring in ihrer Forschungsarbeit, wie 

heterogen das Wissen der beteiligten Teammitglieder aufgestellt und miteinander verbunden sein 

muss, um die Wissensheterogenität möglichst barrierefrei zu nutzen, ohne dass sich die positiven 

Effekte in Bezug auf Problemlösung und Kreativitätspotenzial durch Homogenisierungseffekte 

egalisieren. 

Als dritte laufende Promotion, ebenfalls in Zusammenarbeit mit der TU Dresden, untersucht Eva 

Höfer im Rahmen einer Industriekooperation die Bedeutung von Coworking für Unternehmen. 

Ihre Forschung fokussiert sich dabei auf die Gestaltung eines „nutzerzentrierten Corporate-

Coworking-Ökosystems“ und dessen Auswirkungen auf die disziplinübergreifende Zusammenar-

beit in Unternehmen. 

Abschluss- und Projektarbeiten 

Auch im Jahr 2019 wurden wieder Projekt- und Abschlussarbeiten am HEED-Institut ausgegeben 

und betreut.  

Im Studiengang Master Creative Direction kam es dabei beispielsweise zu äußerst interessanten 

Auseinandersetzungen mit den Themen Spiel und Empathie. Die Masterthesis „Empathie und 

Objekt“ befasst sich mit der vielschichtigen Beziehung des Menschen zu unbelebten Objekten 

aus einer interdisziplinären Perspektive heraus. Ausgehend vom Menschen werden verschie-

dene methodische Ansätze aus den Forschungsgebieten der Empathie und der materiellen Kultur 
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beleuchtet und auf Zusammenhänge erforscht. Eine zentrale Frage der Untersuchung ist, wie es 

dazu kommt, dass Menschen Empathie gegenüber materiellen Dingen entwickeln, obwohl diese 

weder ein Bewusstsein noch Gefühle besitzen. Eine genaue Betrachtung dieser Beziehungen ist 

vor dem Hintergrund aufkommender Technologien wie IoT und Robotik, durch die Alltagsobjekte 

„belebt“ werden, von besonderer gesellschaftlicher Relevanz. Als entscheidende Parameter der 

empathischen Objektbeziehung werden Ähnlichkeit zwischen Mensch und Objekt, der Aneig-

nungsprozess und die Anthropomorphisierung herausgearbeitet. Die Abschlussarbeit mit dem 

Titel „Let´s be playful“ widmet sich den Vorzügen des Verspieltseins. Anstoß dafür waren zwei 

Beobachtungen: der gesellschaftliche Verlust der Verspieltheit und das bestehende Kreativitäts-

dispositiv. Als Lösungsmodell stellt die Arbeit ein „Mindset der Playfulness“ vor, das dem Men-

schen helfen soll, wieder verspielter und damit auch kreativer zu handeln. Grundlage der Arbeit 

sind Untersuchungen zum Thema Spiel, Kreativität und Kreativitätstechniken. 

 

 

KSG-Ideenaufruf „Führung + Kreativität“ 

Im Rahmen des von der Karl Schlecht Stiftung (KSG) ausgerufenen Wettbewerbs „Führung + 

Verantwortung“ untersuchte das HEED gemeinsam mit dem Masterstudiengang Produktentwick-

lung der Fakultät für Technik die Bedeutung von Verantwortung für zukünftige Führungskonzepte 

und welche Aspekte von Verantwortung für „Gute Führung“ entscheidend sind. Als Ergebnis ent-

stand mit Hilfe einer Theaterautorin eine szenische Lesung, zu der jeder Projekt-Partner Szenen 

beisteuerte. 

Das HEED-Team wählte auf Grundlage der intensi-

ven Vorarbeit, die der Masterstudiengang bereits im 

Rahmen einer Vorlesung geleistet hatte, das Thema 

„Künstliche Intelligenz in der Produktentwick-

lung“. Bei einem Auftaktworkshop arbeiteten die 

Teams die für das Theater immens wichtigen Kon-

flikte heraus, die sich im Zusammenspiel eines Ent-

wicklungsteams mit einer KI ergeben könnten. So 

entstanden fünf ganz unterschiedliche Szenen, die 

sehr facettenreich das mögliche Zusammenspiel 

der Mitarbeitenden und der KI darstellen. 

 

 

Eine Auswahl der Szenen wurde mit den Beiträgen der anderen Projektpartner in ein Bühnen-

stück gegossen, das den Namen „Be the change you want to see in this world“ trägt. Dieses 

Stück zeigt die unterschiedlichsten Facetten von Verantwortung, sei es im beruflichen, akademi-

schen oder privaten Bereich. Uraufgeführt wurde es in Form einer Szenischen Lesung am 12. 

September bei der Abschlussrunde des Ideenaufrufs im Literarischen Colloquium in Berlin.  

 

Eine Dokumentation der Ergebnisse ist unter https://www.fuehrungplusx.de/ zu finden. 

 

 

Drittmittelforschung: Ausstellung „BAU [ SPIEL ] HAUS“ 

2019 feierte die Hochschule Pforzheim wie ganz Deutschland und viele internationale Partner 

das Gründungsjubiläum des Bauhauses in Weimar. Die legendäre Schule für Gestaltung verän-

dert seit 100 Jahren das Bild unserer Welt. Ihre Konzepte für Bildung und Produktion, und damit 

letztendlich für die Gestaltung eines neuen Miteinanders, sind bis heute unübertroffen.  

Abb. 1: Uraufführung der entstandenen szeni-

schen Lesung 

https://www.fuehrungplusx.de/
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In Kooperation mit dem Neuen Museum Nürnberg 

war das HEED mit der großen, großzügig von der 

Kulturstiftung des Bundes geförderten Übersichts-

schau BAU [ SPIEL ] HAUS beteiligt. Die Kuratoren 

Professor Dr. Thomas Hensel, Direktor des HEED, 

und Dr. Robert Eikmeyer, Akademischer Mitarbeiter 

am HEED, haben viele Forschungsergebnisse ihrer 

gemeinsamen Arbeit bei HEED in die Konzeption von 

BAU [ SPIEL ] HAUS einfließen lassen und eine Fülle 

von Exponaten zusammengetragen. So trifft Bau-

haus-Design auf Friedrich Fröbels Spielgaben, 

LEGO Architecture oder Minecraft und die Kreativla-

bore des Silicon Valley. 

 

Das Bauhaus nutzte die menschliche Motivation zum Spielen als Motor für Entwicklung und Ge-

staltung. Schon Protagonisten des Bauhauses wie Walter Gropius und Johannes Itten erkannten 

das weitreichende soziale und gestalterische Potenzial des Spiels, das beispielsweise die Bau-

hausstudentin Alma Siedhoff-Buscher in ihrem polyfunktionalen Spielzimmer umsetzte. Diese 

Bauhaus-spezifische und bis heute bewährte Einbindung von Spielkonzepten und Spielräumen 

in die gestalterische Entwicklung verfolgte die umfangreiche Ausstellung BAU [ SPIEL ] HAUS. 

Gezeigt wurden über hundert Werke aus über hundert Jahren von historischen Positionen bis hin 

zu zeitgenössischen künstlerischen Arbeiten. 

 

Industriekooperationen 

Neben der praktischen Arbeit von HEED an der Hochschule und der damit einhergehenden For-

schung wurde auch im Jahr 2019 eine Industriekooperation durchgeführt.  

Mit der Entwicklung eines Robotergreifers setzten sich, angeleitet vom HEED und in Zusammen-

arbeit mit einem führenden Unternehmen für Greifsysteme und Spanntechnik, Studierende aus 

den Studiengängen Master Produktentwicklung und Bachelor Industrial Design im Rahmen eines 

dreitägigen Design-Hackathons auseinander. Während des Hackathon entwickelten sie Design-

Entwürfe für verschiedene Einsatzgebiete. Methodisch angeleitet ermittelten sie ein Zukunftssze-

nario, das die Rahmenbedingungen und Anforderungen für den gewählten Einsatzbereich in ca. 

zehn Jahren aufzeigt. Am Ende entstanden fünf völlig unterschiedliche Ansätze, die abschließend 

vor den beteiligten Unternehmensverantwortlichen präsentiert wurden und dem Unternehmen 

nun als Visionen für dessen weitere Entwicklung dienen. 

 

Weitere Kooperationsprojekte für das Jahr 2020 sind bereits angestoßen. 

 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr.-Ing. Werner Engeln und Prof. Dr. phil. Thomas Hensel 

 

Weitere Informationen: www.hs-pforzheim.de/heed 

 

  

Abb. 2: Ausstellung „BAU [ SPIEL ] HAUS“ 

http://www.hs-pforzheim.de/heed
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1.1.2 Institut für Industrial Ecology – INEC 

 
Institut für Industrial Ecology (INEC) 

Das INEC bestand im Jahr 2019 aus 8 Professoren und 20 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, 

darunter 4 Stipendiaten (Schäfer, Stratmann, Rötzer, Preiß) des kooperativen Promotionskollegs 

ENRES. Neu hinzugekommen sind 2019 die wissenschaftlichen Mitarbeiter M.Sc. Steffen Lewe-

renz und M.Sc. Annika Reischl. Das Institut organisiert neben dem Promotionskolleg die Studi-

engänge Ressourceneffizienz-Management (B.Sc.) und Life Cycle & Sustainability (M.Sc.). 

 

 
Abb. 1: Das INEC-Team (ohne die Personen Lewerenz, Reischl und Springer) 

 

 

Die Kooperation mit Baden TV wurde in 2019 fortgesetzt. So konnten weitere 11 Filmbeiträge 

rund um das Thema Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit professionell erstellt und im regio-

nalen Fernsehen gesendet werden. Die Filme sind zudem auf Youtube verfügbar. Highlights wa-

ren diesmal u.a. das Studium Generale „Gehen uns die Rohstoffe aus?“ am 5. Juni 2019, das in 

der Langversion auf Youtube bislang knapp 7000 Mal angeschaut wurde. 

 

Das Zentrum für Angewandte Forschung ZAFH „ENergiesysteme und Ressourceneffizienz – 

ENsource“ wurde ab 2019 in einer 2. Phase fortgesetzt. In der ersten Phase des Projekts (Laufzeit 



   

5 
 

2015–2018) wurde ein Satz von Ressourcenaufwandsindikatoren entwickelt und zur vergleichen-

den Bewertung von Energiesystem-Szenarien in verschiedenen Fallstudien (u.a. Mainau GmbH, 

Gemeinde Rainau, Mannheim) angewendet. Ergebnisse dieser Arbeiten wurden im Rahmen der 

Ökobilanzwerkstatt 2019 vorgestellt (Veröffentlichung in „Progress in Life Cycle Assessment 

2019“ in der Reihe „Sustainable Production, Life Cycle Engineering and Management“ einge-

reicht). 

 

Die Forschungstätigkeit in ENsource konzentrierte sich 2019 auf die Weiterentwicklung des Indi-

katorensatzes im Sinne der Methode der ökologischen Knappheit (R. Frischknecht / S. Büsser 

Knöpfel 2013). Das ist notwendig, um Verlagerungseffekte zwischen den Ressourcenauf-

wandskategorien bei der ökologischen Bewertung von Energiesystemen besser analysieren zu 

können. Diese führen häufig zu Entscheidungssituationen, bei denen keine dominanten Techno-

logien bzw. Energiesystem-Szenarien identifiziert werden können. Auf Grundlage der in 

ENsource II entwickelten Indikatoren kann die praktische Entscheidungsunterstützung verbessert 

werden, ohne dabei die Transparenz über Trade-offs zwischen verschiedenen Ressourcenauf-

wänden aufzugeben. Für 2020 ist die Erprobung dieses Ansatzes in der Praxis geplant. 

 

Ein völlig anderes Themengebiet deckte ein Projekt 

unter Leitung von Prof. Dr. Claus Lang-Koetz ab. 

Unternehmerisches Denken fördert neue Ideen. 

Viele motivierte Menschen entwickeln als Gründer 

ihre eigene Geschäftsidee und bringen sie auf den 

Weg in Markt und Gesellschaft. Wie können sie 

aber sicherstellen, dass aus einer Innovationsidee 

auch ein umweltfreundliches Produkt wird? Hier 

setzt das neue Online-Tool „Green Check your 

Idea“ an. Es zeigt auf, wie Innovationsideen nach ökologischen Gesichtspunkten bewertet und 

optimiert werden können. Das Konzept hierfür entwickelte Annika Reischl, mittlerweile wissen-

schaftliche Mitarbeiterin am INEC, im Rahmen ihrer Bachelorarbeit. Umgesetzt wurde das Tool 

dann schließlich in einer Zusammenarbeit zwischen dem Institut für Industrial Ecology (INEC) der 

Hochschule Pforzheim und Umwelttechnik BW, der Landesagentur für Umwelttechnik und Res-

sourceneffizienz Baden-Württemberg (UTBW). Es steht Interessierten kostenfrei unter 

www.green-check-your-idea.com zur Verfügung. 

 

Wie kann man Nachhaltigkeitsaspekte in das Innovationsmanage-

ment von Unternehmen integrieren? Dieser Frage ist Dr. Claus 

Lang-Koetz, Professor für Nachhaltiges Technologie- und Innova-

tionsmanagement am Institut für Industrial Ecology der Hoch-

schule Pforzheim nachgegangen. Zusammen mit Dr. Sven 

Schimpf vom Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung hat er 

eine Unternehmensumfrage durchgeführt und 110 Antworten er-

halten. Dabei wurden zwei Themen im Innovationsmanagement 

adressiert: 

− die Entwicklung und Ausgestaltung einer Innovationsstra-

tegie für das Unternehmen und 

− die Konkretisierung der Organisation von Innovationstätig-

keiten im Unternehmen (insbesondere über Prozesse und 

Methoden). 
                                                                                                                                    Abb. 3 

Abb. 2 

http://www.green-check-your-idea.com/
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Nach Auswertung der Ergebnisse zeigte sich: In der Praxis gibt es noch immer eine Kluft zwi-

schen Innovations- und Nachhaltigkeitsmanagement. Eine Verbesserung der Schnittstelle zwi-

schen den beiden Disziplinen weist ein erhebliches Potenzial für die strukturierte Entwicklung 

nachhaltiger Innovationen auf. 

Die Ergebnisse der Umfrage können unter www.hs-pforzheim.de/umfrage als PDF-Dokument 

heruntergeladen werden. 

 

Zum 1. Januar 2019 begann die Arbeit eines neuen Projektkonsortiums, bestehend aus Unter-

nehmen unterschiedlicher Branchen, unter der Leitung von imu augsburg GmbH & Co. KG und 

der Hochschule Pforzheim, zu dem dreijährigen Projekt „Selbstorganisiertes Innovationsmanage-

ment im digitalen Zeitalter“ (InnoDiZ). Ziel des Projektes ist, ein Konzept für die virtuelle überbe-

triebliche Zusammenarbeit kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) zum Thema agiles Innova-

tionsmanagement zu entwickeln. Über die überbetriebliche Weiterbildung von Fach- und Füh-

rungskräften zu Innovationsmanagern bzw. -akteuren soll ein selbstorganisiertes Innovationsma-

nagement bei den teilnehmenden Unternehmen etabliert werden. Gefördert wird das Projekt vom 

Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) sowie vom Europäischen Sozialfonds 

(ESF). 

 

 
Abb. 4: Das Kernteam des Forschungsprojekts InnoDiZ (v.l.n.r.): Annika Reischl und Prof. Dr. Claus Lang-Koetz (beide 

HS PF), Felix Gnann (imu augsburg), Michael Witzke (blink.it), Monika Luger, Dr. Stefan Enzler (imu augsburg) und 

Prof. Dr. Stephan Fischer (HS PF); nicht auf dem Bild: Dr. Sabrina Weber (HS PF) 

 

 

Im Projekt DiWaL, das auch von Prof. Dr. Claus Lang-Koetz geleitet wird, konnte die Analyse von 

Nutzeranforderungen und Anwendungshemmnissen erfolgreich abgeschlossen werden. Ziel war 

die strukturierte Aufnahme und Abstimmung von Anforderungen an das Verfahren unter Berück-

sichtigung der Aspekte Markt – Anwender – Technik – Umwelt. Die wesentlichen Stakeholder 

aus Sicht des Forschungsprojekts DiWaL sind Anlagenhersteller, Anlagenbetreiber, Technolo-

gieentwickler, Lackhersteller, Fachexperten und Behörden aus unterschiedlichen Themenfel-

dern. Als die wichtigsten Hemmnisse werden die potenielle Höhe des Stromverbrauchs, der 

Stromkosten, der Investitions- und Transaktionskosten, die Schwierigkeiten mit der nachträgli-

chen Integration der Anlage in ein bestehendes System und der mögliche Einfluss der EIB auf 

die Elektroden und die Lackqualität angesehen. 

 

Der Stakeholder-Workshop, der im Rahmen des AP 12 (Dokumentation und Ergebnisverwertung) 

vorgesehen ist, wurde am 29.1.2019 an der Hochschule Pforzheim durchgeführt. Beim Workshop 

http://www.hs-pforzheim.de/umfrage
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wurden Hemmnissen, Treiber und Anforderungen diskutiert und in 7 Cluster (z.B. finanziell/ öko-

nomisch, technisch, Umwelt, gesetzlich, etc.) eingeteilt. Die Ergebnisse konnten bereits Anregun-

gen für die weitere Entwicklung der Elektroimpulsbehandlung (EIB) aufzeigen. Weiterhin wurden 

Energie- und Stoffstrommodelle von Vorbehandlung und Kathodischer Tauchlackierung unter 

Verwendung von EIB bzw. von Bioziden aufgestellt und in der Software Umberto modelliert. Ba-

sierend auf den vorläufigen Input-Daten zu Material- und Energieverbrauch wurden verschiedene 

Szenarien bezüglich Ökonomie und Ökologie analysiert. Das Projekt wurde kostenneutral bis 

zum 31.3.2020 verlängert. 

 

Das BMBF-Projekt MaReK (Markerbasiertes Sortier- und Recyclingsystem für Kunststoffverpa-

ckungen) wird interdisziplinär durch Prof. Dr. Lang-Koetz gemeinsam mit Prof. Dr. Woidasky unter 

dem Dach des INEC der HS Pforzheim bearbeitet. Die Arbeitsschwerpunkte von Prof. Dr. Lang-

Koetz liegen dabei vor allem im Bereich des Innovationsmanagements, der Einbindung der Sta-

keholder, der Umweltbewertung (LCA) und der Entwicklung von Governance-Ansätzen, während 

Prof. Dr. Woidasky vor allem zu abfallwirtschaftlichen und verpackungstechnischen Fragestellun-

gen arbeitet. Die Arbeiten von Prof. Dr. Woidasky sind im Jahresberichtsbeitrag des IWWT ge-

nauer dargestellt. Im Berichtszeitraum erfolgten im Bereich des Innovations- und Umweltmana-

gements auf Basis mehrerer studentischer Arbeiten (v.a. Master-Arbeiten) erste Veröffentlichun-

gen zur Strukturierung des Stakeholder-Feldes und Beschreibung des Einflusses relevanter Ak-

teure. Darüber hinaus wurden Umsetzungs- und Bewertungskonzepte für die Innovation „Marke-

reinsatz im Verpackungsbereich“ entwickelt. Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines internati-

onalen, durch die HSPF gemeinsam mit dem Projektpartner Polysecure organisierten, englisch-

sprachigen Stakeholder Workshops mit potenziellen Anwendern am 24.9.2019 in Freiburg/Breis-

gau diskutiert und weiterentwickelt (Abbildung 5). Beim Projektpartner Polysecure steht seit Sep-

tember 2019 eine Pilot-Identifikationsanlage bereit, deren Anwendung und Einbindung in das ab-

fallwirtschaftliche Umfeld in den kommenden Monaten beforscht und vorangetrieben werden soll. 

Hierfür wird derzeit ein Aufstockungs- und Verlängerungsantrag für das Vorhaben vorbereitet. 

 

 
Abb. 5: MaReK-Stakeholderworkshop in Freiburg am 24.9.2019 

 

 

Im Berichtszeitraum wurde das durch das MWK des Landes BW im Rahmen des „Strategiedia-

logs Automobilwirtschaft“ geförderte Vorhaben „Systementwicklung für eine klimaneutrale Mobi-

litätslösung zur Nahverkehrs-Anbindung des Hochschulcampus Pforzheim“ (SEILBAHN PF) be-

arbeitet und zum 31.12.2019 abgeschlossen. Ziel des insgesamt fünfzehnmonatigen Vorhabens 

war die Entwicklung eines möglichst klimaneutralen Mobilitätskonzepts für die Hochschule Pforz-

heim. Basierend auf zahlreichen Vorarbeiten wurde gemeinsam mit dem Nachhaltigkeitsbeauf-
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tragten Prof. Dr. T. Viere und der Prorektorin Prof. Dr. A. Wechsler und unterstützt durch zahlrei-

che Mitarbeiterinnen (A. Vogt, A. Kusch, S. Wetzke) der derzeitige Stand der mobilitätsbedingten, 

klimarelevanten Emissionen der Hochschule quantifiziert (Abbildung 6). Darauf aufbauend wur-

den Maßnahmen für die Verbesserung der Emissionssituation entwickelt und mit der erweiterten 

Hochschulleitung diskutiert. Dieses Gremium nahm das Vorhaben zum Anlass, konkrete Klima-

ziele für die Hochschule bis 2050 zu definieren. Die Maßnahmen werden derzeit (Stand 1/2020) 

im Rahmen einer studentischen Arbeit zu einem Mobilitätskonzept verdichtet. Darüber hinaus ist 

vereinbart, diese Maßnahmen im nächsten Struktur- und Entwicklungsplan der HSPF zu veran-

kern. 

 

 
Abb. 6: Mobilitätsbedingte Emissionen der HSPF im Jahr 2018/2019 

 

 

Ein Teilelement des Vorhabens war die Durchführung eines studentischen Planungswettbewer-

bes zur Entwicklung von Ideen und Konzepten zur straßenunabhängigen Anbindung des Hoch-

schulcampus in der Tiefenbronner Straße. Insgesamt nahmen drei (externe) Planungsteams teil, 

von denen das interdisziplinäre Team „Sei(L)mobil“ der Hochschule Erfurt mit dem Hauptpreis 

ausgezeichnet wurde. Die Auswahl und Prämierung des Beitrages erfolgte durch das im Rahmen 

des Vorhabens gegründete Gremium „Partnerzirkel“. Dieser trat während der Vorhabenslaufzeit 

mehrfach zusammen und diente der Einbindung relevanter Stakeholder wie z.B. der Verkehrsbe-

triebe Pforzheim und der Stadtplanung in die Diskussionen und Entwicklungen an der HSPF. Eine 

weitere Außenwirkung des Vorhabens zur Einbindung der allgemeinen Öffentlichkeit wurde durch 

den Dezember-Beitrag des Hochschule-Pforzheim-Magazins im Baden-TV erreicht (https://ba-

den-tv.com/hochschule-pforzheim-magazin-dezember-2019/), der sich ausschließlich der Mobili-

tätssituation und möglichen Lösungen in diesem Themenfeld widmete. 

 

https://baden-tv.com/hochschule-pforzheim-magazin-dezember-2019/
https://baden-tv.com/hochschule-pforzheim-magazin-dezember-2019/
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Abb. 7: Präsentation der Ergebnisse des studentischen Planungswettbewerbes und weiterer Vorhabensergebnisse 

von SEILBAHN PF an der HFT Stuttgart durch Prorektorin Prof. Dr. Wechsler (Mitte) mit Team 

Vom 26. bis 27.2.2019 fand der vierte und vorerst letzte Nachwuchsforscherkongress „24 Stun-

den für Ressourceneffizienz“ an der HSPF mit über 30 Teilnehmerinnen und Teilnehmern statt. 

Die Veranstaltungsreihe wurde vom BMBF im Rahmen des Förderprogramms r4 finanziell unter-

stützt und diente primär der Vernetzung von Nachwuchsforscherinnen und -forschern aus 

Deutschland bereits zu einem frühen Zeitpunkt in ihrer Karriere. Durch die Kombination von fach-

lich orientierten Vorträgen und Posterpräsentationen mit Workshops zur Entwicklung persönlicher 

bzw. methodischer Kompetenzen konnten innerhalb der zwei Tage zahlreiche Vernetzungs- und 

Weiterentwicklungsmöglichkeiten geschaffen werden. Dies spiegelte sich auch in einem hervor-

ragenden Ergebnis des Teilnehmer-Feedbacks wider.  

Durch das DAAD-Progamm zur Transformation in Nordafrika (Kurzmaßnahmen) finanziert konn-

ten insgesamt vier tunesische Studentinnen der Universität Gafsa im Zeitraum vom 20. Mai bis 

21. Juli 2019 unter Anleitung der ENRES-Doktorandin Roukaya Issaoui an der Hochschule ar-

beiten. Dies diente unter anderem zur Unterstützung der Promotionsarbeit von Frau Issaoui im

Themenbereich „Phosphatmanagement im Bereich Primär- und Sekundärphosphatgewinnung“.

Zum Ende des Zeitraumes wurden ein internationaler Workshop an der HSPF sowie eine Fach-

exkursion u.a. nach Frankfurt und Alzenau durchgeführt. Durch das Vorhaben war es darüber

hinaus möglich, im Dezember 2019 einen Vor-Ort-Termin in Gafsa sowohl mit der dortigen Uni-

versität durchzuführen, um die Studentinnen für die Teilnahme an dem Austauschprogramm aus-

zuzeichnen, als auch im Rahmen einer Besichtigung des tunesischen Phosphatgewinnungsun-

ternehmens CPG in Gafsa weitere Möglichkeiten eines Austausches und der Zusammenarbeit

zu diskutieren.

Als neues Vorhaben wurde zum 1.4.2019 das durch das BMEL geförderte Vorhaben „EAT-Regi-

onal: Ehrenamtstool für die regionale und nachhaltige Versorgung von Freizeitmaßnahmen“ be-

gonnen. Das Ziel des Modellvorhabens ist es, Freizeit- und Bildungsmaßnahmen an Orten im 

ländlichen Umfeld regional und nachhaltig zu versorgen. Dabei sollen insbesondere ehrenamtli-

che Leiter/-innen solcher Maßnahmen mit Hilfe digitaler Techniken unterstützt werden, um eine 

hochwertige Versorgung im Lebensmittel- und Non-Food-Bereich sicherzustellen. Die Hochwer-

tigkeit wird durch die Auswahl regionaler (bevorzugt eigenvermarkteter) Produkte sowie deren 

Ergänzung durch Siegelware (Bio- bzw. Ware aus fairem Handel) sichergestellt. Dazu wird die 

regional vorhandene Versorgungsstruktur systematisch erfasst und durch Nachfragebündelung 
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verstärkt: Ausgehend vom Ort der Veranstaltung werden („bottom up“) lokale bzw. regionale Pro-

duktanbieter identifiziert, qualifiziert und in ein umfassendes digitales Planungswerkzeug („Tool“) 

integriert. Dieses Planungswerkzeug stellt alle für die Beschaffung und Zubereitung von Gemein-

schaftsverpflegung erforderlichen Informationen bereit. Der Nutzen des Vorhabens liegt damit 

gleichermaßen bei den Ehrenamtlichen und Veranstaltern von Freizeit- und Bildungsmaßnahmen 

(durch eine (zeitliche) Entlastung bei der Maßnahmenplanung und -durchführung) wie bei den 

regionalen Anbietern (durch die Eröffnung eines weiteren Absatzkanals für die Online-Vermark-

tung). Als Partner wurden neben dem Landwirtschaftsamt des Enzkreises (Bio-Musterregion) u.a. 

das Hohenwart-Forum sowie ausgewählte Freizeithäuser des Evangelischen Jugendwerks Würt-

temberg (ejw) auf der Nachfragerseite und der Auenhof (Bauschlott), Biolandhof Reiser (Strau-

benhardt) und Bauernhof Aichele (Mühlacker) gewonnen.  

 

Im Mai 2019 veranstaltete das Konsortium des vom BMWi geförderten Projekts „Integrierte Nach-

haltigkeitsbewertung und -optimierung von Energiesystemen (InNOSys)“ einen Experten-Work-

shop zur Diskussion der methodischen Ansätze und ersten Ergebnisse mit einem breiteren Fach-

publikum. Seitens des INEC wird das Projekt von Prof. Dr. Ingela Tietze und Prof. Dr. Tobias 

Viere betreut. Der Workshop fand im Rahmen der Veranstaltung „Nachhaltigkeit in der Nutzung 

stofflicher und energetischer Ressourcen“ der Arbeitsgruppe „Operation Research (OR) im Um-

weltschutz“ der Gesellschaft für Operations Research e.V. statt. Zusätzlich zu den Präsentationen 

der Partner des InNOSys-Konsortiums gaben Prof. Dr. Jutta Geldermann (Universität Duisburg-

Essen) und Dr. Thomas Gibon (Luxembourg Institute of Science and Technology) Impulsvorträge 

für die anschließende Diskussion. Die Teilnehmer äußerten sich insgesamt positiv zu den Ansät-

zen und Ergebnissen. Darüber hinaus erhielt das Konsortium interessante Anregungen zur Er-

gänzung der geplanten Aktivitäten. 

 

Prof. Dr. Ingela Tietze unterstützte im Jahr 2019 auch ein mittelständisches Unternehmen bei der 

Ausschreibung von Stromlieferverträgen. Aufbauend auf den Arbeiten der Vorjahre fand in die-

sem Jahr die lange angestrebte Harmonisierung der Verträge unterschiedlicher Standorte statt. 

Der Verwaltungsaufwand seitens des Unternehmens wird durch die neuen Verträge bei gleich-

bleibendem Nutzen reduziert. 

 

Das im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums (BMU) geförderte For-

schungsprojekt RE:Plan (KSI) in Kooperation mit der Umwelttechnik BW GmbH und der RKW 

Projekt GmbH unter Leitung von Prof. Dr. Mario Schmidt und Prof. Dr. Frank Bertagnolli wurde 

2019 erfolgreich abgeschlossen. Dabei ging es um die Konzeption von Planspielansätzen zur 

Ressourceneffizienz in der produzierenden Wirtschaft. In diesem Jahr wurden alle Planspiele fer-

tiggestellt sowie die Testphase in Unternehmen abgeschlossen und die wissenschaftliche Evalu-

ierung vorgenommen. 
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Abb. 8: Antesten bei der Abschlussveranstaltung: Planspiel RE:Lean mit einem Schwerpunkt auf Lean-Methoden und 

Ressourceneffizienz 

 

 

Insgesamt fast 500 Personen und 35 Unternehmen wurden damit bisher erreicht, mit durchweg 

positiven Erfahrungen. Bis Ende des Jahres laufen noch weitere Testläufe, und dann werden die 

Spiele mit ihren Anleitungen kostenlos interessierten Unternehmen und Beratern zur Verfügung 

gestellt. Der Vertreter des Ministeriums, Dr. Adrian Saupe, lobte in seinem Grußwort die Ergeb-

nisse und setzte große Erwartungen in die weitere Anwendung der Planspiele in der Praxis. 

 

 
Abb. 9: Gruppenbild mit Vortragenden und Projektbeteiligten bei der Abschlusskonferenz des Projektes RE:Plan 
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Abb. 10: Vorstellung der NaGold-Ergebnisse beim Ersten Pforzheimer Edelmetall-Kolloquiums im Nov. 2019 

 

 

Auf großes Echo in der Presse (Handelsblatt, FAZ u.a.) stießen die Ergebnisse des vom BMBF-

geförderten FHProfunt-Projektes NaGold. Im Rahmen des Pforzheimer Edelmetall-Kolloquiums, 

das erstmals von der Fachvereinigung Edelmetalle e.V. veranstaltet wurde, hat Prof. Dr. Mario 

Schmidt die Ergebnisse vorgestellt. Demnach wird in Pforzheim hochwertiger Goldschrott verar-

beitet und das auf hohem technischen Niveau. Wie die Analysen nun ergaben, liegen die Werte 

für die Ökobilanz von diesem recycelten Gold um Größenordnungen, das heißt um Zehnerpoten-

zen unter den gängigen Werten von ca. 10 bis 20 Tonnen CO2 pro Kilogramm Gold. Der Klima-

fußabdruck von recyceltem Gold aus hochwertigem Schrott liegt bei etwa 53 Kilogramm CO2 pro 

Kilogramm Gold. Er liegt damit nicht nur deutlich unter dem Wert für die Primärgewinnung aus 

dem Bergbau, sondern auch unter dem Wert für das Recycling von Elektronikschrott, der bei etwa 

einer Tonne CO2 pro Kilogramm Gold liegt. 

 

Das Projekt ging auch auf das Problem der Gewinnung von Gold aus Bergwerken oder aus dem 

informellen Abbau z.B. im Amazonas-Regenwald ein. Die Umweltbelastungen sind teilweise sehr 

hoch, ebenso die sozialen Probleme.  

 

Bei der Veranstaltung sprachen auch die Geschäftsführer der beiden beteiligten Unternehmen, 

Dr. Philipp Reisert von C. Hafner sowie Franz-Josef Kron von der Agosi. Zum Schluss gingen sie 

in einer Publikumsdiskussion mit Vertretern der Politik auf die Herausforderungen der Zukunft 

ein, insbesondere den wachsenden Anspruch auf Nachhaltigkeit und die Sorgfaltspflichten der 

Branche in der Lieferkette. Mit auf dem Podium waren die Bundestagsabgeordneten Gunther 

Krichbaum (CDU) aus Pforzheim und Michael Thews (SPD) aus Lünen sowie die Landtagsabge-

ordnete Stefanie Seemann (Grüne). 

 

Das Forschungsprojekt wurde am Institut für Industrial Ecology (INEC) durchgeführt. NaGold 

steht für „Nachhaltigkeitsaspekte der Goldgewinnung und des Goldrecyclings und Lehren für ein 

umfangreiches Metallrecycling“ und wurde in den vergangenen drei Jahren vom Bundesministe-

rium für Bildung und Forschung gefördert. Als Unternehmen waren aktiv die Pforzheimer Firmen 

C. Hafner GmbH + Co. KG und die Agosi Allgemeine Gold- und Silberscheideanstalt AG beteiligt. 

Sie hatten sich bereit erklärt, Einblick in ihre Prozesse zu geben. 
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Nach dem ersten Projekt im Zeitraum 2017 bis 2018 läuft seit Mitte 2018 ein neues Drittmittelpro-

jekt bei der Firma LGI mit Prof. Dr. Frank Bertagnolli. Die sogenannte zweite und dritte Welle des 

Projektes kümmert sich um eine ideale Logistik. Das Projekt läuft sehr erfolgreich und wird ge-

plant im Jahr 2020 abgeschlossen. Inhalte sind die wissenschaftliche Begleitung bei der Weiter-

entwicklung und Konzeption einer Ideallogistik nach den Lean-Prinzipien (Lean Logistik) und die 

Abbildung in einer Modelllogistik. Hierbei werden auch die dazugehörigen internen Projekte be-

gutachtet und anhand von festgelegten Kriterien zertifiziert. 

 

 
Abb. 11: Erfolgreiche Begutachtung und Supervision der Lean-Logistik-Projekte bei der LGI GmbH. Geschäftsführer 

Eckhard Busch (l.) mit den beteiligten firmeninternen LOS-Experten und Prof. Dr. Frank Bertagnolli (r.) 

 

 

Das drittmittelgeförderte Projekt „WiLi“ wird durch Prof. Dr. Bertagnolli bei der Firma Witzenmann 

durchgeführt. Die Projektlaufzeit startete Mitte 2018 und wird im Frühjahr 2020 enden. WiLi hat 

seinen Schwerpunkt auf der Lean Implementierung und der Weiterentwicklung des Shopfloor 

Managements bei der Firma Witzenmann. Das Projekt ist in seiner ersten Hälfte sehr erfolgreich 

verlaufen. Zum Abschluss wird im März 2020 noch eine weitere intensive Phase inklusive einer 

Simulation zum Thema schnelles Rüsten durchgeführt werden. 

 

Mit Start zum Januar 2020 konnte ein neues und weiteres drittmittelgefördertes Projekt bei der 

Firma Witzenmann in Pforzheim akquiriert werden. Das Projekt „GAMMA“ läuft für neun Monate 

in einem Geschäftsbereich des Unternehmens. Es wird sich mit der Entwicklung einer ganzheit-

lichen Analysemethodik zur Materialflusseffizienzsteigerung für eine Einzelauftragsfertigung be-

schäftigen. 

 

In Kooperation mit dem Technologietransfer der Handwerkskammer Karlsruhe lud das INEC am 

3.12.2019 zu einem Vortrag und Workshop mit Prof. Dr. Frank Bertagnolli an die Hochschule ein. 

Über 30 interessierte Handwerkerinnen und Handwerker folgten der Einladung und bekamen In-

formationen zum Thema „Lean im Handwerk“. Die Themen 5S, Standards sowie Lean in der 

Verwaltung stießen auf großes Interesse und die Resonanz für weitere Themen war groß. Die 

Veranstaltung wird im Februar 2020 in Karlsruhe wiederholt. Gegebenenfalls folgen weitere Ter-

mine zu weiteren Themen. Ziel ist die Akquise von Pilotprojekten, um das Handwerk ressourcen-

schonend und verschwendungsfrei aufzustellen. 
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Abb. 12: Eine indische Delegation besuchte das Institut für Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule Pforzheim. In 

der Mitte rechts: Iris Becker, die Delegationsleiterin und baden-württembergische Repräsentantin im Bundesstaat Ma-

harashtra 

 

 

Ressourceneffizienz in Unternehmen stand auf dem Programm beim Besuch einer Delegation 

von Vertretern kleiner und mittlerer Unternehmen und Hochschulen aus Indien beim Pforzheimer 

Institut für Industrial Ecology (INEC). Die etwa ein Dutzend Besucher aus dem indischen Bun-

desstaat Maharashtra waren sehr beeindruckt von den Forschungsaktivitäten an der Hochschule 

Pforzheim. Das baden-württembergische Leuchtturmprojekt „100 Betriebe für Ressourceneffizi-

enz“ regte die indischen Vertreter genauso an wie ein Projekt zur betrieblichen Weiterbildung, bei 

dem Planspiele und Simulationen zum spielerischen Lernen komplexer Zusammenhänge einge-

setzt werden, und auch ein Projekt zur Berechnung der Kosten- und CO2-Einsparung durch die 

Vermeidung von Abfällen in Betrieben. Munish Sharma, Generaldirektor am Marathwada Institute 

of Technology (MIT) in Aurangabad, kann sich vorstellen, ähnliche Institute wie das INEC in In-

dien einzurichten. 

 

 
Abb. 13: Ein Delegationsteilnehmer bedankt sich bei Institutsgeschäftsführer Dr. Christian Haubach mit der Nachbil-

dung einer historischen Statue aus Aurangabad und einem gewebten Tuch in der Tradition von M. Gandhi 

 

 

Die indische Delegation besuchte eine Woche lang Unternehmen und Institutionen in Baden-

Württemberg, darunter Firmen wie Daimler, Siemens und Lapp oder Fraunhofer-Institute. Die 

Delegation wurde angeführt von Iris Becker, der baden-württembergischen Repräsentantin in 

Pune (Poona). Zwischen dem Bundesstaat Maharashtra und Baden-Württemberg gibt es seit 



   

15 
 

vielen Jahren eine Partnerschaft. Prof. Dr. Mario Schmidt und Institutsgeschäftsführer Dr. Chris-

tian Haubach vom INEC zeigten sich offen für Kooperationen mit Indien, die zu einem Erfah-

rungsaustausch zwischen beiden Ländern führen können. 

 

Der Chef der baden-württembergischen Landtagsfraktion der Grünen, Andreas Schwarz, kam 

zusammen mit der Abgeordneten Stephanie Seemann aus dem Enzkreis und ihren Mitarbeite-

rinnen und suchte den inhaltlichen Austausch mit den Umweltwissenschaftlern des INEC. Der 

Institutsleiter Prof. Dr. Mario Schmidt, der stellvertretende Leiter Prof. Dr. Nikolaus Thißen und 

der Geschäftsleiter Dr. Christian Haubach informierten die Besucher über die Arbeiten am INEC. 

Im Mittelpunkt standen natürlich die Arbeiten rund um das Thema Ressourcen und Klima. Prof. 

Dr. Schmidt betonte, welch wichtigen Beitrag auch der sparsame Umgang mit Ressourcen zum 

Klimaschutz leisten könne. 

 

 
Abb. 14: Prof. Dr. Mario Schmidt, MdL Andreas Schwarz, MdL Stephanie Seemann, Rektor Prof. Dr. Ulrich Jautz 

 

 

Der Besuch aus Nancy war im Mai 2019 da: Der MBA-Kurs von der renommierten Hochschule 

ARTEM OCC unter Leitung von Prof. Klaus-Peter Schulz von der ICN ARTEM war auf Exkursion 

in Baden-Württemberg und besuchte Unternehmen wie Bosch oder Porsche, das Fraunhofer-

Institut IAO, das FZI in Karlsruhe … und das INEC in Pforzheim. Die angehenden Manager infor-

mierten sich über die Aktivitäten im Bereich Nachhaltiges Innovationsmanagement sowie Res-

sourceneffizienz mit dem Leuchtturmprojekt „100 Betriebe“. Seitens der ARTEM besteht großes 

Interesse an einer weiteren Kooperation mit dem INEC. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 15: Dr. Haubach stellt den Be-

suchern aus Frankreich die jüngsten 

Forschungsergebnisse des INEC vor  
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Fridays for Future. Hier wurde Pforzheimer Gymnasien im Mai ein spezielles Format angeboten. 

Perspektivenwechsel war das eine Anliegen des Instituts für Industrial Ecology, das mit „Monday 

4 Future“ den 11. Klassen des Hilda- und des Reuchlin-Gymnasiums ein neues Format zur Infor-

mation angeboten hatte. Die ökologischen und sozialen Probleme in Indien, im brasilianischen 

Regenwald und die Endlagersuche für Atommüll waren Workshop-Themen. Dazu kam eine Ein-

führung in die Nachhaltigkeit und den Klimaschutz, womit an die „Fridays for Future“-Bewegung 

angeknüpft wurde. Das andere Anliegen: Ohne Wissen lassen sich die Klimaprobleme nicht lö-

sen. Schule und Hochschule sind deshalb nicht überflüssig, sondern Voraussetzung für Klima-

schutz und Nachhaltigkeit. Nur mit fundiertem Know-how im technischen, wirtschaftlichen und 

ökologischen Bereich können die vielen Herausforderungen der Gegenwart und der Zukunft be-

wältigt werden. Das wollten die INEC-Wissenschaftler zeigen, indem sie einen Einblick in ihre 

Forschungsarbeiten, aber auch in den 

Lehrbetrieb an der Hochschule ga-

ben. Es war zugleich eine kleine Ei-

genwerbung für die Pforzheimer Stu-

diengänge, die sich mit diesen The-

men befassen: den Bachelor-Studien-

gang „Ressourceneffizienz-Manage-

ment“ und den Master-Studiengang 

„Life Cycle & Sustainability“. 

 

 
Abb. 16: Konzentriert wie selten folgten die Schüler/-innen den  

Ausführungen der INEC-Dozenten bei „Monday for Future“ 

 

 

Von der Energieeffizienz-Agentur efa des Landes Nordrhein-Westfalens wurde Prof. Dr. Mario 

Schmidt im September zum Eröffnungsvortrag ihrer groß angekündigten Veranstaltung „Die 

CO2nferenz − Die Konferenz für Unternehmen zum Thema Treibhausgasbilanzierung“ nach Düs-

seldorf eingeladen. Neben Vertretern der Landesregierung und anderen Experten erläuterte Prof. 

Dr. Schmidt in seinem Einführungsvortrag die Anforderungen und methodischen Möglichkeiten, 

aber auch die Fallstricke, die beim Aufstellen einer CO2-Bilanz zu berücksichtigen sind. 

 

 
                                     Abb. 17  
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Eine spannende Kontroverse zwischen Automobilindustrie und Umweltvertretern fand in der 

Ringvorlesung des INEC im Sommersemester 2019 statt. Der ehemalige hochrangige Umwelt-

manager Dr. Udo Hartmann traf auf den ehemaligen Leiter des Heidelberger ifeu-Instituts für 

Energie- und Umweltforschung und sie diskutierten über die Probleme und Anforderungen an 

eine umweltverträgliche Mobilität. 

Abb. 18: Diskussionsleiter Prof. Dr. Mario Schmidt mit Dr. Ulrich Höpfner (ehemals ifeu) und Dr. Udo Hartman (ehemals 

Daimler) 

Erneut in den Beirat für Nachhaltige Entwicklung der Landesregierung Baden-Württemberg 

wurde Prof. Dr. Mario Schmidt von Ministerpräsident Kretschmann berufen. Der Beirat trifft sich 

zweimal jährlich in Stuttgart in großer Runde unter Leitung des MP und diverser Minister und 

berät über Themen zur Nachhaltigkeit, Umwelt und Energiewende. Prof. Dr. Mario Schmidt ist 

seit 2012 Mitglied im Beirat. 

Abb. 19: Hochrangige Runde im Nachhaltigkeitsbeirat der Landesregierung im Stuttgarter Schloss 

Zum Ende des Jahres 2019 konnten einige Projektanträge zum Erfolg geführt werden: Das Pro-

jekt „Material Flow Based Improvement Assessments (MaFImA)“ wurde vom Land Baden-Würt-

temberg bewilligt. Es wird bis 2022 laufen und sich um eine Weiterentwicklung des Material Flow 
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Cost Accountings (MFCA) drehen. Ebenfalls bewilligt wurde ein Landesprojekt zur Fortschrei-

bung der Landesstrategie Ressourceneffizienz. Die Fortsetzung des 100-Betriebe-Projektes 

wurde seitens des baden-württembergischen Umweltministeriums avisiert. 

 

Bei den Veröffentlichungen konnte zum Jahresende noch eine hochrangige Publikation in der 

renommierten amerikanischen Zeitschrift „Environmental Science & Technology“ (EST) verbucht 

werden. EST gehört zu den ältesten und am meisten gelesenen Fachzeitschriften im Umweltbe-

reich. Der Artikel wurde von Doktorand Philipp Schäfer und Prof. Dr. Mario Schmidt eingereicht. 

 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr. Mario Schmidt und Prof. Dr.-Ing. Nikolaus Thißen (Stellvertreter) 

 

Weitere Informationen: www.hs-pforzheim.de/inec  

 

 

 

 
Gasde, J./ Preiss, P./ Lang-Koetz, C. (2019): Integrated Innovation and Sustainability Analysis in collaborative R&D 

projects. In: The ISPIM Innovation Conference - Celebrating Innovation: 500 Years Since da Vinci, Florence, Italy, 16.-

19. June 2019. 

 

 

  

http://www.hs-pforzheim.de/inec
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1.1.3 Institut für Personalforschung – IfP 

 

Institut für Personalforschung (IfP) 

Das Institut für Personalforschung im Human Resources Com-

petence Center (HRCC) an der Hochschule Pforzheim arbei-

tete im Jahr 2019 an verschiedenen Projekten. 

 

Bis 30.3.2018 wurde am Institut für Personalforschung unter 

der Leitung von Dr. Sabrina Weber am zweijährigen For-

schungsprojekt „Social Partner Engagement and Effectiven-

ess in European Dialogue (SPEEED)“ gearbeitet. Das For-

schungsprojekt SPEEED wurde von der Europäischen Kom-

mission unter dem Förderkennzeichen VS/2016/0092 in der Budgetlinie „Verbesserung des 

Kenntnisstandes im Bereich der Arbeitsbeziehungen“ gefördert. Koordiniert wurde das Projekt an 

der Business School der Universität Durham (Großbritannien); die weiteren Projektbeteiligten 

sind an der Universität Göteborg (Schweden) und den Universitäten Warwick und Cardiff (beide 

Großbritannien) tätig. Das Projekt SPEEED untersuchte die Beteiligung der Sozialpartner – Ar-

beitgeber und Gewerkschaften der EU-28, die mit unterschiedlichen strukturellen Herausforde-

rungen konfrontiert sind – am europäischen sektoralen sozialen Dialog (ESSD). Über den ESSD 

haben die Sozialpartner die Möglichkeit, sich an der Gestaltung europäischer Politik zu beteiligen 

oder selbst bilateral für ihre Branche gestaltend tätig zu werden; allerdings wird dies nicht von 

allen Sozialpartnern genutzt. Das Projekt beschäftigte sich daher mit den Barrieren eines umfas-

senden Engagements im ESSD.  

 

Das Forschungsprojekt „Bewertung und Optimierung individueller Lernprozesse in der Int-

ralogistik am Beispiel der manuellen Kommissionierung – LernLager“ unter der Leitung von 

Prof. Dr. Klaus Möller (IAF) und Prof. Dr. Fritz Gairing (IfP) endete am 28.2.2019 (BMWi, Indust-

rielle Gemeinschaftsforschung). Das Projekt wurde über 24 Monate im Rahmen von sieben Ar-

beitspaketen von zwei Forschungsstellen (FS) bearbeitet. Das Institut für Fördertechnik und Lo-

gistik (IFT/FS1) der Universität Stuttgart untersuchte experimentell mittels Probandenversuchen 

in einem Modelllager den Lernprozess im frühen Stadium der Einarbeitung in der Kommissionie-

rung. Das Institut für Angewandte Forschung (IAF/FS2) der Hochschule Pforzheim mit Beteili-

gung des Instituts für Personalforschung (IfP) evaluierte die Praxiserfahrungen der beteiligten 

industriellen Anwender hinsichtlich Qualifizierung und Kompetenzentwicklung und analysierte 

empirisch deren Kommissionierdaten. Es untersuchte dabei auch die qualitativen Dimensionen 

der Lernprozesse, deren Wirkung insbesondere auch im fortgeschritteneren Stadium des Ler-

nens zu erkennen ist. Durch die Nutzung der im Projekt erarbeiteten Empfehlungen zur Optimie-

rung von Lernprozessen werden dem Anwender Kostenersparnisse sowie Produktivitäts- und 

Flexibilitätssteigerungen ermöglicht. Diese Vorteile ergeben sich u.a. aus der Optimierung und 

Standardisierung von Anlernprozessen bzw. aus dem effizienten Einsatz von Zeitarbeit, Job-Ro-

tation und Springern in intralogistischen Prozessen. Ausgehend vom geringen Automatisierungs-

grad sowie von den knappen Personal- und IT-Ressourcen bei KMU wird prognostiziert, dass 

insbesondere der Mittelstand von den Projektergebnissen profitiert. 

 

Das IfP agiert gemeinsam mit dem Institut für Industrial Ecology (INEC, Prof. Dr. Claus Lang-

Koetz) als Partner im vom BMBF/ESF geförderten Forschungsprojekt „Innovationsmanage-

ment im digitalen Zeitalter – InnoDiZ“. Das dreijährige Projekt startete am 1.1.2019. Der Pro-

jektverbund besteht aus zwei weiteren Entwicklungspartnern und fünf Anwendungspartnern 
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(KMU). Hauptziel des Vorhabens der beiden Institute an der HS Pforzheim ist die Konzeption und 

Evaluation des Curriculums „Agiles Innovationsmanagement“. Die HS Pforzheim erforscht und 

entwickelt in diesem Kontext relevante Inhalte für die Unterstützung der Anwendungspartner beim 

Thema des selbstorganisierten Innovationsmanagements im digitalen Zeitalter. Dazu gehört die 

Auswahl geeigneter agiler Innovationsmanagement-Methoden, die in der Praxis benötigt werden 

und eine hohe Akzeptanz erfahren. Diese werden didaktisch sinnvoll in Form von Lernvideos und 

anderen Lernmaterialien auf der geplanten Plattform aufbereitet. Ein KMU-Vorgehensmodell für 

die verteilte Innovationsarbeit unter Nutzung einer überbetrieblichen Vernetzung mit Hilfe einer 

digitalen Plattform wird entwickelt. Es wird untersucht, ob sich die Methoden und Rollen im agilen 

Projektmanagement auch auf das Innovationsmanagement in KMU in den im Projekt vertretenen 

Branchen übertragen lassen. Ebenso relevant ist die Frage, inwieweit es eine spezielle Kultur in 

den Unternehmen benötigt, um die Innovationsfähigkeit zu fördern. Schließlich soll noch geprüft 

werden, ob und inwieweit sich die im Kontext agilen Arbeitens postulierten Vorteile organisatio-

naler Netzwerke auch in dem diesem Forschungsverbund zugrunde liegenden inter-organisatio-

nalen Netzwerk zeigen. Zudem werden die eingesetzten Methoden, die firmenübergreifende Kol-

laboration und die Nutzung der digitalen Plattform projektbegleitend evaluiert. Gleichzeitig werden 

die Projektergebnisse und -erfolge für die Verbreitung und den Transfer aufbereitet und in der 

wissenschaftlichen Community (über themenspezifische Fachkonferenzen/Veröffentlichungen) 

und Unternehmenspraxis (insbes. über multiplikationsrelevante Veranstaltungen in der Wirt-

schaft) verbreitet sowie in das Weiterbildungsangebot der Hochschule Pforzheim eingebracht 

(insbes. berufsbegleitender Masterstudiengang Strategisches Innovationsmanagement der Fa-

kultät Wirtschaft und Recht). 

 

Die Verbindung von Wirtschaft und Wissenschaft wurde auch 2019 mit der Veranstaltungsreihe 

„HR-Trends der Zukunft – Business meets Science“ fortgeführt. In diesem Rahmen kamen 

im Mai 2019 und im November 2019 zahlreiche Interessierte nach Pforzheim, um aktuelle The-

men zu diskutieren.  

 

Im Mai 2019 standen zwei Fragen im Zentrum der Tagung. Der Frage „Wie muss sich HR auf-

stellen, um zukünftig komplexe Transformationen in Unternehmen zu begleiten?“ wurde in Vor-

trägen von Prof. Dr. Stephan Fischer (Institut für Personalforschung, Hochschule Pforzheim) 

und Dr. Wolfgang Fassnacht (Senior Vice President, Global Head of Talent, Leadership and 

Learning at SAP) nachgegangen. Hier wurden Ergebnisse eines 2018 am Institut für Personal-

forschung durchgeführten Forschungsprojekts („Organisational Design and Effectiveness in 

der SAP SE – OrgaDEFF“) präsentiert. Bei OrgaDEFF ging es um die Untersuchung der Frage, 

wie HR in einem großen Unternehmen strukturiert sein sollte, um den Anforderungen der digi-

talen Transformation gerecht zu werden. Unter dem Schlagwort New Pay – wie sollen Arbeits- 

und Vergütungsmodelle für neues Arbeiten aussehen? – fand ein Vortrag von Buchautorin Na-

dine Nobile (Gründerin und Geschäftsführerin, CO:X) statt und Philipp Hormel (Gesellschafter 

bei quäntchen + glück) gab einen Einblick in ein Modell in der Praxis. Die beiden Themenberei-

che wurden in nachmittäglichen Workshops vertieft diskutiert. 

 

Die Tagung im November 2019 stand unter dem Motto „Future Learning – Zukunft der Perso-

nalentwicklung“. Prof. Dr. Anja Schmitz (Institut für Personalforschung, Hochschule Pforzheim) 

referierte unter der Überschrift „Lernen in der VUCA-Welt“ aktuelle Befunde und Trends zum 

Lernen und der Personalentwicklung aus Forschungssicht. Dr. Frank Edelkraut (Autor und Ge-

schäftsführer der Mentus GmbH) berichtete Befunde zu Erwartungen und Anforderungen an 

Lernende in agilen Kontexten. Thema des Vortrags von Thomas Jenewein (Thought Leader 
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Digital Learning, SAP SE) war der Einfluss von Machine Learning & Künstlicher Intelligenz auf 

Arbeiten und Lernen im Unternehmen. Mareike Chaney (Global Manager Talent Innovation 

Group HR at F. Hoffmann-La Roche Ltd.) sprach über Growth Mindset, Neues Lernen und 

ReImagineMe bei Roche. Jan Foelsing (Framework Designer for Learning & Collaboration, 

Hochschule Pforzheim) erläuterte in seinem Vortrag Werte und Learning Design-Ansätze für die 

Arbeitswelt der Zukunft. Beim Barcamp am Nachmittag gab es reichlich Gelegenheit, in den 

Austausch mit den Referierenden und Teilnehmenden zu gehen und eigene Themen mitzubrin-

gen. 

 

Die nächste Tagung der Veranstaltungsreihe „HR-Trends der Zukunft – Business meets Sci-

ence“ findet am 19. Mai 2020 statt. Weitere Informationen zur Veranstaltungsreihe: www.hs-

pforzheim.de/businessmeetsscience. 

 

 

Das Team des Instituts für Personalforschung (IfP) 

 

 

Prof. Dr. Stephan Fischer 

Direktor 

 

Prof. Dr. Fritz Gairing 

Stellv. Direktor 

(in Ruhestand seit 9/2018) 

 

Prof. Dr. Cathrin Eireiner 

Projektleiterin 

 

Prof. Dr. Anja Schmitz 

Projektleiterin 

 

Prof. Dr. Markus-Oliver 

Schwaab 

Projektleiter 

 

Dr. Sabrina Weber  

Projektleiterin  

Akademische Mitarbeiterin 

 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr. Stephan Fischer 

 

Weitere Informationen: www.institut-personalforschung.de 

  

http://www.hs-pforzheim.de/businessmeetsscience
http://www.hs-pforzheim.de/businessmeetsscience
http://www.institut-personalforschung.de/
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1.1.4 Institute for Smart Bicycle Technology – ISBT 

 

Institute for Smart Bicycle Technology (ISBT) 

Motivation und Gründung 

Die Fahrradtechnik hat sich in den letzten Jahren rasant in Richtung 

Hightech entwickelt: Leichtbau (Alu und Carbon), Einzug der Elektro-

nik und Sensorik mit elektrisch unterstützten Fahrrädern (Pedelecs/ 

E-Bikes) und ersten Fahrerassistenzsystemen wie zum Beispiel ABS. 

Die Entwicklung steht jedoch erst am Anfang und bietet noch viel Po-

tenzial, speziell in Richtung einer umweltfreundlichen Mobilität. Auch die Qualitätsansprüche sind 

stark gewachsen und damit die Anforderungen an die Prüfstandstechnik. 

 

Besonders Pedelecs, aber auch E-Bikes ohne Pedale oder Elektroleichtfahrzeuge bieten ein ide-

ales, interdisziplinäres Betätigungsfeld für Forschung und Entwicklung an HAWs. Vereinzelte Ak-

tivitäten auf diesen Gebieten sind bekannt, jedoch kein gebündeltes Institut. 

 

An der Hochschule Pforzheim, speziell der Fakultät für Technik, wurden in den vergangenen Jah-

ren sehr erfolgreich Drittmittel in erheblichem Umfang eingeworben, sowohl aus der Industrie für 

Prüfstandsbau und Leichtbau (Kooperation von Prof. Kohmann mit Canyon Bicycles GmbH) als 

auch aus öffentlich geförderten Programmen (FHprofUnt: BikeSafe, Ingenieurnachwuchs: Bi-

keAssist, beides mit Partner Bosch und Fa. IPG Automotive GmbH in Karlsruhe). Eine koopera-

tive Promotion (O. Maier) wurde auf diesem Gebiet bereits abgeschlossen, 2 weitere laufen und 

weitere sind in der Anbahnung. In Summe sind dort zurzeit und perspektivisch für die nächsten 

Jahre insgesamt 6 Mitarbeiter (VZÄ) beschäftigt. 

 

Aus diesen Gründen war die Zeit reif, die Aktivitäten an der HS Pforzheim zu bündeln und ein 

Fahrrad-Institut zu gründen.  

Nach Beantragung und Genehmigung durch die Gremien wurde somit mit Wirkung vom 1.9.2019 

das Institute for Smart Bicycle Technology gegründet. 

 

Gründungsmitglieder des Instituts aus den Fachbereichen Maschinenbau und Informationstech-

nik sind: 

 

Prof. Dr.-Ing. Peter Kohmann 

 

Prof. Dr.-Ing. Ingolf Müller 

Stellv. Leiter 

 

Prof. Dr.-Ing. Martin Pfeiffer 

 

Prof. Dr.-Ing. Stefan  

Hillenbrand 

 

Prof. Dipl.-Ing. Jürgen Wrede 

Leiter 
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Im Dezember 2019 fand ein Workshop aller Institutsmitglieder und Mitarbeiter statt, um sich bes-

ser kennenzulernen, das Logo abzustimmen, über die laufenden Projekte im Institut zu informie-

ren und weitere Aktivitäten zu besprechen. 

 

 
Abb. 1: Institutsmitglieder und Mitarbeiter im ISBT, v.l.n.r. Matthias Häcker, Yannick Hanakam, Marc Schulz, Prof. Dr. 

Ingolf Müller, Prof. Dr. Stefan Hillenbrand, Prof. Dr. Martin Pfeiffer, Prof. Dr. Peter Kohmann, Manuel Gerth, Marian 

Burkhardt, Philipp Bauer, Manuel Hauer, Prof. Jürgen Wrede, Daniel Steudle (Foto: Julia Kikel) 

 

 

Themenfelder: 

Am ISBT werden verschiedene Aspekte der Fahrradtechnik adressiert: 

− Neue mechatronische Fahrerassistenzsysteme, z.B. ABS für E-Bikes 

− Komponenten- und Prüfstandsentwicklung für Fahrräder (MTB, Rennrad, E-Bikes) 

− Entwicklung von Leichtbaukomponenten mit neuem 3D-Faser-Wickelroboter 

− Entwicklung neuer Forschungsfelder, z.B. Lastenräder, Elektroleichtfahrzeuge etc. 
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Abb. 2: Fahrerassistenzsysteme für E-Bikes, selbstfahrender Versuchsträger und Hardware-in-the-Loop-Prüfstand für 

E-Bike-ABS aus abgeschlossenem Projekt „BikeSafe“ 

 

 

 
Abb. 3: Prüfstandstechnik für Fahrräder und E-Bikes, Multiforce-Prüfstand zur Dauerprüfung von Fahrrad-Rahmen 
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Abb. 4: Leichtbaustrukturen in Faserverbundtechnologie mit Wickelroboter 

Projekte 

BikeAssist 

Das vom BMBF im Rahmen des Programms „IngenieurNachwuchs 2016“ geförderte Projekt 

„Querstabilisierung elektrisch unterstützter Fahrräder bei niedrigen Geschwindigkeiten (BikeAs-

sist)" läuft seit Ende 2018 bis 2022 mit einem Gesamtvolumen von 756.720,00 €, inklusive Sach-

leistungen der Firmenpartner über 900T€. FKZ 13FH533IX6. 

Während das Fahrradfahren bei mittleren Geschwindigkeiten von den meisten Menschen prob-

lemlos beherrscht wird, ist das Gleichgewichthalten und das präzise Kurshalten in engen Fahr-

spuren bei langsamer Fahrt besonders für weniger geübte Fahrerinnen und Fahrer sowie für viele 

ältere Menschen eine anspruchsvolle Fahraufgabe. Entsprechend einer Studie aus den Nieder-

landen ereignen sich daher 16% aller Fahrrad-Alleinunfälle bei geringer Geschwindigkeit. Kriti-

sche Situationen sind insbesondere das Anfahren und das Anhalten.  

Ziel des Forschungsprojektes ist es, ein Assistenzsystem für Fahrräder zu entwickeln, mit dessen 

Hilfe das Fahrrad bei langsamer Fahrt (Geschwindigkeit kleiner ca. 7 km/h) genauso einfach und 

sicher gefahren werden kann wie bei mittleren Geschwindigkeiten. Das System soll für E-Bikes 

entwickelt werden, um deren Stromversorgung und Steuergerät zu nutzen, und so ausgelegt sein, 

dass es eine realistische Option für einen späteren Serieneinsatz gibt.  

Im Rahmen des Projektes sollen verschiedene Eingriffsmöglichkeiten des Systems (z. B. über 

Lenkmoment oder Kreisel) in der Simulation untersucht und darauf aufbauend das ausgewählte 

Aktorkonzept prototypisch an einem Versuchsfahrrad umgesetzt werden. Die Wirkungsweise und 

der Nutzen des Systems soll in Probandenstudien nachgewiesen und bewertet werden.  

Durch die Mitarbeitersuche verspätete sich der Start. Das Projekt wurde Ende 2018 gemäß Plan 

aufgesetzt. Im Mittelpunkt der bisherigen Aktivitäten stand der Aufbau und die Ausstattung der 

E-Bike-Versuchsträger mit Messtechnik, die Infrastruktur für Datenerfassung, -speicherung und -

weiterverarbeitung sowie die Planung und die Vorbereitung der Probandenstudie im März 2020.

Am Projekt BikeAssist sind die Institutsmitglieder Prof. M. Pfeiffer, Prof. S. Hillenbrand und Prof. 

J. Wrede beteiligt. Im Rahmen der Probandenstudie besteht eine intensive Zusammenarbeit mit
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Prof. Christa Wehner von der Fakultät W&R. Bezüglich elektrischer Aktorik unterstützt uns Kol-

lege Prof. Peter Heidrich aus dem Maschinenbau. 

Abb. 5: E-Bike-Versuchsträger mit Messtechnik für Projekt „BikeAssist“ 

Prüfstandsentwicklung in Kooperation mit Fa. Canyon Bicycles GmbH 

Seit mehreren Jahren besteht eine enge Kooperation zwischen der Firma Canyon Bicycles GmbH 

und der Hochschule Pforzheim. 

Am 30.9.2019 ist ein Vorgängerprojekt ausgelaufen (Projektlaufzeit drei Jahre). Ab dem 

1.10.2019 wurde ein Anschlussprojekt gestartet, das bis zum 30.9.2022 läuft. 

„High-End“-Rennräder und -Mountainbikes haben sich in den letzten Jahren zu Leichtbaustruktu-

ren weiterentwickelt. Als Rahmenwerkstoff wird neben Aluminium sehr häufig Carbon verwendet. 

Um die Betriebssicherheit dieser Räder zu gewährleisten, ist eine umfassende Qualitätssicherung 

notwendig, die eine dynamische Betriebsfestigkeitsuntersuchung beinhaltet. Da diese Sportge-

räte deutlich stärker belastet werden als „normale“ Fahrräder, sind die bekannten EN-Standard-

prüfverfahren unzureichend. Ferner sind die Entwicklungszyklen in diesem Bereich sehr kurz und 

die Kunden wünschen sich neue Räder, die es ihnen ermöglichen, alte Grenzen zu sprengen und 

noch ambitioniertere Ziele (schneller, höher, weiter) zu erreichen.  

Dieser Sachverhalt stellt den Ausgangspunkt für die Kooperation zwischen der Firma Canyon 

und dem ISBT dar. Da es für extreme Fahrsituationen nur unzureichende Kenntnisse über die 

tatsächlich auftretenden Belastungen gibt, sind für diese Grenzbereiche neue Messungen erfor-

derlich. Hierzu müssen Messräder mit entsprechenden Sensoren ausgestattet und eine Vielzahl 

von Messreihen bei unterschiedlichen Randbedingen durchgeführt werden. Anschließend kön-

nen diese Messdaten bedarfsorientiert analysiert und aufbereitet werden. Auf dieser Basis lassen 

sich neue Lastkollektive ermitteln. 

Die bei den Messungen gewonnenen Erkenntnisse führen häufig dazu, dass auch ganz neue 

Prüfverfahren notwendig werden. Da sich diese aber nicht auf herkömmlichen Prüfmaschinen 

durchführen lassen, sind neue Prüfeinrichtungen erforderlich. Mit einem Team aus erfahrenen 

Ingenieuren und Technikern ist das ISBT in der Lage, neue Prüfmaschinen innerhalb weniger 
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Monate zu entwickeln und in Betrieb zu nehmen. Daher übernimmt diese Aufgabe das ISBT in 

enger Abstimmung mit dem Projektpartner. Nach der Inbetriebnahme übernimmt Canyon die 

Prüfmaschinen, wo sie weiterhin vom ISBT betreut und an wechselnde Anforderungen angepasst 

und weiterentwickelt werden. 

Konzeption, Entwicklung, Fertigung und Erprobung eines ultraleichten Flaschenhalters 

für Rennräder 

Rennräder sind als leichte Sporträder für den Gebrauch im Straßenradsport konzipiert. Ein be-

deutender Fokus liegt hierbei insbesondere auf dem Leichtbau für die Rahmenstruktur eines sol-

chen Rades. Weitere signifikante Potenziale für die Masse-Reduktion beim Rennrad finden sich 

in der Optimierung von Komponenten und Anbauteilen, wobei im High-End Bereich dieser Spot-

geräte um jedes Gramm gekämpft wird. Ein wichtiges Anbauelement für jedes Rennrad ist ein 

Flaschenhalter, der Trinkflaschen mit einem Fassungsvermögen zwischen 0,5 und 0,7 Litern auf-

nimmt. Für einen solchen Flaschenhalter soll ein ultraleichtes Konzept entwickelt, erprobt und 

automatisiert gefertigt werden.  

Hierfür kommen 3-dimensionale Wickelstrukturen aus endlosfaserverstärkten Kunststoffen (CFK 

& GFK) zum Einsatz. Durch fasergerechte Auslegung und Fertigung der Bauteile ist es möglich, 

das maximale Leichtbaupotenzial zu erzielen. 

Dadurch entstehen Funktionsbauteile von geringster Masse mit gleichzeitig hohen Festigkeits- 

und Steifigkeitswerten. 

Bisherige Leichtbau-Flaschenhalter sind im Bereich von 10 Gramm verfügbar. Ziel dieses Pro-

jektes ist eine weitere Massereduktion auf unter 5 Gramm pro Flaschenhalter. 

Institutsleitung: Prof. Dipl.-Ing. Jürgen Wrede und Prof. Dr.-Ing. Ingolf Müller (Stellvertre-

ter) 

Weitere Informationen: https://www.hs-pforzheim.de/isbt 

https://www.hs-pforzheim.de/isbt
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1.1.5 Institut für Smart Systems und Services – IoS3 

 

Institut für Smart Systems und Services (IoS3) 

Das Jahr 2019 verlief für das Institut wiederum sehr erfolgreich. Es konnten sowohl neue For-

schungsprojekte akquiriert als auch laufende Forschungsprojekte erfolgreich weitergeführt bzw. 

abgeschlossen werden. 

 

Neu hinzugekommen sind die Forschungsprojekte: 

− APV – ASIL Prepared Video in Automobilen (Prof. Dr. Blankenbach) 

− DIGISTRANET – Methodisch, cross-sektoral und innovativ zur Digitalisierungs-strategie 

im Netzwerk (Prof. Dr. Kölmel) 

− IMPACT – Innovative Methods for Programming of Automation Control Technology (Prof. 

Dr. Greiner, Prof. Dr. Drath) 

 

Weitergeführt wurden die Forschungsprojekte: 

− CardioInBaMed – Unterstützungssystem zur nicht-invasiven Frühdiagnostik von Aorten-

aneurysmen – Teilvorhaben: Erforschung eines datenbasierten Analyseverfahrens auf 

der Grundlage klinischer Daten (Prof. Dr. Bernhard) 

− Digital Black Forest – Entwicklung einer Strategie für die digitale Zukunft des 

Nordschwarzwalds (Prof. Dr. Kölmel) 

− Digital Hub Nordschwarzwald „RESPOND“ – Steigerung der regionalen Wettbewerbsfä-

higkeit durch personalisierte (kontextbasierte), digitale Produkte und Dienstleistungen 

(Prof. Dr. Kölmel, Prof. Dr. Bulander) 

− EAES – Promotionskolleg Entwurf und Architektur eingebetteter Systeme (Prof. Dr. Grei-

ner) 

− EDV – Einfaches Digitales Vergessen, Teilvorhaben: Plattformunabhängigkeit für EDV 

(Prof. Dr. Schuster) 

− GaNEsHA – Ganzheitlicher Netzwerkansatz zur Erkennung systemimmanenter Hinder-

nisse und Abstimmungspotenziale (Prof. Dr. Kölmel, Prof. Dr. Bulander) 

− OTEC – Zukunft der Gleitschleifmaschinen (Prof. Dr. Barth) 

− Komo3D – Kontextsensitives mobiles 3D-Multisensorsystem (Prof. Dr. Greiner) 

− Neues Messverfahren zur Genauigkeitsoptimierung und Selbstoptimierung transsonarer/ 

magnetorestriktiver Messsysteme (Prof. Dr. Greiner) 

− PaMoCarDiag – Patientenspezifische, modellbasierte Datenanalyseverfahren zur Frühdi-

agnose von Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Planung von operativen Eingriffen (Prof. 

Dr. Bernhard, Prof. Dr. Greiner) 

− TrueCultureDig – Konzeption und Begleitung von KMU-spezifischen Digitalisierungsstra-

tegien zur Umsetzung neuer digitaler Geschäftsmodelle (Prof. Dr. Weiß) 

− Schlieren im optischen Glas (Prof. Dr. Reichel) 

− ZAFH MikroSens – Innovative Millimeterwellen-Sensorik für industrielle Anwendungen 

(Prof. Dr. Rech, Prof. Dr. Kesel) 
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Im Folgenden wird näher auf die einzelnen Projekte eingegangen: 

 

APV – ASIL Prepared Video in Automobilen (Prof. Dr. Blankenbach) 

Kameras spielen eine immer wichtigere Rolle in modernen Fahrzeugen. Ein quasi schon etab-

liertes Beispiel sind Rückwärtsfahr-Kameras, die auf dem Infotainment-Display für den Fahrer 

visualisiert werden. An diesem Beispiel werden die Aufgaben und Herausforderungen für eine 

sichere Datenübertragung und Visualisierung nach dem ASIL-Standard (Automotive Safety In-

tegrity Level) unmittelbar klar: Das Kamerabild muss ohne Verzögerung und unverfälscht von der 

Kamera bis zum Display „transportiert“ und dort originalgetreu visualisiert werden, siehe Abbil-

dung 1. Ein zukünftig wichtiger Fall ist die „Fernsteuerung“ eines vollautonomen Fahrzeuges 

durch einen Mitarbeiter in einem Kontrollzentrum. Hier werden dann die Videobilder drahtlos und 

über sogenannte Consumer Electronics Hard- und Software übertragen. 

 

 
Abb. 1: Übersicht zur sicheren Videoübertragung von Fahrzeugkameras auf Bildschirmen 

 

 

Das Projekt wurde von einer Forschungsabteilung des MERCEDES Konzerns beauftragt und 

wird mit weiteren Partnern (u.a. Universität des Saarlandes) bearbeitet. Die Aufgaben der Hoch-

schule Pforzheim liegen in der Überwachung des Displays und der angezeigten Daten. Hierbei 

werden erstmals nicht nur digitale Daten geprüft, sondern auch deren Korrelation mit den darge-

stellten Bildinhalten mittels Strom- und optischer Messung. Displays in Kontrollzentren werden 

dagegen am besten mit kleinen Kameras überwacht, was auch im Fahrzeug funktioniert. Eine 

wichtige Teilkomponente ist die sogenannte „Safety Box“, in der die Übertragungs- und Visuali-

sierungs-Qualität bewertet wird und die z.B. das Display im extremen Fehlerfall abschaltet. Wis-

senschaftlich anspruchsvoll ist die Bewertung der „graceful Degradation“, bei der ein verfälschtes 

Bild trotzdem angezeigt wird – jedoch mit Warnhinweisen – da dies in vielen Fällen besser als ein 

Abschalten des Displays ist. 

 

Innovationsforum DIGISTRANET – Kreativität trifft Mittelstand (Prof. Dr. Kölmel) 

Das Ziel des Innovationsforums „DIGISTRANET – Methodisch, cross-sektoral und innovativ 

zur Digitalisierungsstrategie im Netzwerk" ist der Aufbau und die Weiterentwicklung eines in-
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terdisziplinären, überregionalen Netzwerks zwischen Partnern aus den Branchen Präzisionstech-

nik, Logistik, Maschinenkommunikation und aluminiumverarbeitende Technologien sowie die 

Entwicklung und Ermittlung der Potenziale neuer, innovativer Kreativitätsmethoden für kleine und 

mittelständische Unternehmen (KMU) vor dem Hintergrund der eigenen Digitalisierungsstrategie. 

 Abb. 2: Idee und Durchführung des DIGISTRANET-Projekts 

Generell stellt gerade ein KMU die Entwicklung einer Digitalisierungsstrategie vor große Heraus-

forderungen, da es damit häufig Neuland betritt. Das Projekt DIGISTRANET will deshalb ein in-

terdisziplinäres, „bottom-up“-orientiertes, branchenübergreifendes Netzwerk zwischen IT-Wirt-

schaft, Anwenderbranchen und Wissenschaft aufbauen, mit dem Ziel, gemeinsam methodische 

Werkzeuge zu erproben, zu diskutieren und zu analysieren, um in einer gemeinsamen, anregen-

den Umgebung neuartige Digitalisierungsvorhaben zu entwickeln und zu realisieren. „DIGISTRA-

NET“ möchte KMU die digitale Transformation anhand von geeigneten Kreativitätstechniken, die 

von KMU erprobt und angenommen werden können, eröffnen. Dabei muss der erste Schritt das 

Erarbeiten einer Digitalisierungsstrategie sein, das ist eine dokumentierte Form der strategischen 

Situationsanalyse und Planung der Maßnahmen und Initiativen des jeweiligen Unternehmens. 

Grundlage jedes methodischen Vorgehens sind Kreativitätstechniken. Welche bestehenden Me-

thoden sich gerade für KMU eignen und bei Digitalisierungsvorhaben bewähren, ist noch nicht 

systematisch erforscht worden. Das Innovationsforum DIGISTRANET will daher mit wissen-
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schaftlichen Methoden herausfinden, welche aus einer zunächst ausgewählten Zahl an kreativi-

tätsfördernden Methoden im ersten Schritt der Digitalen Transformation besonders geeignet 

scheinen. Dazu wurden 2019 mehrere Workshops durchgeführt und wissenschaftlich begleitend 

untersucht: 

 

 
Abb. 3 

 

 

Die Netzwerke des Innovationsforums wirken in den jeweiligen Anwendungsbranchen vielfältig 

zusammen: 

 

− Aluminiumverarbeitende Technologien (Netzwerk connect.Dreiländereck Lörrach) mit 

zahlreichen metallverarbeitenden Unternehmen 

− Logistik (Netzwerk connect.IT Heilbronn-Franken) mit den Schwerpunkten Handel und 

Automobilindustrie 

− Maschinenkommunikation (Netzwerk IT Cluster Ulm/Oberschwaben) mit den Schwer-

punkten Maschinenbau, produzierendes Gewerbe, Automobilindustrie 

− Präzisionstechnik (Netzwerk IT+Medien Pforzheim) mit den Schwerpunkten Automotive, 

E-Mobilität, Elektronik, Medizin- und Dentaltechnik, Luft- und Raumfahrt. 

 

Die Workshops bestanden zum einen aus einem Impulsreferat und hatten zum anderen einen 

Schulungscharakter mit einem interaktiven Teil. Die Fachworkshops werden zur vertieften Bear-

beitung der erlernten Kreativitätsmethoden eingesetzt. Die inhaltliche und wissenschaftliche Un-

terstützung übernahm dabei die Hochschule Pforzheim in Form von Prof. Dr. Bernhard Kölmel 

und Alexander Richter. 

 

Die Ergebnisse des ersten Workshops bildeten die Basis für die Erarbeitung des Online-Innova-

tionsjams am 29. April 2019. Der „Innovation Jam“ ist eine von IBM erstmalig in 2003 und dann 

erneut in 2006 pilotierte Form des technisch moderierten und unterstützten Austauschs mit dem 

Ziel, organisationale Veränderung und Innovation zu unterstützen. Alle Ergebnisse flossen da-

raufhin in einer Abschlussveranstaltung zusammen. 

 

IMPACT – Innovative Methods for Programming of Automation Control Technology (Prof. 

Dr. Greiner, Prof. Dr. Drath) 

Im Rahmen des Vorhabens sollen neue Ansätze für die Softwareentwicklung für speicherpro-

grammierbare Steuerungen (SPS) entwickelt werden. SPS realisieren die Automatisierung von 

Prozessschritten in der Produktion; die zur Programmierung genutzten Sprachen verfügen jedoch 

nur über begrenzte Abstraktionsmechanismen. Die Formulierung von komplexen Abläufen ist da-

her aufwändig, die Änderung solch komplexer Programme führt oft zu unerwünschten Seitenef-

fekten. Dies beeinflusst die Erreichbarkeit eines zentralen Ziels von Industrie 4.0 – die effiziente 
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Wandelbarkeit von Produktionsanlagen. Um industrielle Anbieter und Nutzer bei der Modernisie-

rung ihrer Automatisierungstechnik zu unterstützen, ist es sinnvoll, Lösungen für diese Fragestel-

lungen zu erforschen und damit einen Beitrag zum Erhalt der Wettbewerbsfähigkeit in diesem 

Bereich zu leisten. Zu diesem Zweck sollen moderne Softwarekonzepte mit der Robustheit und 

Echtzeitfähigkeit von SPS verbunden werden. 

 

CardioInBaMed – Unterstützungssystem zur nicht-invasiven Frühdiagnostik von Aorten-

aneurysmen – Teilvorhaben: Erforschung eines datenbasierten Analyseverfahrens auf der 

Grundlage klinischer Daten (Prof. Dr. Bernhard) 

Herz-Kreislauf-Krankheiten, wie bspw. arteriosklerotische Verengungen (Stenosen) und Aussa-

ckungen (Aneurysmen) der Blutgefäße, sind wesentliche krankhafte Ursachen für Sterbefälle in 

der westlichen Welt. Besonders Aneurysmen der abdominalen und thorakalen Aorta sind ein un-

terschätztes Problem. Der Grund: Aufgrund des asymptomatischen Krankheitsverlaufs bleiben 

die Erkrankungen meist unbemerkt und werden nur zufällig entdeckt. Dem Patienten drohen im 

Komplikationsstadium Ruptur oder Dissektion der Aorta: Bei Ruptur droht ein Verbluten, bei 

Dissektion treten Herzinfarkt, Schlaganfall, Nieren- sowie andere Formen des Organversagens 

auf. Die Sterberate liegt auf Platz 13 der US-Todesursachen – eine frühzeitige Check-up-Diag-

nostik könnte das Risiko für eine Ruptur um bis zu 55% senken. Untersuchungen mit dem bishe-

rigen Goldstandard, der Computertomografie, sind teuer, begrenzt verfügbar und können auf-

grund der Strahlenbelastung nur von erfahrenen Spezialisten durchgeführt werden; daher werden 

sie nur in akuten Verdachtsfällen eingesetzt. Die Dopplersonografie wird zwar als Standarddiag-

nostikum der abdominellen Aorta eingesetzt, liefert allerdings bei der Diagnose der thorakalen 

Aorta nur unzureichende Ergebnisse. Eine alternative Screening-Methode ist klinisch aufgrund 

dessen angezeigt. Im Vorhaben werden die wissenschaftlichen Grundlagen eines informations-

basierten Therapieunterstützungssystems zur nicht-invasiven Diagnose von Aortenaneurysmen 

erforscht und erstmals an klinischen Patientendaten in einem Proof-of-Concept evaluiert. Mittels 

eines Expertensystems sollen dabei algorithmisch Verdachtsmomente generiert werden, damit 

der behandelnde Arzt gezielt eine bildgebende Folgeuntersuchung einleiten kann. Die darauf auf-

bauende Technologie ist damit unabhängig von der Erfahrung des behandelnden Arztes und 

kann in jeder (Haus-)Arztpraxis zur Frühdiagnostik eingesetzt werden. 

 

Digital Hub Nordschwarzwald „RESPOND“ (Prof. Dr. Kölmel, Prof. Dr. Bulander) 

Der Digital Hub Nordschwarzwald mit seinen drei Standorten in Pforzheim, Nagold und Horb 

ist die zentrale Anlaufstelle für alle Themen im Bereich Digitalisierung für kleine und mittlere Un-

ternehmen sowie für Existenzgründer und Start-ups in der Region Nordschwarzwald. Zielsetzung 

des Projektes ist die Unterstützung von kleinen und mittelständischen Unternehmen im Rahmen 

des digitalen Wandels. Das Know-how der regionalen Unternehmen soll mit dem Wissen von 

Digitalisierungsexpertinnen/-experten, Hochschulen und anderen Initiativen in diesem Bereich 

zusammengebracht werden. So können neue Perspektiven diskutiert und Impulse für den digita-

len Wandel gesetzt werden. Diese Ergebnisse der Arbeit werden in wissenschaftlicher Form ver-

wertet. Dazu zählen Publikationen über z.B. Best Practices, Grundlagen zu verschiedenen The-

menschwerpunkten oder Wissensportionen. Die Werke werden u.a. über die Homepage 

(https://digitalhub-nordschwarzwald.de/ ) zur Verfügung gestellt. 

Ferner hat der Digital Hub Nordschwarzwald ein vielfältiges Angebot für kleine und mittlere Un-

ternehmen: Veranstaltungen (z.B. Workshops, branchenbezogene Informationsveranstaltungen), 

individuelle Angebote (z.B. Mentoring-Netzwerke, kostenfreie Initialberatung ‚Digitalisierung‘), 

Schulungs- und Weiterbildungsangebote (z.B. im Bereich E-Commerce) ebenso wie räumliche 

Angebote (z.B. Experimentierräume, Co-Working Spaces). Bei dem Angebot wird dabei der 

https://digitalhub-nordschwarzwald.de/
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Schwerpunkt auf folgende Themen gesetzt: Personalisierte bzw. kontextadaptive Produkte und 

Dienstleistungen, Digitaler Zwilling, Digitalisierung im ländlichen Raum, Neue Geschäftsmodelle, 

Mentoring-Netzwerke, Schulungen und Weiterbildung im Bereich digitaler Handel/E-Commerce, 

Sensibilisierung künftiger Fachkräfte für die Digitalisierung, Qualifizierung und Führung im digita-

len Zeitalter, Existenzgründungen und Start-ups.  

 

Promotionskolleg „Entwurf und Architektur eingebetteter Systeme (EAES)“ (Prof. Dr. Grei-

ner) 

Das baden-württembergische Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst und die Uni-

versität Tübingen stellen zwölf Doktoranden-Stipendien zur Stärkung des Forschungs- und Wirt-

schaftsstandorts Baden-Württemberg im Rahmen des Promotionskollegs „Entwurf und Archi-

tektur eingebetteter Systeme (EAES)“ zur Verfügung. Über einen Zeitraum von drei Jahren 

werden die jungen Nachwuchswissenschaftler im Rahmen zahlreicher Veranstaltungen struktu-

riert zur Promotion geführt. 

Das gemeinsame Promotionskolleg mit der Universität Tübingen (Sprecher Prof. Dr. Greiner und 

Prof. Dr. Rosenstiel) ermöglicht es, Masterabsolventen von Hochschulen für Angewandte Wis-

senschaften und Universitäten eine anspruchsvolle wissenschaftliche Qualifikation in dem zu-

kunftsträchtigen Themengebiet „Eingebettete Systeme“ anzubieten. Bei „Eingebetteten Syste-

men“ handelt es sich um Hardware-Software-Systeme, die das Herz vieler moderner Produkte 

vom Auto über den Maschinenbau bis zur Kommunikationstechnik ausmachen. Diese Systeme 

übernehmen weitgehend unsichtbar eine Vielzahl von Steuerungs- und Überwachungsaufgaben. 

 

EDV – Einfaches Digitales Vergessen, Teilvorhaben: Plattformunabhängigkeit für EDV 

(Prof. Dr. Schuster) 

Ziel des Teilvorhabens „Plattformunabhängigkeit“ war die Sicherstellung der Interoperabilität und 

die einfache Integrierbarkeit des EDV-Systems, um den selbstbestimmten Austausch sensibler 

und personenbezogener Daten und Informationen jederzeit zu gewährleisten. Zur Interoperabili-

tät und Nutzung der Anwendung in grundsätzlich beliebigen Geschäftsprozessen ist eine einfa-

che und nahtlose Integration erforderlich. Dies bedingt, dass die EDV-Komponenten plattformun-

abhängig entwickelt oder erweitert werden können. Zu diesem Zweck hat das Team der Hoch-

schule ein Multiplattform-Konzept erstellt und implementiert. Das Multiplattform-Konzept wurde 

nach Konzeption gemeinsam mit den anderen Projektpartnern umgesetzt und durch die Umset-

zung spezieller Multi-Plattform-Libraries (Plug-in-Konzept) ergänzt. Ergänzt wurden unsere Ar-

beiten durch die Entwicklung von Datenschutzmustern. Die Datenschutzmuster folgen dem 

Grundgedanken von Entwurfsmustern aus der Software-Entwicklung und liefern anwendbare 

Schablonen zur Umsetzung datenschutzkonformer Software-Anwendungen, so dass die EDV-

Konzepte auch ganz unabhängig von EDV in andere Systeme übertragen werden können.  

Weiterhin hat unser Team auch eine Evaluationsmethodik für das Gesamtprojekt konzipiert und 

umgesetzt. Im Hinblick auf die angestrebte, intuitive Bedienung der Gesamtanwendung war eine 

entsprechend praxisnahe Evaluation zwingend erforderlich. Die Hochschule hat diese gemein-

sam mit den anderen Projektpartnern und mehreren Pilotpartnern evaluiert. Hierzu wurden die 

beschriebenen Anwendungsfälle des Projekts detailliert und getestet. 

 

GaNEsHA – Ganzheitlicher Netzwerkansatz zur Erkennung systemimmanenter Hinder-

nisse und Abstimmungspotenziale (Prof. Dr. Kölmel, Prof. Dr. Bulander) 

Millionen Deutsche stehen täglich im Stau. Der Auf- und Ausbau der Verkehrswege kann mit dem 

stetig wachsenden Mobilitätsbedarf nicht Schritt halten. Gleiche Geschäftszeiten von Unterneh-

men, starr festgelegte Routen öffentlicher Dienstleister und Logistiker, Baustellen sowie eine 
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große Anzahl von Einzelfahrern verstärken das Problem. Für die Kraftfahrer bedeutet dies tag-

täglich Stress und eine zusätzliche Belastung. Das Unfallrisiko steigt und sorgt für zusätzliche 

Behinderungen. 

 

Das GaNEsHA-System verarbeitet Netz- und Verkehrsinformationen auf der Suche nach einem 

Gesamtoptimum. Spezielle Logistikoptimierungsverfahren werden durch Big-Data-Technologie 

beschleunigt und erweitert, um individuelle Empfehlungen zu berechnen. Nutzerfreundliche An-

wendungen geben die errechneten Routen an alle Teilnehmer weiter. Die Einhaltung/Umsetzung 

der gemachten Vorschläge durch die Nutzer soll durch ein Anreizsystem attraktiv gemacht wer-

den. 

 

Die Hochschule Pforzheim ist in diesem Projekt als einer von sieben Konsortialpartnern für die 

Entwicklung von Geschäftsmodellen und Anreizsystemen zuständig. Mehr Informationen zu die-

sem Projekt finden Sie unter: ganesha-mobility.de. Des Weiteren stellt die HS PF mit dem wis-

senschaftlichen Mitarbeiter Alexander Richter den Forenpaten für die „m-Fund“-Arbeitsgruppe 

„Datengetriebene Geschäftsmodelle“. Ziel dieser Arbeitsgruppe ist die Multiplikation von umset-

zungsrelevantem Wissen zum Themenfeld digitaler Geschäftsmodelle an die Projekte des „m-

Fund“-Förderprogrammes. 

 

 
Abb. 4: GaNEsHA auf der Smart City Expo (v.l.n.r.): Dr. Martin Memmel (DFKI), Lukas Waidelich (HS PF), Richard 

Wacker (Yellowmap AG) und Alexander Richter (HS PF) 

 

 

Auf dem Weg zur Smart City stehen Städte oder Kommunen oftmals vor denselben Herausfor-

derungen. „In diesem Zusammenhang erscheint zumindest der Erfahrungsaustausch von Smart-

City-Lösungen als sinnvoll“, so GaNEsHA-Projektleiter Prof. Dr. Bernhard Kölmel. Die Spitze der 

Smart-City-Bewegung findet sich alljährlich in Barcelona zur Smart City Expo zusammen. In die-

sem Jahr war die Hochschule Pforzheim hier mit dem Forschungsprojekt GaNEsHA vertreten. 

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter Alexander Richter und Lukas Waidelich waren eingeladen, 

ihre Forschungsergebnisse zu präsentieren. „Darüber hinaus wurden neue Kontakte geknüpft 

und durch die verschiedenen Smart-City-Lösungen neue wichtige Erkenntnisse gewonnen“, so 

Lukas Waidelich. Den Smart City Expo World Kongress 2019 besuchten vom 19. bis 21. Novem-

ber 2019 ca. 25.000 Besucher aus 150 Ländern und 700 Städten. Über 1000 Aussteller infor-

mierten zu den neuesten Smart-City-Trends.  
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OTEC – Zukunft der Gleitschleifmaschinen (Prof. Dr. Barth) 

Im Rahmen dieses Kooperationsprojektes soll der Technologievorsprung der OTEC Präzisions-

finish GmbH in Straubenhardt ausgebaut werden. Dieser Vorsprung betrifft sowohl das Enginee-

ring der Sonderanlagen und -maschinen als auch deren Automatisierungstechnologie. Ziel ist ein 

virtualisiertes modellbasiertes Engineering, in welchem ein vollständiger digitaler Zwilling der An-

lage (kinematisierter beweglicher 3D-Aufbau) in Kombination mit der Steuerungssoftware erzeugt 

wird. Hieraus soll eine vollständige virtuelle Inbetriebnahme der Maschinen und Anlagen sowie 

deren Integration in die digitale Fabrik des Kunden möglich sein. Dabei sollen Automation-of-

Automation-Technologien eingesetzt werden, die den manuellen Modellierungs- und Enginee-

ring-Aufwand deutlich verringern. 

 

 
Abb. 5: HIL-Simulation 

 

 

Das begleitende Promotionsverfahren wird in Kooperation mit Prof. Dr. Alexander Fay von der 

Helmut-Schmidt-Universität in Hamburg durchgeführt. 

 

Komo3D – Kontextsensitives mobiles 3D-Multisensorsystem (Prof. Dr. Greiner) 

Im Rahmen des Vorhabens wird ein innovatives mobiles 3D-Multisensorsystem erforscht und 

realisiert werden, das durch die Auswertung von Kontextinformationen situationsgerecht Bildda-

ten erfassen und auswerten kann. Wesentliches Kennzeichen ist eine 3D- Multisensorik zur Er-

fassung der Bilddaten in Verbindung mit einer verteilten Systemarchitektur bestehend aus Kom-

ponenten mit unterschiedlichem Leistungsvermögen in Bezug auf Echtzeitfähigkeit und Rechen-

leistung. Die Gewinnung der 3D-Daten erfolgt durch eine Multisensorik-Bilderfassung auf einem 

mobilen System bestehend aus einer passiv arbeitenden Lichtfeldkamera (LF) und einer aktiv 

arbeitenden Time-of-Flight-Kamera (TOF) in Verbindung mit einem Field Programmable Gate 

Array (FPGA) zur echtzeitfähigen Bildauswertung und -klassifikation. Um der begrenzten Re-

chenleistung der mobilen Einheit Rechnung zu tragen, wird diese durch ein abgestuftes Edge-

/Cloud-Computing-System unterstützt. Die Teilsysteme kommunizieren hierbei über drahtlose 

Kommunikationsschnittstellen miteinander. Zur Klassifikation werden Verfahren des maschinel-

len Lernens auf Basis von Convolutional Neural Networks (CNN) eingesetzt. Um auf unterschied-

liche Situationen reagieren zu können, werden kontextabhängig die Sensordaten fusioniert und 

jeweils passend trainierte Netze zur Klassifikation eingesetzt. Als Anwendungsfall wird Ambient 

Assisted Living betrachtet. Konkret soll das Konzept für einen mit einer mobilen Energieversor-

gung ausgestatteten Rollator entworfen und erprobt werden. 
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Neues Messverfahren zur Genauigkeitsoptimierung und Selbstoptimierung transsonarer/ 

magnetorestriktiver Messsysteme (Prof. Dr. Greiner) 

Eine neue digitale Auswertetechnologie ersetzt ältere analoge Verfahren und bietet die Möglich-

keit einer intelligenten Signalbewertung bei transsonaren Wegmesssystemen. 

 

PaMoCarDiag (Prof. Dr. Bernhard, Prof. Dr. Greiner) 

Dieses Forschungsvorhaben umfasst die Untersuchung individualisierbarer Strömungsmodelle 

für den arteriellen Blutkreislauf mit Fragestellungen in verschiedenen Bereichen der Diagnostik 

und Prognostik. Durch den Anwendungstransfer von Methoden der digitalen Signalverarbeitung 

zur Parameterschätzung und Musterklassifikation wird eine innovative informationsbasierte Diag-

nostik ermöglicht, die insbesondere für nicht-invasive Checkup-Untersuchungen und Screenings 

im kardiovaskulären Bereich herangezogen wer- den kann. Ferner sollen Erkenntnisse darüber 

gewonnen werden, inwieweit der Ansatz als Prognoseinstrument geeignet ist. Durch die Nutzung 

eines innovativen Cloud-basierten Ansatzes als cyber-physisches System wird eine kostengüns-

tige Anwendung beim Hausarzt möglich. 

 

TrueCultureDig (BMBF 2018-2021) – Transformation von Unternehmenskulturen durch in-

novative Prozesstechnik und -organisation  

Seit Oktober 2018 begleitet das Forschungsteam um Prof. Dr. Peter Weiß kleine und mittelstän-

dische Unternehmen bei der aktiven Gestaltung des digitalen Wandels. Das BMBF-Forschungs-

verbundprojekt „TrueCultureDig“ setzt sich dabei spezifisch mit der Erarbeitung und Erprobung 

digitaler Technologien und Anwendungsfälle auseinander. Gemeinsam mit dem Anwendungs-

partner Scherzinger wurde nun die „Digitale Roadmap“ verabschiedet. Neben der Umsetzung 

neuer digitaler Technologien stehen ebenso die soziokulturellen Gestaltungsbereiche beim For-

schungsprojekt „TrueCultureDig“ im Vordergrund. Im Zuge dessen, gilt es gemeinsam mit den 

Unternehmen kulturelle Fähigkeiten zu analysieren und zu entwickeln sowie an die individuellen 

digitalen Maßnahmen anzupassen. Hierfür arbeitet das Forschungsteam der Hochschule Pforz-

heim eng mit den Forschungsinstituten ISI-Fraunhofer sowie iAi Bochum zusammen. 

 

 
                                                         Abb. 6 

 

 

Schlieren im optischen Glas (Prof. Dr.-Ing. Reichel) 

Prof. Dr.-Ing. Reichel arbeitet mit der Fa. SCHOTT AG, Advanced Optics, Mainz, an verschiede-

nen Teilprojekten zum Thema „Schlieren im optischen Glas“. Diese Arbeiten beruhen auf der 

früheren Tätigkeit von Herrn Reichel bei der Fa. SCHOTT. Hierzu wurde eine Messtechnik zur 

Messung von Schlieren, wie sie die Fa. Schott zur produktionsbegleitenden Messtechnik betreibt, 

näher beschrieben und veröffentlicht. Ziel ist es, die präsentierte Messmethode zuerst als DIN-

Norm und auch als ISO-Norm national und international zu normen. 
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Abb. 7: Der vorgeschlagene Messaufbau zur Messung von Schlieren. Die Auswertung der Messgröße erfolgt mittels 

Bildverarbeitung 

 

 

Diese grundsätzlichen Forschungen und Softwarearbeiten trugen zu einem vertiefenden Ver-

ständnis der physikalischen Vorgänge bei. Mit dem nun erreichten Zwischenziel wurde nochmals 

bei der Fa. SCHOTT mit dem nur dort vorhandenen Messaufbau getestet. Für Schlierenklasse B 

und höher (C und D) sind die Ergebnisse korrekt. Lediglich die Schlierenklasse A (Wellenfront-

fehler < 10 nm) ist mit Unsicherheit behaftet. Jedoch muss nur Schlierenklasse C und schlechter 

(also D) zuverlässig erkannt werden. Die vielversprechenden Ergebnisse werden jedoch auf-

grund von Kontingenzplanungen des Entwicklungsbudgets durch die sich eintrübende Wirtschaft 

momentan ausgesetzt. Im Gespräch ist die Wiederaufnahme im Oktober 2020. 

 

ZAFH MikroSens – Innovative Millimeterwellen-Sensorik für industrielle Anwendungen 

(Prof. Dr. Rech, Prof. Dr. Kesel) 

Mit dem Zentrum für Angewandte Forschung an Hochschulen (ZAFH) „MikroSens – Innovative 

Millimeterwellen-Sensorik für industrielle Anwendungen“ soll kleineren und mittleren Unterneh-

men in Baden-Württemberg neuartige und hochintegrierte Millimeterwellentechnik für verschie-

dene Applikationsfelder zugänglich gemacht werden. Es wird eine kompakte Sensorplattform un-

ter Beteiligung eines Industriebeirats aus den teilnehmenden KMUs in BW entstehen. Das Projekt 

ist auf Innovationen im Bereich der Radartechnik, der Pegel- und Strömungssensorik (Umwelt-

technologien), der Boden- und Straßenzustandserkennung (nachhaltige Mobilität), der Automati-

sierungstechnik (IKT und intelligente Produkte, Industrie 4.0, komplexe Messumgebungen) sowie 

der Mediensensorik und Medizintechnik fokussiert. Projektpartner sind die Hochschulen in Ulm, 

Heilbronn und Pforzheim sowie die Universität Ulm. 
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Weitere Informationen zu Aktivitäten im Institut: 

 

Seit 2017 ist Prof. Dr.-Ing. Reichel im Beirat des DIN-Normenausschusses „Feinmechanik 

und Optik“ (NAFuO). Bis 2023 ist er mitverantwortlich für Planung, Koordinierung, Finanzierung 

sowie Grundsatzentscheidungen des Ausschusses. Verschiedene Arbeitsgruppen bearbeiten 

hier die in den Bereichen Feinmechanik (einschließlich deren Anwendung in der Medizintechnik), 

Mikrosystemtechnik, Optik und Photonik sowie Schmuck und Uhren notwendig werdenden Nor-

mungsaufgaben.  

 

 
Abb. 8: Prof. Dr. Steffen Reichel (6ter v.l.) im Kreise aller Beiratsmitglieder auf der Sitzung am 11.4.2019 in Berlin bei 

der Fa. MSA Technologies and Enterprise Services GmbH 

 

 

Seit 2016 ist Prof. Dr. Seifert eines von sechs gewählten Mitgliedern und Vertreter der Gesell-

schaft für Informatik (GI) e.V. im Fachausschuss Medizinische Informatik (FAMI), dem gemein-

samen Leitungsgremium der GI und der Gesellschaft für Medizinische Informatik, Biometrie und 

Epidemiologie (GMDS) e.V. Ziel des Gremiums ist die Weiterentwicklung des Gesundheitssys-

tems bezüglich Digitalisierung durch Empfehlungen, Publikationen, Stellungnahmen gegenüber 

der Politik, Entwicklung von Curricula der Mediziner bezüglich Medizinischer Informatik, Ausrich-

tung der Jahrestagung, Vergabe von Förderpreisen sowie die Koordination der mehr als 30 Pro-

jektgruppen.  

 

Seit Juni 2019 ist Prof. Dr. Seifert im strategischen Beirat des Zentrums für Informatik, einer ge-

meinsamen Einrichtung des Universitätsklinikums Dresden und der Carl-Gustav-Carus Universi-

tät Dresden mit Bezug zur BMBF-Förderinitiative Medizinische Informatik. Mit seiner Expertise 

soll er die Digitalisierungsstrategie des Universitätsklinikums zusammen mit vier anderen Beirats-

mitgliedern beratend unterstützen. 
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Abb. 9: Prof. Dr. Seifert (Erster v.l.) bei der Klausurtagung des Fachausschusses zusammen mit den Projektgruppen-

leitern in Obereisenheim am 25.4.2016 

 

 

Digital Dialog Nordschwarzwald 

Am 26. September 2019 veranstaltete die Stadt Pforzheim im Rahmen der Smart City Days 2019 

den Digital Dialog Nordschwarzwald in den Räumlichkeiten der IHK Nordschwarzwald. Die Stadt 

Pforzheim um Schirmherr Peter Boch sowie die Organisatoren Kevin Lindauer und Sabrina 

Härdtner luden zur Vernetzung zwischen Stadt und den Landkreisen Enzkreis, Calw sowie Freu-

denstadt ein. Hauptadressaten waren die Bürgermeister/-innen sowie die Hauptamtsleiter/-innen 

aus der Region Nordschwarzwald. Ziel war die Vernetzung um die Thematik digitale Verwaltung. 

Das Rahmenprogramm bot interessante Einblicke in die aktuellen Entwicklungen (Prof. Dr. Re-

becca Bulander, Hochschule Pforzheim), Digitalisierungsprojekte in der Region (Kevin Lindauer, 

Digitalisierungsbeauftragter Stadt Pforzheim) und Anlaufstellen in Form des Digital Hubs 

Nordschwarzwald (Lukas Waidelich, stellvertretender Digital Hub Manager). Danach folgte ein 

Workshop, bei dem vier Themenbereiche rund um die digitale Verwaltung diskutiert wurden. Da-

bei haben unter anderem Vertreter der Digital Hubs mitgewirkt, um das Leistungsportfolio vorzu-

stellen. Der Andrang war groß und das Feedback der Teilnehmer auf die vorbereiteten Inhalte 

durchweg positiv.  

 

Bürgerdialog und Innovation Jam 

Die Entwicklung einer Digitalisierungsstrategie für Pforzheim erfolgt unter Einbindung der Bürge-

rinnen und Bürger sowie der gesamten Stadtgesellschaft. Um mehr über die Wünsche und Ideen 

der Bürgerschaft im Hinblick auf die Digitalisierung Pforzheims zu erfahren, lud die Stadt an zwei 

Terminen zu Bürgerdialogen ein. Die fachliche Begleitung erfolgte durch die Hochschule Pforz-

heim. Die Workshops fanden am 27. und 28. September 2019 im Reuchlinhaus statt. Darüber 

hinaus wurde am 16. Dezember 2019 eine digitale Bürgerbeteiligung in Form eines Innovation 

Jams veranstaltet. 

 

Digitalisierung bestimmt die Zukunft 

Der digitale Wandel ist in aller Munde – doch was versteht man unter Digitalisierung eigentlich, 

wie wird sie die Zukunft bestimmen und wie können wir uns darauf am besten vorbereiten? Auf 

diese und weitere Fragen ging Prof. Dr. Thomas Schuster am 27. September 2019 durch einen 
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Impulsvortrag für Pforzheimer Schülerinnen und Schüler an der Hochschule Pforzheim im Rah-

men der Smart City Days ein.  

 

Prof. Dr. Weiß organisierte gemeinsam mit der Seeburger AG in Bretten am 15. Oktober 2019 in 

Denkendorf einen Workshop „BI in der Industrie 4.0: Anforderungen an MDM und Integration“ 

für Praktiker auf der Tagung des VDMA Baden-Württemberg zum Thema „Business Intelligence 

für Industrie 4.0 und IoT/ Datenanalyse ohne Grenzen“. Die Veranstaltung wurde vom VDMA 

Baden-Württemberg in Kooperation mit dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart und der 

Allianz Industrie 4.0 Baden-Württemberg durchgeführt.  

 

Im Rahmen der Neuberufung von Prof. Drath wurde durch Mittel des SI-BW sowie der DFG ein 

Forschungs- und Lehrlabor „Engineerium“ errichtet. In diesem Labor soll die Zukunft des En-

gineerings erforscht werden, indem die Gewerkegrenzen verkleinert werden und vollständig ver-

schwinden sollen: alle Gewerke arbeiten integrativ miteinander, von Anfang an. Alle Teilnehmer 

und Sub-Lieferanten arbeiten an einem gemeinsamen mechatronischen System-Modell. Das La-

bor-Konzept ist sehr universell und flexibel und kann sowohl auf kleine als auch auf große me-

chatronische Systeme angewendet werden, vom einzelnen mechatronischen Greifer bis hin zur 

umfangreichen Fertigungszelle, Fertigungslinie oder sogar zu einer prozesstechnischen Anlage. 

Seit Oktober 2019 ist die Wandelbare Modellfabrik vollständig aufgebaut. Dazu gehören Module 

der Firma Festo Didactic, Roboter der Firma Franka Emika und ABB sowie Softwarepakete. 

 

 
                          Abb. 10: Aktueller Aufbau der Module 
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                          Abb. 11: Detailansicht des Roboters ABB Yumi 

 

 

Eine Gruppe von sechs produzierenden Unternehmen aus dem Norden Baden-Württembergs 

beschreibt unter dem Dach der Industrie- und Handelskammer Nordschwarzwald und der wis-

senschaftlichen Leitung durch die Hochschule Pforzheim (Prof. Dr. Guido Sand) Chancen und 

Herausforderungen der Autonomisierung in Form eines Weißbuchs. Die Autonomisierung 

von Produktionssystemen ist ein zentrales Wertversprechen der digitalen Revolution in der In-

dustrie. Die Deutsche Akademie für Technikwissenschaften „acatech“ benennt die autonome 

Adaptierbarkeit (Autonomisierung) industrieller Systeme als höchste Stufe der Industrie 4.0. In 

diesem Projekt wird Autonomisierung als ein Veränderungsprozess aufgefasst, demzufolge Tä-

tigkeiten, die menschliche Intelligenz erfordern, in Zukunft durch Methoden der Künstlichen Intel-

ligenz verrichtet werden. Sie bilden mittels komplexer Sensoren und Aktoren mit den Produkti-

onssystemen geschlossene Wirkungskreise.  

Viele kleine und mittlere Unternehmen aus der produzierenden Branche vermuten in der Autono-

misierung Innovationspotenziale. Die Aufarbeitung und Strukturierung des Stands der einschlä-

gigen Forschung und Technik erfolgt durch die systematische Analyse von zehn ausgewählten 

Forschungsergebnissen. Auf Basis dieses Verständnisses beschreiben die Unternehmen ihre In-

novationspotenziale durch Autonomisierung in Form von sechs Fallbeispielen aus ihrem Produk-

tionsumfeld. Die Analyse der notwendigen Voraussetzungen für die Innovationsprojekte zeigt ins-

besondere gemeinsame Wissensbedarfe auf; das Weißbuch schließt mit praxisgerechten Vor-

schlägen, um diese Wissensbedarfe zu decken. 

 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr. Thomas Greiner und Prof. Dr. Bernhard Kölmel (Stellvertreter) 

 

Weitere Informationen: www.hs-pforzheim.de/ios3 

 

  

http://www.hs-pforzheim.de/ios3
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1.1.6 Institut für Werkstoffe und Werkstofftechnologien – IWWT 

 

Institut für Werkstoffe und Werkstofftechnologien (IWWT) 

Im Jahre 2019 gab es in der Zusammensetzung der Arbeitsgruppen des IWWT keine weitere 

Änderung. Gesamtheitlich setzt sich das IWWT mithin wie folgt zusammen: 

1. Metallische Werkstoffe (Prof. Dr. Norbert Jost) 

2. Kunststoffe und Fertigungstechnologien (Prof. Dr. Gerhard Frey) 

3. Stanztechnik (Prof. Dr. Matthias Golle) 

4. Werkstoffkreisläufe (Prof. Dr. Jörg Woidasky) 

5. Abtragende Fertigungsverfahren (Prof. Dr. Kai Oßwald) 

6. Materialwissenschaften in der medizinischen Anwendung (Prof. Dr. Prof. Dr. Volker 

Biehl, Prof. Dr. Ulrich Heinen, Prof. Dr. Tobias Preckel) 

 

Der nachfolgende Bericht fasst in bewährter Weise wieder die wesentlichen Aktivitäten des IWWT 

in den Arbeitsgruppen zusammen. 

 

1. Metallische Werkstoffe 

Die beiden Hauptarbeitsgebiete der Arbeitsgruppe „Metallische Werkstoffe“ waren im Jahre 2019 

unverändert. Mithin standen weiterhin zum einen die metallischen Schäume und zum anderen 

die Entwicklung von innovativen Kupfer-Basis-Legierungen im Fokus. 

 

a) Metallische Schäume 

Diese Arbeitsgruppe setzte sich auch in 2019 aus den sechs wiss. Mitarbeitern, Dr.-Ing. Alexan-

der Martin Matz, M.Eng. Bettina Stefanie Matz, M.Eng. Pierre Kubelka, M.Sc. Jan Frömert, B.Sc. 

Tobias Lott (zeitweise) und B.Eng. Johann Heimann zusammen. Die einzelnen Forschungsvor-

haben in dieser Gruppe werden hierbei durch studentische Hilfskräfte sowie zahlreiche Projekt-

arbeiter und Bacheloranden unterstützt. 

 

Mit dem Ende des Jahres 2018 schloss das IWWT seinen Beitrag zum BMWi-ZIM-Projekt mit 

dem Namen EmiFoam (Entwicklung und Erprobung eines auf Metallschaum basierten, induktiv 

beheizbaren Durchlauferhitzers) ab. Die Kooperationspartner, das IMP der Hochschule Karlsruhe 

und das Unternehmen BTE I&V GmbH & Co KG haben das Projekt im ersten Quartal von 2019 

fertiggestellt. 

 

 
Abb. 1: Struktur der Wärmeübertrager: Rippenrohr (l.), Schaumrohr mit zentraler Bohrung (r.)  
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Die Aufgabe des IWWT im EmiFoam-Projekt war die Herstellung und Optimierung von Wärme-

übertragern für die dezentrale Warmwasserbereitung in Privathaushalten. Die Wärmeübertrager 

wurden aus Edelstahl hergestellt, um eine direkte, induktive Erwärmung zu ermöglichen. Als Ge-

ometrie wurden eine computergenerierte Schaumstruktur sowie eine Rippenstruktur gewählt. Für 

die Versuche zur induktiven Erwärmung wurden beide Modelle in mehrfacher Ausführung aus 

jeweils zwei verschiedenen Werkstoffen hergestellt. 

 

                   
Abb. 2: Gefüge der Zielwerkstoffe: Gussgefüge des austenitischen Edelstahls 1.4404 (l.), Gussgefüge des ferritischen 

Edelstahls 1.4523 (r.) 

 

 

Im Zusammenhang mit dem ZAFH-Forschungsprojekt InSeL – Innovative Schaumstrukturen 

für effizienten Leichtbau fand dieses Jahr Anfang September die Evaluation als Vor-Ort-Besuch 

an der Hochschule Pforzheim statt. Hier stellten sich die einzelnen Arbeitsgruppen den Fragen 

eines dreiköpfigen Gutachtergremiums 

und einem Vertreter vom MWK Baden-

Württemberg. Ende des Jahres erreichte 

die Hochschule dann ein sehr erfreuli-

ches positives Gutachtervotum, auf des-

sen Basis der Arbeitsbereich aufgefor-

dert wurde, ein neues optimiertes Kon-

zept und letztlich einen entsprechenden 

Fortsetzungsantrag für die 2. Pro-

jektphase auszuarbeiten. Bei positiver 

Begutachtung wird das Gesamtkonsor-

tium dann weitere zwei Jahre Zeit ha-

ben, um die Forschungen, die dann stark 

praxisorientiert fokussiert sein werden, 

abzuschließen. 

 

Ende September dieses Jahrs fand an 

der Hochschule Karlsruhe das zweite In-

SeL-Symposium statt. Hier stellten die 

Referenten die bisher erzielten Ergeb-

nisse der einzelnen Teilprojekte dar.           Abb. 3 
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Im Teilprojekt „schmelzmetallurgische Synthese von Mg2X für die thermoelektrische Werk-

stoffentwicklung“ wird eine mögliche schmelzmetallurgische Herstellungsroute für Magnesiumsi-

lizide eruiert. Durch die Zerlegung des Prozesses in die Teilschritte Si-Schaumherstellung, Infilt-

ration mit Mg2X und Diffusionsgesteuerte Synthese sollen die Abdampfverluste minimiert und die 

gewünschte Stöchiometrie erzeugt werden. 

Aufbauend auf den Ergebnissen der diffusionsgesteuerten Synthese wurden die Si-Strukturen in 

einer schmelzflüssigen Mg(Sn)-Umgebung weiter untersucht. Hierfür wurde das experimentelle 

Setup weiterentwickelt und die eruierten Parameter aus dem Folgejahr wurden angepasst. Es 

entsteht eine partiell vollständige schmelzmetallurgische Synthese von Si zu Mg2Si mit wenig 

überschüssigem Magnesium (Abb. 4). 

Abb. 4: Flüssigdiffusionsversuche mit Silizium-Schaumstrukturen und unterschiedlichen Prozess-Parametern. Durch 

die Anpassung der Temperatur auf ϑ = 850 °C und der Versuchsdauer auf t = 120 min sind in (a) partielle Flächen mit 

einer vollumfänglichen Bildung von Mg2Si zu beobachten, allerdings mit einer nicht geeigneten Stöchiometrie. Mit einer 

Optimierung der Parameter auf ϑ = 950 °C, t = 240 min und der Anpassung der Schaumstruktur entsteht in (b) eine 

partiell vollständige schmelzmetallurgische Synthese von Si zu Mg2Si mit deutlich weniger Resten von Magnesium. 

Im Teilprojekt „Effizienzsteigerung schwingend beanspruchter Werkzeugmaschinen und -kompo-

nenten durch dämpfungsoptimierte Strukturwerkstoffe“ sollen Strukturwerkstoffe mit hoher 

Dämpfung entwickelt werden. Dafür wurden im 2. Projektabschnitt Schäume aus einem marten-

sitischen Stahl (35Cr13) dahingehend mikrostrukturell optimiert, dass sie eine optimale Kombi-

nation aus Festigkeit und Duktilität zeigen. Schäume mit einer duktilen ferritischen Matrix und fein 

ausgeschiedenen Karbiden (z.B. nach einer Glühdauer von 300 min bei 700 °C) wiesen die bes-

ten mechanischen Eigenschaften auf. Eine Versprödung des Gefüges durch Martensitbildung 

(z.B. 35 Cr13 Q&P) oder Grobkornbildung nach dem Hinzufügen von Silizium führt zu einem 

Kollaps der Zellen und niedrigen Energieabsorptionsraten. 
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Abb. 5: Gefüge des Stahls 35Cr13 nach dem Weichglühen bei 700 °C für 300 min… 

 

 
Abb. 6: … und Spannungs-Dehnungs-Diagramm des Stahls nach versch. Wärmebehandlungen 

 

Im Teilprojekt „Festigkeitsoptimierte Al-Basis-Schäume durch gezielte Partikelverstärkung für 

Leichtbau in Mobilität und Fertigung“ des ZAFH InSeL wurden wesentliche Fortschritte in den 

Bereichen der schmelzmetallurgischen Herstellung von syntaktischen Schäumen auf Al-Basis 

und der pulvermetallurgischen von Al-Keramik-Verbundschäumen gemacht. Zusätzlich konnten 

erste Untersuchungen zur Messung und Modellierung der spezifischen Oberfläche offenporiger 

metallischer Schäume mit tomografischen Methoden durchgeführt werden. 

Die Herstellung von syntaktischen Schäumen betrachtete die Synthese von geschlossenporigen 

Schäumen auf Basis von verschiedenen Al-Legierungen, die durch Al2O3-Sphären verstärkt wer-

den, mittels eines Infiltrationsverfahrens. Die hergestellten Proben zeigten eine regellose, dichte 

Verteilung der Sphären mit einem feinkörnigen Gussgefüge und wenigen bis gar keinen Defekten 

(vgl. Abbildung 7 (a)). Je nach betrachteter Legierung konnte im Druckversuch ein sehr sprödes 

bis spröd-duktiles Verhalten aufgezeigt werden. Im Vergleich zu anderen offenporigen Schäumen 

(vgl. Abbildung 7 (c)) konnten dadurch höhere Spitzenspannungen erreicht werden. Um eine bes-
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sere Duktilität erreichen zu können, müssen weitere Untersuchungen im Sinne einer Legierungs-

entwicklung und thermische Behandlungen erfolgen. Diese Arbeiten wurden auf der MetFoam 

2019 in Detroit, Michigan vorgestellt. 

Die Herstellung offenporiger Aluminiummatrix-Verbundschäume erfolgte durch den Einsatz des 

kaltisostatischen Presssinterns. Die Schäume aus reinem Al und SiC, hergestellt unter Variation 

der Prozessparameter mit unterschiedlichen Korngrößen, zeigten eine homogene Verteilung der 

Poren bei gleichzeitig niedriger relativer Dichte (vgl. Abbildung 7 (b)). Die untersuchten Proben 

zeigten im Druckversuch eine wesentlich schlechtere Performance im Vergleich zu anderen of-

fen- und geschlossenporigen Schäumen auf. Dadurch, dass eine relativ schlechte stoffschlüssige 

Verbindung zwischen den Partikeln vorliegt, können die vorliegenden Lasten sehr schlecht verteilt 

werden, so dass die Proben letztendlich in sich zusammenbrechen. Um eine bessere Perfor-

mance erreichen zu können, sind weitere Untersuchungen in der Herstellung und Verbesserung 

der stoffschlüssigen Bindung der Partikel nötig. 

 

 
Abb. 7: (a) Ergebnis der schmelzmetallurgischen Herstellung von syntaktischen Al-Basis-Schäumen 

(b) Ergebnis der pulvermetallurgischen Herstellung von Aluminiummatrix-Verbundschäumen 

(c) Spannungs-Dehnungskurven unterschiedlichster offen- und geschlossenporiger Al- und Aluminiummatrix-Verbund-

schäume 

 

 

Die aktuellsten Ergebnisse der Forschungstätigkeiten zu metallischen Schäumen wurden im 

Jahre 2019 auf der 11. Internationalen Tagung zu porösen Metallen und metallischen Schäumen 

(Metfoam 2019) vorgestellt. Treffpunkt für zahlreiche Wissenschaftler aus allen Kontinenten, die 

rund um das Thema „zelluläre Metalle und Metallschäume“ forschen, war die Metropolregion 

Detroit in den USA. Mit gleich drei Beiträgen zur Herstellung und zu den mechanischen Eigen-

schaften metallischer Schäume war hier die Arbeitsgruppe des IWWT vertreten. Im Rahmen die-

ser dreitägigen Veranstaltung knüpften die Wissenschaftler neue Kontakte und tauschten sich 

über aktuelle wissenschaftliche Fragestellungen aus. Es wurden auch in diesem Jahr weitere 

neue Ergebnisse in anerkannten Fachzeitschriften veröffentlicht (s. Publikationen Nr. 11, 18, 25). 

Darüber hinaus ist die Arbeitsgruppe Metallische Schäume Teil des Normungsausschusses 

„Druckversuch an metallischen zellularen Werkstoffen“. 
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                         Abb. 8 
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b) Innovative Kupfer-Basis-Legierungen 

Die Arbeitsgruppe um Ursula Christian beschäftigte sich mit Unterstützung durch studentische 

Mitarbeiter wie auch Bacheloranden vertiefend mit dem mechanischen Legieren von Kupfer und 

dabei insbesondere mit Untersuchungen zum Einwalzlegieren in Kupfer zur Erzeugung von Kup-

ferverbundwerkstoffen. 

 

Zielsetzung 

Die ersten Versuche dienten der Untersuchung zum mechanischen Legieren durch Einwalzen 

mit anschließender Diffusionsbehandlung zur Erstellung von Kupferverbundwerkstoffen. Durch 

Diffusion sollte ein Verbund zwischen einer gut leitenden Kupferhülle und einem festigkeitsstei-

gernden Kern hergestellt werden (Skineffekt). Als Anwendungsgebiet werden zuerst eher Spezi-

alanwendungen in Frage kommen, da der Herstellungsprozess der Legierungsverbunde recht 

aufwendig und teuer ist. Anhand der Vorversuche waren an den Materialverbunden mit den bes-

ten Ergebnissen die Bedingungen zu optimieren und anschließend eingehende Untersuchungen 

durchzuführen. 

 

Versuchsdurchführung 

Zum Einsatz kamen bei den Vorversuchen verschiedene Materialien, wie Aluminium, Magne-

sium, Silber und Titan, eingewalzt zwischen zwei Kupferstreifen. Es wurden Drähte, bei Alumi-

nium auch ein Gitter, aus technisch reinen Werkstoffen verwendet. Bei den Versuchen mit Silber 

kam eine 935er-Silberlegierung zum Einsatz. Die Komponenten wurden gereinigt, gebürstet, pa-

ketiert und gewalzt. Am erzeugten Walzverbund erfolgte eine abschließende Wärmebehandlung 

zur Diffusion. Das Glühen bei unterschiedlichen Temperaturen und verschiedenen Zeiten sollte 

Aufschluss über die dadurch entstandenen Gefügeveränderungen geben. An aus den Verbunden 

herausgetrennten Proben erfolgten umfassende lichtmikroskopische- und rasterelektronenmikro-

skopische Untersuchungen und EDX-Analysen mit Dokumentation.  

 

Versuchsergebnisse 

Bei den Kupfer-Aluminium-Kupfer-Verbunden konnte beim Legierungsprozess ein gutes Diffusi-

onsverhalten auch beim ungebürsteten Aluminium festgestellt werden. Die entstehenden Phasen 

wurden aus der EDX-Analyse über das Phasendiagramm ermittelt. Dabei zeigte sich, dass sich 

große Teile der sich einstellenden Diffusionszonen in einem kleinen Bereich des Phasendia-

gramms bewegen. Hierbei kann es zu vielen verschiedenen Phasen, metastabilen Phasen sowie 

Mischgebieten bei der Abkühlung kommen. Die interessantesten Diffusionsergebnisse konnten 

bei einer Temperatur von 600 °C und einer Wärmebehandlungsdauer von 4 h bei einem einge-

walzten Drahtgitter erzielt werden. Diese Materialpaarung bietet sich für weitere Untersuchungen 

an, da sich ein gutes Diffusionsverhalten bei akzeptablem Aufwand einstellt.  

 

Bei den Kupfer-Magnesium-Kupfer-Verbunden konnten zwar Diffusionsschichten ermittelt wer-

den, die Aussagekraft der Ergebnisse ist jedoch aufgrund des relativ schlechten, stark oxidierten 

Magnesiumausgangsmaterials und dem Aufblähen der Proben bei der Wärmebehandlung nicht 

sehr hoch, weshalb die Versuche eingestellt wurden. 

 

Die Kupfer-Silber-Kupfer-Proben zeigen bis zur eutektischen Temperatur eine Separierung des 

Kupfers vom Silber. Es bilden sich im Silberkern aus den feinverteilten Ausscheidungen durch 

die Wärmebehandlung grobe Ausscheidungen, die beim Schleifen und Polieren herausbrechen 

und zu einer Kraterbildung führen. Bei Wärmebehandlungen oberhalb der eutektischen Tempe-

ratur bildet sich im Kernbereich eine Legierung aus α-(Ag) und Eutektikum. Diese Phase greift 
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das umgebende β-(Cu) stark an und frisst sich teilweise durch die Korngrenzen nach außen, so 

dass die Außenfläche des Verbundes benetzt wird. Aufgrund dieses Verhaltens ist das Silber als 

Legierungspartner für das Einwalzlegieren mit der gewählten Herstellungsmethode weniger ge-

eignet.  

 

Bei den Kupfer-Titan-Kupfer-Legierungsverbunden konnte ein sehr unterschiedliches Diffusions-

verhalten zwischen den vor dem Walzen im Quarzglas geglühten und den stark verformt einge-

walzten Titanproben festgestellt werden. So wurden beim eingequarzten Titan eine geringere 

Diffusion und eine geringere Ausbreitung der Diffusionszonen festgestellt. Bei diesen Proben 

konnten auch erhöhte Sauerstoffanteile im Titanbereich festgestellt werden. Die im verformten 

Zustand eingewalzten Titandrähte zeigen ein deutlich stärkeres Diffusionsverhalten, bei dem sich 

mehrere Phasen einstellen. Da auch bei diesen Proben Sauerstoff im Titanbereich detektiert wer-

den konnte, sollten für weitere Versuche die Glühvorgänge in inerter Atmosphäre oder im Hoch-

vakuum erfolgen. 

 

 

     
Abb. 9: Kupfer-Aluminiumdraht-Verbindung 

 

 

     
Abb. 10: Kupfer-Aluminiumgitter-Verbindung 
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Abb. 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 12 

 

 

Momentaner weiterer Forschungsansatz und Zwischenergebnisse 

Um das mechanische Legieren für technische Anwendungen nutzen zu können, werden an den 

aussichtsreichsten Verbindungen weitere Versuche mit unterschiedlichen Verbindungsmechani-

ken und Glühtemperaturen durchgeführt. Im ersten Schritt soll die Kombination Kupfer-Aluminium-

Kupfer, in der Folge soll die Verbindung Kupfer-Titan-Kupfer optimiert werden. Angedacht wird 

auch die Möglichkeit, dieses Verfahren auf weitere Werkstoffe und Legierungen wie Formgedächt-

nislegierungen zu erweitern. Zudem sollte auch eine Studie zu möglichen Anwendungsbereichen 

der sich einstellenden Legierungen durchgeführt werden, um den technischen Nutzen der einzel-

nen Legierungsverbunde besser abschätzen zu können. 

Bei der momentanen Versuchsreihe werden an den Kupfer-Aluminium-Kupfer-Verbindungen die 

mit unterschiedlichen Verfahren eingebrachten Aluminiumdrähte mittels Variationen der Walzsti-

che und des Abwalzgrades untersucht. An den Proben erfolgte eine Glühbehandlung mit reduzier-

ter Oxidation bei verschiedenen Glühbedingungen und einer Abkühlung in Luft und in Wasser.  

  Cu/Ti/Cu Walzverbund, 700 °C, 3 h geglüht 
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Die besten Verbindungen werden einer eingehenden Untersuchung bezüglich der Veränderung 

von mechanischen Eigenschaften in Abhängigkeit von der durch die Behandlung entstehenden 

Gefügeveränderungen in der Diffusionsschicht unterzogen. Bei der laufenden Forschungsarbeit 

mit Kupfer-Aluminium-Drähten wurden bereits folgende Erkenntnisse gewonnen 

- Ab 400 °C nach 2 Std. ist eine deutliche Diffusionsschicht sichtbar. 

- Ab 450 °C wird eine Diffusionsschicht bereits nach 1 Std. deutlich sichtbar, bei gleichmä-

ßig wachsender äußerer Schicht. Hier treten stellenweise spröde Phasen auf. 

- Ab 500 °C sind bereits nach 0,5 Std. mehrere Diffusionsschichten vorhanden. Dabei 

wachsen diese weiter und scheinen sehr spröde und werden rissig. 

 

Abb. 13: Beispielbilder für die temperaturbedingte Gefügeausbildung 

 

 

An den Versuchsproben mit den aussichtsreichsten Fertigungsparametern werden folgende Un-

tersuchungen durchgeführt: 

- Phasenuntersuchung hinsichtlich deren Zusammensetzung am REM 

- Herstellung von Proben für die Abschlussversuchsreihe und dort Ermittlung der mechani-

schen Kennwerte aus Zugversuchen und Härteverläufen. 

 

 

2. Kunststoffe und Fertigungstechnologien (Prof. Dr.-Ing. Gerhard Frey) 

Die im Jahr 2018 begonnene Entwicklung einer Labormaschine, die sowohl als Spritzgießma-

schine als auch als Extrusionseinheit eingesetzt werden kann, wurde im Jahr 2019 weitgehend 

abgeschlossen. Kernstück ist die Plastifiziereinheit mit Sichtfenster, das die direkte Beobachtung 

des Plastifiziervorgangs erlaubt. Durch die Verwendung von Elektromotoren können alle relevan-

ten Betriebsparameter schnell an die gewünschte Betriebsart angepasst werden. 

 

Die Schließeinheit ist mit einem neuartigen Kniehebel-Prinzip ausgeführt, der Antrieb erfolgt 

ebenfalls elektrisch. Der Aufbau der Einheit ist bereits erfolgt, so dass die Funktionsfähigkeit be-

reits nachgewiesen werden konnte. Im nächsten Schritt werden die Ausrüstung mit den erforder-

lichen Softwarekomponenten und die Programmerstellung erfolgen. 

 

Wir danken:  

Schneeberger GmbH aus Höfen/Enz, 

   

 450 °C 1 Std. 50x                                                Geglüht 600 °C für 1 Std. 
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Linearführungen Meusburger Georg GmbH & Co. KG aus Wolfurt (Österreich), 

Normalien B&R Industrieelektronik GmbH, Heilbronn. 

 

  
Abb. 14: CAD-Modell der Schließeinheit (l.) und aufgebaute Schließeinheit (r.) 

 

 

3. Stanztechnik (Prof. Dr.-Ing. Matthias Golle) 

In diesem Arbeitsbereich gab es auch in 2019 keine berichtenswerten Ergebnisse und/oder Ver-

änderungen. 

 

 

4. Werkstoffkreisläufe (Prof. Dr.-Ing. Jörg Woidasky) 

Der Hauptarbeitsschwerpunkt der Arbeitsgruppe im Jahr 2019 lag in der Bearbeitung des BMBF-

Projekts MaReK (Markerbasiertes Sortier- und Recyclingsystem für Kunststoffverpackungen) in 

Kooperation mit dem INEC der HS Pforzheim. Zu den relevanten Aktivitäten im Berichtszeitraum 

gehörten Vorträge und andere Aktivitäten mit Außenwirkung, so z.B. die Präsentation des Vorha-

bens bei der Langen Nacht der Wissenschaft der HSPF, die Durchführung von Stakeholder-

Workshops mit potenziellen Anwendern am 24.9.2019 in Freiburg/Breisgau beim Projektpartner 

Polysecure sowie die Vorstellung des Vorhabens auf dem iCRS-Kongress am 13.6.2019 in 

Adelaide/Australien und die daran anschließenden Fachdiskussionen an Universitäten in 

Adelaide und Sydney/Australien, durch die Grundlagen für den weiteren Ausbau des wissen-

schaftlichen Netzwerkes im Bereich Werkstoffrecycling gelegt werden konnten. Darüber hinaus 

wurden ausgewählte Aspekte des Vorhabens bei einer Veranstaltung des Umweltbundesamtes 

in Dessau-Roßlau im September 2019 zum Themenfeld CFK-Recycling vorgestellt. 
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Abb. 15: Sammelsäcke (l.) und beispielhafter Sackinhalt der deutschlandweiten Leichtverpackungssammlung (r.) (Fo-

tos: J. Schmidt/L. Grau; HSPF) 

 

 

Inhaltlich erfolgte beim Vorhaben MaReK im Berichtszeitraum vor allem die Konzeption und 

Durchführung einer deutschlandweiten Sammlung gebrauchter Verkaufsverpackungen aus 

Haushaltungen (Abbildung 1). Mehr als 300 Haushalte nahmen an der zweiwöchigen Sammlung 

teil und stellten ihre Verkaufsverpackungen der Arbeitsgruppe zur Verfügung. Die Organisation 

und Durchführung wurde gemeinsam mit der Stadt Straubing und weiteren Projektpartnern aus 

dem BMBF-Vorhaben „VerPlaPoS“ („Verbraucherreaktionen bei Plastik und dessen Vermei-

dungsmöglichkeiten am Point of Sale“; www.plastikvermeidung.de) durchgeführt. Diese Verpa-

ckungen werden umfassend aus werkstofftechnischer und kreislaufwirtschaftlicher Sicht charak-

terisiert, um eine robuste Datenbasis für die Auslegung innovativer kreislaufwirtschaftlicher An-

sätze wie z.B. der Einführung von Markersubstanzen im Verpackungsbereich zu legen. Da eine 

so umfassende, verbrauchernahe Verpackungscharakterisierung bisher nicht durchgeführt bzw. 

veröffentlicht wurde, wurde die Durchführung eines Promotionsvorhaben in diesem Bereich ge-

prüft und soll beginnend in 2020 umgesetzt werden.  

 

Ausgewählte Ergebnisse des bereits 2018 abgeschlossenen Vorhabens zur Metallidentifikation 

durch optische Verfahren „AMIKA“, das gemeinsam mit der Arbeitsgruppe von Prof. Oßwald und 

auch Prof. Volz (Wirtschaftsingenieurwesen) bearbeitet worden war, konnten auf zwei Veranstal-

tungen international und sehr erfolgreich präsentiert und veröffentlicht  werden. Besonders her-

vorzuheben ist hierbei die Auszeichnung des Erstautors, des Bachelorabsolventen Maximilian 

Auer (Wirtschaftsingenieurwesen), mit dem 2. Wissenschaftspreis „Abfall- und Ressourcenwirt-

schaft“ in der Kategorie „Vortrag“ auf dem 9. Wissenschaftskongress der Deutschen Gesellschaft 

für Abfallwirtschaft vom 14. bis 15.3.2019 in Amberg.  
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Abb. 16: Auszeichnung von Maximilian Auer mit dem Wissenschaftspreis „Abfall- und Ressourcenwirtschaft“ in der 

Kategorie „Vortrag“ am 15.3.2019 in Amberg durch Prof. Dr. A. Bockreis von der Universität Innsbruck 

 

 

Weitere Forschungsaktivitäten aus Vorjahren zur Nutzung und Reparierbarkeit von Laptops wur-

den im Rahmen eines internationalen Vortrages in Berlin vorgestellt.  

Aktuelle, weitere Forschungsarbeiten beschäftigen sich mit der Freisetzung von Kunststoffen 

durch Silvesterfeuerwerke. Hierzu werden im Rahmen einer Bachelorarbeit die Kunststoffemissi-

onen qualitativ und quantitativ erfasst. Die Vorstellung der Ergebnisse des Vorhabens wurde be-

reits als englischsprachiger Vortrag für die Recy&DepoTech in Leoben/A im November 2020 an-

genommen. 

 

(1) Woidasky, Joerg and Sander, Immo and Schau, Alexander and Moesslein, Jochen and Rich-

ards, Bryce and Turshatov, Andrey and Lang-Koetz, Claus, Quality Leap in Plastic Waste 

Management by Tracer Based Sorting (June 13, 2019). Abstract Proceedings of 2019 Inter-

national Conference on Resource Sustainability − Cities (icRS Cities). Available at SSRN: 

https://ssrn.com/abstract=3403722. 

(2) Moesslein, Jochen (Polysecure GmbH); Woidasky, Prof. Dr. Jörg (Hochschule Pforzheim): 

Einsatz von Fluoreszenzmarkern im Recyclingprozess. Vortrag auf dem Fachaustausch des 

Umweltbundesamtes „Aufbereitung und Verwertung carbonfaserhaltiger Abfälle“. Dessau-

Roßlau, 19.−20.9.2019. 

(3) Auer, M.; Oßwald, K.; Volz, R.; Woidasky, J.: Einsatz künstlicher Intelligenz zur Metallidenti-

fikation bei der Schrottsortierung (s. Publikation Nr. 37,  

Der zugehörige Vortrag des Erstautors wurde auf dem 9. Wissenschaftskongress der Deut-

schen Gesellschaft für Abfallwirtschaft (14.−15.3.2019 in Amberg) mit dem 2. Wissenschafts-

preis „Abfall- und Ressourcenwirtschaft“ in der Kategorie „Vortrag“ ausgezeichnet.  

Weitergehend als „Post print“: http://arxiv.org/abs/1903.09415, paper password: 3rz66. 

Auch nachgewiesen im CoRR Journal: BibTeX record journals/corr/abs-1903-09415 

https://dblp.org/rec/bib/journals/corr/abs-1903-09415. 

  

https://ssrn.com/abstract=3403722
http://arxiv.org/abs/1903.09415
https://dblp.org/rec/bib/journals/corr/abs-1903-09415
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(4) Cetinkaya, Esra; Woidasky, Jörg (in press). Laptop use patterns research on product lifetime

and obsolescence aspects. PLATE Product Lifetimes And The Environment 2019 – Con-

ference Proceedings. N. Nissen and M. Jaeger-Erben (Eds.). TU Berlin University Press.

ISBN 978-3-7983-3125-9 (online).

5. Abtragende Fertigungsverfahren (Prof. Dr.-Ing. Kai Oßwald)

Die Arbeitsfelder der letzten Jahre wurden in der Gruppe Abtragende Fertigungsverfahren auch

im Jahr 2019 weitergeführt. Hierzu zählen insbesondere die Funkenerosion mit dem Spezialge-

biet des High-Speed Wire EDM, der elektrochemische Materialabtrag (hier insbesondere das

Draht-ECM-Verfahren) und das Metallschaben.

Funkenerosion 

Wie bereits für das Jahr 2018 berichtet wurde, fanden in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe 

Werkstoffkreisläufe unter Prof. Dr. Woidasky Untersuchungen von funkenerosiv erzeugten Ab-

tragspartikeln statt, um ihre Eignung als Pulver (insbesondere für den „Metall-3D-Druck“) zu 

prüfen. Die vielversprechenden Ergebnisse konnten in diesem Jahr publiziert werden (s. Publi-

kation Nr. 29). 

Um die Untersuchungen fortführen zu können, wurde im Rahmen des Geräteprogramms des 

MWK eine Senkerodiermaschine beantragt. Außerdem wurde die Prüfung der 2018 offengeleg-

ten Patentschrift OSSWALD, K., & WOIDASKY, J. (2018). Patent-Offenlegungsschrift: Verfah-

ren zur Herstellung von Partikeln mittels Funkenerosion und hierfür geeignete Erodiervorrich-

tung, DE102017004003A1 beantragt. 

High Speed Wire EDM (HSWEDM) 

Das in den westlichen Industrienationen weitgehend unbekannte Drahterodierverfahren 

HSWEDM blieb in Forschung und Anwendung weiter im Fokus der Arbeitsgruppe. So konnte mit 

der Firma Rosswag Engineering die Anwendung des Entstützens (also des Abtrennens laserge-

schmolzener „3D-Druck“-Bauteile) weiterentwickelt werden, die sich dort nun im tagtäglichen Ein-

satz befindet. 

Abb.17: Messung der Entladungspositionen (l.) beim Trennen einer Rohrgeometrie (r.) mittels HSWEDM 
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Bezüglich der Forschung wurden die Effekte der schnellen Drahtbewegung auf den Prozess in 

den Blick genommen. Unter anderem wurden die Positionen der Entladungen auf dem Werkstück 

gemessen (vgl. Abb.) und die Bewegung der Fußpunkte solcher Entladungen auf dem Werkstück 

untersucht. Die Resultate wurden als Beitrag für die ISEM XX-Konferenz eingereicht, die im Juni 

2020 in Zürich stattfinden wird. Eine weitere Publikation zu diesem Thema ist in Vorbereitung. 

Von Prof Dr. Kai Oßwald wurden 2019 auch zwei Vorträge zum Thema High Speed Wire EDM 

gehalten: 

„High Speed Wire EDM: Einblicke in das andere Drahterodieren“ 

Veranstaltungsreihe „Industrie trifft Hochschule“ der Hochschule Pforzheim, 24.10.2019. 

„High Speed Wire EDM: Neues aus Forschung und Anwendung“ 

Fachtagung Funkenerosion des WZL der RWTH Aachen, 27.11.2019. 

Draht-ECM 

Nachdem bereits im vergangenen Jahr die Eignung der HSWEDM-Drahtbewegung für das Draht-

ECM grundsätzlich gezeigt und publiziert werden konnte, wurden in diesem Jahr weitere Versu-

che in Zusammenarbeit mit dem WZL der RWTH-Aachen durchgeführt. Der Fokus lag hierbei auf 

einer zweidimensionalen Bearbeitung (bisher nur eindimensional) und auf der so erzielbaren Prä-

zision. Ein Beispielbauteil ist in Abb. 18 dargestellt. Auch diese Resultate wurden als Beitrag zur 

ISEM XX-Konferenz eingereicht. 

Abb. 18: Mittels Draht-ECM erzeugte „Tannenbaumprofile“, wie sie im Turbinenbau verwendet werden 

Metallschaben 

Die Aktivitäten im Bereich Metallschaben wurden 2019 primär im Zuge von Bachelorarbeiten wei-

tergeführt. Hierbei wurde (nachdem 2018 bereits zur Mikroanalyse publiziert werden konnte) der 

Schwerpunkt auf die Makroanalyse gelegt. Auch zu diesen Resultaten ist eine Publikation in Vor-

bereitung. Parallel wurde die Automatisierung des bisher ausschließlich manuellen Verfahrens in 

den Blick genommen. So konnte die Förderung des Kooperationsprojekts „AutoScrape“ mit der 

ROMAI GmbH aus Vaihingen-Enz/Horrheim im Rahmen des ZIM-Programms erreicht werden, in 

dem ein automatisiertes Schabsystem auf der Basis von CNC-Fräsmaschinen im Laufe von zwei 

Jahren (Projektstart: Dezember 2019) gemeinschaftlich entwickelt werden soll. Eine Entwurfs-

skizze eines entsprechenden Vorsatzwerkzeugs ist in Abb. 19 gezeigt. 
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Abb. 19: Entwurf eines Vorsatzwerkzeugs für das automatisierte Schaben im Projekt AutoScrape 

 

 

Die Aktivitäten zur schnellen Metallidentifikation (in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Werk-

stoffkreisläufe) konnten aufgrund ausbleibender Förderung bedauerlicherweise nicht fortgeführt 

werden. Dennoch konnten zwei Konferenzbeiträge zum Thema in diesem Jahr vorgestellt wer-

den: 

 

Auer, M., Oßwald, K., Volz, R., Woidasky, J. (2019). Artificial Intelligence-based process for Metal 

Scrap Sorting. 6th International Conference on Artificial Intelligence and Applications (AIAP-

2019). 

Auer, M., Oßwald, K., Volz, R., & Woidasky, J. (2019). Einsatz künstlicher Intelligenz zur Metalli-

dentifikation bei der Schrottsortierung (s. Publikation Nr. 37). 

 

 

6. Materialwissenschaften in der medizinischen Anwendung 

Seit dem Sommersemester 2018 wird das IWWT durch Kompetenzen zur Materialwissenschaft 

bei medizinischen Anwendungen ergänzt. So untersucht Prof. Dr. Volker Biehl die Auswirkung 

von Implantat-Eigenschaften im menschlichen Körper. Prof. Dr. Ulrich Heinen beschäftigt sich mit 

der Entwicklung innovativer Verfahren in der medizinischen Bildgebung, die durch neuartige Na-

nomaterialien möglich werden. Prof. Dr. Tobias Preckel forscht an Verfahren zur Diagnostik von 

Erkrankungen basierend auf der Analyse biologischer Moleküle. Durch die interdisziplinäre Zu-

sammenarbeit über Fachgrenzen hinweg können neuartige Forschungsfragen bearbeitet wer-

den. 

 

Materialeigenschaften von Implantaten: Material-Körper-Interaktion (Prof. Dr. Volker Biehl) 

In diesem Teilgebiet fanden im Jahre 2019 keine Forschungsaktivitäten statt. 
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Innovative Tracermaterialien in der bildgebenden Diagnostik (Prof. Dr. Ulrich Heinen) 

Magnetic Particle Imaging (MPI) ist ein neuartiges Bildgebungsverfahren, das auf den nichtlinea-

ren Magnetisierungseigenschaften von superparamagnetischen Nanopartikeln beruht [1]. Diese 

Nanopartikel bestehen aus einem magnetischen Kern aus Eisenoxid (Magnetit Fe3O4) und einer 

biokompatiblen Hülle aus Dextran, Carboxydextran, Polyethylenglykol o.Ä. 

Die ungiftigen Nanopartikel werden als Tracermaterial beispielsweise in die Blutbahn oder das 

Lymphsystem eingebracht und können dann auf ihrem Weg durch den Körper in Echtzeit verfolgt 

werden. Dabei kann die Oberfläche der Nanopartikel auch chemisch modifiziert werden, bei-

spielsweise um die hohe Empfindlichkeit des Verfahrens für die Ortung spezifischer molekularer 

Strukturen wie beispielsweise Tumormarker im Körper zu nutzen, an die die Nanopartikel dann 

andocken können. Voraussetzung ist in jedem Fall die Verfügbarkeit von geeigneten Partikelker-

nen mit dem richtigen Durchmesser, der nach aktuellem Kenntnisstand zwischen 23 und 28 nm 

liegt. Ein hinsichtlich der angestrebten Teilchengröße gut kontrollierbarer Syntheseweg nutzt die 

thermische Zersetzung von organischen Eisenverbindungen bei Temperaturen über 300 °C in 

organischem Lösungsmittel. Es ist aber sehr schwierig, die gewonnenen Partikel hinterher in eine 

wässrige Lösung zu überführen, die als Vorstufe für diagnostische Tracermaterialien genutzt wer-

den kann. Einfacher ist die direkte Fällung des Eisenoxids aus einer wässrigen Lösung der Ei-

senionen mittels Natronlauge: 

2 Fe3+ + Fe2+ + 8 OH- → Fe3O4↓ + 4 H2O 

 

Nachteil bei dieser Reaktion ist allerdings, dass eine sehr uneinheitliche Größenverteilung der 

Eisenoxidkerne erhalten wird, wobei der größte Teil der kleineren Kerne praktisch kein Signal für 

die Bildgebung liefert. Hauptproblem ist dabei, dass die Reagenzien nicht schnell genug zu einer 

homogenen Lösung vermischt werden können. Diese Schwierigkeit wird umgangen, wenn die 

Reaktion in kleinen Tröpfchen durchgeführt wird. Im Tröpfchenreaktor werden die beiden wässri-

gen Reaktionslösungen durch feine Kanülen in ein organisches Trägerfluid gespritzt, wobei die 

wässrigen Lösungen sich zu kleinen Tröpfchen mit gut kontrollierbarem Volumen vereinigen, die 

sich schnell durchmischen. Der Schlauch, in dem die Tröpfchen durch das Trägerfluid transpor-

tiert werden, wird anschließend durch ein Temperierbad verlegt, um die Reifung der gebildeten 

Kristallite zu fördern. 

 

 
  

  

Abb. 21: Prototyp eines MPI-Bildgebungssys-

tems mit mechanischer Signalanregung und 

Ortskodierung [3,4]. Links: Antriebsmotor. 

Rechts: Rotierende Einheit mit Kodiermagne-

ten und Empfangssystem. Die Datenaufzeich-

nung erfolgt aktuell per Oszilloskop (oben). 

 

Abb. 20: Syntheseanlage für Magnetische Nanopartikel (in 

Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Esther Rösch, DHBW Karls-

ruhe). Links: Laptop mit Programm zur Synthesesteuerung. 

Mitte: Pumpen für Trägerfluid und Reaktionslösungen. 

Rechts: Temperierbad. Oben: Zusatzpumpen für geplante 

Erweiterung. 
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Im Jahr 2019 konnte der Erstaufbau der Syntheseapparatur erfolgreich abgeschlossen und eine 

Reihe von Synthesen durchgeführt werden, in deren Verlauf das Fällungsmittel und die Konzent-

ration der Eisenlösung gegenüber der Originalvorschrift [2] für die Synthese von MPI-geeigneten 

Partikeln verbessert wurden. Die Steuerung erfolgt komfortabel über ein zentrales Bedienpro-

gramm, von dem aus alle Syntheseparameter kontrollierbar sind. Allerdings war die Stabilität der 

erhaltenen Nanopartikel noch nicht ausreichend, um mit ihnen weitere Untersuchungen durch-

führen zu können. Die Apparatur wird daher derzeit um weitere Pumpen ergänzt, um insbeson-

dere das biokompatible Hüllmaterial (bisher Dextran) erst zu einem späteren Zeitpunkt der Reak-

tionslösung zusetzen zu können. 

Parallel zum Aufbau der Synthese wurde ein leistungsfähiges Simulationsframework entwickelt, 

das sowohl unterschiedliche Bildgebungshardware als auch unterschiedliche Modelle für die 

Beschreibung des dynamischen Partikelverhaltens bei der Simulation von MPI-Experimenten 

abbilden kann und auch zur Optimierung der Partikelparameter an experimentellen Daten 

geeignet ist. Damit steht für die weitere Forschung ein vielseitiges Arbeitswerkzeug zur 

Verfügung. 

Das Pforzheimer MPI-Bildgebungssystem [3,4] zeichnet sich durch einen besonders einfachen 

und preiswerten Aufbau aus, bei dem sowohl die Signalerzeugung als auch die Ortskodierung 

über drehende Magnete realisiert werden. Aktuell wird das System um eine verbesserte 

Drehzahlregelung, einen Signalvorverstärker und eine aktive Hintergrundkorrektur zweiter 

Ordnung ergänzt, um im Frühjahr 2020 erste Partikelbilder zu gewinnen. 

 

1. Gleich, B., Weizenecker, J.: Tomographic imaging using the nonlinear response of mag-

netic particles, Nature 435 (2005), 1214-1217. 

2. Kumar, K., Nightingale, A.M., Krishnadasan, S.H., Kamaly, N., Wylenzinska-Arridge, M., 

Zeissler, K., Branford, W.R., Ware, E., deMello, A.J., deMello, J.C.: Direct synthesis of 

dextran-coated supermagnetic iron oxide nanoparticles in capillary-based droplet reactor, 

J. Mater. Chem. 22 (2012), 4704-4708. 

3. Heinen, U., Franke, J: MPI scanner with moving permanent magnetic elements. Europäi-

sches Patent EP 3048452 A1 (2015). 

4. Heinen, U.: MPI Scanner with Rotating Permanent Magnets, IWMPI 2018, Hamburg. 

 

Neue Materialien in der molekularen Diagnostik, (Prof. Dr. Tobias Preckel) 

Die molekulare Diagnostik liefert Aussagen zum Entstehungs- und Heilungsprozess von Erkran-

kungen. Neue diagnostische Methoden zielen darauf ab, pathologische Veränderungen in einem 

sehr frühen Stadium sichtbar zu machen. Dies gelingt z.B. durch die Markierung von veränderten 

Zellen im Körper durch entsprechende Nachweisreagenzien. Eine weitere Anwendung ist der 

Nachweis von in der Blutbahn zirkulierenden Molekülen aus pathologisch veränderten Geweben, 

z.B. Tumor-DNA [1].  

Zur Untersuchung von Fragestellungen zum analytischen Nachweis bestimmter Zellstrukturen 

war die Etablierung einer Infrastruktur entscheidend, in der sich Untersuchungen an einem biolo-

gischen System durchführen lassen. Nach Fertigstellung des Analytiklabors im April 2019 gelang 

es durch Zusammenarbeit mit der Firma Agilent Technologies in Waldbronn, eine Zellkultur-Ste-

rilbank und einen Zellinkubator auf Spendenbasis zu erhalten. Diese Geräte wurden im Sommer 

2019 im Labor installiert. Es erfolgte zunächst eine Überprüfung der Geräte-Funktionen mit an-

schließender Wartung. Die Validierung der Geräte nach gesetzlichen Vorschriften läuft derzeit. 

In den kommenden Monaten sollen erste humane Zellkulturen etabliert werden. Neben der Bear-

beitung diagnostischer Themen ist zusätzlich angedacht, Fragestellungen zur Kompatibilität von 

Implantat-Werkstoffen und Zellgewebe gemeinsam mit Prof. Dr. Volker Biehl anzugehen. 
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1. Kuschel, M; Buhlmann, C.; Preckel, T. (2005): High throughput protein and DNA analysis 

based on microfluidic on-chip electrophoresis, JALA 10:319. 

 

 
Abb. 22: Zellkultur-Sterilbank & -Inkubator 

 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Norbert Jost und Prof. Dr. Gerhard Frey 

(Stellvertreter) 

 

Weitere Informationen: www.hs-pforzheim.de/iwwt 

 

 

  

http://www.hs-pforzheim.de/iwwt


   

61 
 

1.1.7 Schmucktechnologisches Institut – STI 

 

Schmucktechnologisches Institut (STI) 

Das Schmucktechnologische Institut der Hochschule Pforzheim entwickelt feinwerktechnische 

Verfahren, Geräte und Vorrichtungen zur Automatisierung von Fertigungsschritten sowie 

schmuckrelevante Werkstoffe und wurde 1996 als „Antwort“ auf den Strukturwandel in der 

Schmuckbranche gegründet. Um diesem Strukturwandel entgegenzutreten, nahm sich das STI 

zum Ziel, eine eigene Wertigkeit zu definieren und neue Ideen in der Fertigung voranzutreiben. 

Die regionalen Schmuckunternehmen setzten sich zusammen mit der Landesregierung für die 

Gründung eines wissenschaftlichen Instituts ein, das diese Ansprüche fördern sollte. Von Beginn 

an beschäftigte sich das Institut mit der Übertragung neuer, moderner, serieller Fertigungstechnik 

auf die Schmuckbranche. Die Fortsetzung der erfolgreichen Zusammenarbeit mit der regionalen 

Schmuckindustrie, die Entwicklung neuer Verfahren in der Schmuckherstellung sowie innovative 

Werkstoffe für die Luxusgüterherstellung sind wichtige Bestandteile der tagtäglichen Arbeit am 

Schmucktechnologischen Institut. Das Institut wird von regionalen Unternehmen der Schmuckin-

dustrie, Verbänden, der Stadt Pforzheim und der Sparkasse Pforzheim Calw sowie der baden-

württembergischen Landesregierung getragen. 

 

Seit der Übernahme der Leitung des Instituts durch Prof. Dr. Carlo Burkhardt hat das Institut, 

unter Beibehaltung seiner bisherigen Tätigkeitsschwerpunkte, seine Forschungsthemen um die 

Entwicklung von Werkstoffen und Technologien für die indirekte additive Fertigung und Methoden 

zum Recycling und der Weiterverarbeitung von Permanentmagneten auf Nd-Fe-B-Basis erwei-

tert. 

 

Durch die vielseitige Geräteausstattung und Fachkunde bietet das STI eine breite Vielzahl unter-

schiedlicher Leistungen an: 

 

− Unterstützung bei der Entwicklung neuer Produkte und Verfahren 

− Untersuchung verschiedenartigster Schadensfälle, Erarbeitung von Verbesserungsmaß-

nahmen 

− Fehlersuche und Analyse von Fremdpartikeln in der Oberfläche und im Material, die zu 

Kommas, Flecken und sonstigen Verarbeitungsproblemen führen 

− Messungen der Festigkeit und der Härte an Bauteilen, elektrochemischen Komponenten 

und an Ringen, Verschlüssen und Ketten 

− Untersuchung z.B. von Gefügen, Korngrößen und Ausscheidung an Werkstoffen aller Art 

− Messung der Zusammensetzung von Metallen, Keramiken und Edelsteinen, galvanischen 

Schichten 

− Messung der Rautiefe an komplizierten Oberflächen mit einem 3-D-Laserscan-Mikroskop 

− Untersuchung der Ursachen von Gießfehlern wie Poren, Risse, Grobkorn, Blausilber 

− Messung von Schmelztemperatur von Legierungen, Wachsen 

− Messung von Gewichtsveränderung oder Schmelzverhalten von Stoffen bei Erwärmung 

− Überprüfung von Temperaturen in Öfen, Gieß- und Sinteranlagen 

− Korrosionstests, Salzsprühtests und Prüfung eines Anlaufschutzes oder des Einflusses 

von Verpackungsmaterialien auf Silber- und Goldlegierungen 

− Beispiele für Geräteentwicklungen: Zuführeinrichtungen, Positionierhilfen, elektronischer 

Ringmessschieber, Induktionslöten, Messvorrichtungen 
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Im Bereich der Werkstoffcharakterisierung und -analyse wurde mit zwei Unternehmen der Elekt-

ronikindustrie ein industriefinanziertes Entwicklungsprojekt zur Charakterisierung und Serien-

überwachung der Schichtdicke von Thiol(ODT)-Beschichtungen als Korrosionsschutz für Kontak-

tierschichten aus Silber in der Elektronikindustrie durchgeführt. Die Erkenntnisse werden sukzes-

sive in eine Qualitätsrichtlinie und einen Prozess zur serienbegleitenden Prüfung übersetzt.  

 

Für den Forschungsschwerpunkt „indirekte additive Fertigung“ konnte über das SI-BW-Programm 

der Landesstiftung Baden-Württemberg, kombiniert mit einem Antrag für Forschungsgroßgeräte 

nach Art. 91 b GG die notwendige Erstausstattung, bestehend aus Filamentdrucker, Hochtempe-

raturkammerofen und Messgeräten im Wert von 520 TSD EUR angeschafft werden. 2019 wurden 

drei Bachelorarbeiten und eine Masterarbeit betreut. Als Ausgründung des Instituts wurde das 

Start-up „MetShape GmbH“ gegründet, das vom Programm „Junge Innovatoren“ der Landesre-

gierung Baden-Württemberg gefördert wird. Neben den Eigenentwicklungen im Bereich litho-

graphy-based Metal Manufacturing LMM und Fused Filament Fabrication FFF wurde für das kon-

kurrierende Verfahren Metal Binder Jetting BJ eine Entbinder- und Sinterentwicklung für die Firma 

BMW durchgeführt. 

 

Im Forschungsschwerpunkt „Recycling und die Weiterverarbeitung von Permanentmagneten auf 

Nd-Fe-B-Basis“ wurde im ERA-MIN-2-Programm der Europäischen Kommission das Projekt 

„MaXycle“ mit einem Gesamtvolumen von 1.056.380 EUR bei einer Laufzeit vom 1.5.2018 bis 

30.4.2021 genehmigt. Die Fördersumme für das STI beträgt hierbei 363.134,81 EUR. Zusammen 

mit den Partnern IVL Swedish Environmental Research Institute, dem Institut Jozef Stefan und 

Magneti Ljubljana d.d. (beide Slowenien), der University of Birmingham (UK) und der Rocklink 

GmbH (D) ist das Projektziel von MaXycle die Entwicklung einer umweltfreundlichen, ‚abgekürz-

ten‘ Wiederaufarbeitung für NdFeB-Magnete durch 

 

a) Schaffung eines Kennzeichnungssystems für neu produzierte SE-Permanentmagnete, 

b) Verwendung des hocheffizienten HPMS-Prozesses für eine direkte Wiederverwendung 

der NdFeB-Legierung, 

c) verbesserte Methoden zur Vermeidung von Verarbeitungsrückständen während des Re-

cyclings, 

d) Methoden zur Verbesserung der magnetischen Eigenschaften von Recyclingmagneten 

durch gezieltes Einstellen von Mikrostruktur/Phasenzusammensetzung und 

e) Betrachtung der industriellen Großserientauglichkeit incl. einer umfassenden Betrachtung 

der Ökobilanz. 

 

MaXycle leistet so einen signifikanten Beitrag zur Erhöhung der heute sehr niedrigen Recycling-

raten, die insbesondere auf geringe Rücknahmequoten und schlechtes Schnittstellenmanage-

ment zwischen Logistik, mechanischer Zerkleinerung und metallurgischer Rückgewinnung zu-

rückzuführen sind. 
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Abb. 1: Illustrates the MaXycle concept in comparison with existing technology 

 

 

 
                                   Abb. 2: Illustrates the MaXycle process 

 

 

Im Forschungsförderungsprogramm Horizon2020 der Europäischen Union wurde das Projekt 

SUSMAGPRO (Sustainable Recovery, Reprocessing and Reuse of Rare-Earth Magnets in a Cir-

cular Economy) genehmigt, bei dem das STI die Projektkoordination übernimmt. Das Projekt hat 

ein Gesamtfördervolumen von 12,97 Mio EUR bei einer Laufzeit vom 1.6.2019 bis 31.5.2023. Die 

Fördersumme für das STI beträgt 2.088.000 EUR. Zusammen mit den Partnern B&C Speakers 

s.p.a., Bunting Magnetics Europe Limited, Fotec Forschungs- und Technologietransfer GmbH, 
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Grundfos Holding AS, Inserma Anoia, S.L., Institut Jozef Stefan, Kolektor Magnet Technology 

GmbH, Less Common Metals Limited, Magneti Ljubljana d.d., MIMplus Technologies GmbH & 

Co. KG, Montanuniversität Leoben, Rise Research Institutes of Sweden AB, Sennheiser Electro-

nic GmbH & Co. KG, Steinbeis Innovation gGmbH, Stena Recycling International AB, Universität 

Leiden, University of Birmin-

gham und ZF Friedrichshafen 

AG entwickelt das Projekt die 

Infrastruktur zur Rückgewin-

nung der vielen Tonnen Mag-

nete, die bereits in Millionen 

von Geräten nach Europa ein-

geführt wurden, anstatt diese 

kritische Ressource am Ende 

des Produktlebenszyklus auf 

Deponien zu entsorgen oder in 

andere Teile der Welt zu ex-

portieren. Die in 4 Pilotanlagen 

realisierten Aufbereitungs-

wege decken die gesamte 

Wertschöpfungskette ab, von 

der robotergestützten Sortie-

rung, Trennung und Magnet-

/Legierungsherstellung bis hin 

zu neuen Permanentmagne-

ten aus recyceltem Material. 

Abb. 3: SUSMAGPRO Konsortium 

   Abb. 4: SUSMAGPRO Stoffströme 
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Abb. 5: „Abgekürzter“ SUSMAGPRO-Recyclingweg und -Recyclingprodukte 

 

 

In einem Industrieprojekt mit einer Firma der Halbzeugindustrie wurde ein neuartiger Magnetfor-

mungsprozess mittels Wasserstoffduktilisierung (HyDP-Verfahren) untersucht. Derzeit sind ge-

sinterte Magnete aufgrund ihrer werkstoffbedingten Sprödigkeit und dadurch bedingten schwieri-

gen Bearbeitbarkeit geometrisch 

einfach, meist in Block- oder Ring-

form, ausgeführt. Zur Effizienzstei-

gerung wurde im Projekt ein kosten-

günstiger Umformprozess zur Profi-

lierung von NdFeB-Magnetmaterial 

entwickelt, um einstückige V- und U-

Profile herstellen zu können, die 

nicht nur einfacher in Elektromotoren 

und Generatoren verbaut werden 

können. Hierzu wurde eine wasser-

stoffbasierte Disproportionierungs-

/Rekombinationsreaktion (HyDP – 

Hydrogen Ductilisation Process) ent-

wickelt, die den Umformgrad von 

NdFeB-Magneten von <2% auf 

>50% erhöht.  
 

Abb. 6: Walzprofilierungsversuche mit HyDP-behandelten Magneten  
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Präzisionsbauteile, die im Metallpulverspritzguss(MIM)-Verfahren hergestellt werden, haben 

hohe Anforderungen an ihre Geometrie und unterliegen einem hohen Kostendruck. Insbesondere 

beim Produktionsstart treten in der Serienfertigung, in Abhängigkeit von der Position und Orien-

tierung des Bauteils im Sinterofen, Unterschiede im Kohlenstoffgehalt und Verzug auf, da das 

Bindemittel inhomogen abgeführt wird. Dadurch entstehen hohe Kosten und Zeitverluste (time-

to-market), da der Prozess durch empirische Schleifen verbessert werden muss. 

Um diese Probleme zu überwinden, sollen in einem Industrieprojekt mit einem Hersteller von 

Wärmebehandlungseinrichtungen durch Simulationen die Kosten und Zeitverluste minimiert wer-

den. Mit Hilfe einer CFD-Simulation (Computational Fluid Dynamics) soll die Geometrie des 

Ofens, die Gas-Ein- und Auslassgeometrie sowie die Geometrie der gesamten Ofenladung und 

die Form jedes einzelnen Teils berücksichtigt werden. Ziel ist es, den Ofen im ersten Schritt so 

zu verbessern, dass eine gleichmäßige Gasverteilung innerhalb des Nutzvolumens erreicht wird. 

Im zweiten Schritt gilt es, die optimale Ofenbeladung und Probenorientierung, zusammen mit der 

optimierten Einstellung des Gasflusses, zu finden. 

Abb. 7: CFD-Simulation der Schutzgasverteilung im Sinterofen 

Institutsleitung: Prof. Dr. Carlo Burkhardt 

Weitere Informationen: www.hs-pforzheim.de/sti 

http://www.hs-pforzheim.de/sti
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2 Personalia 
 

2.1 Institut für Angewandte Forschung 

 

Wissenschaftlicher Direktor Prof. Dr. Thomas Greiner 

Stellv. wissenschaftliche Direktorin Prof. Dr. Rebecca Bulander 

Forschungskoordinatorin Dr. Monika Roller 

Junior Forschungsreferentin Sandra Krafft 

 

 

2.2 Persönliche Mitglieder des IAF (Stand: Dezember 2019) 

 

  Fakultät 

(1)  Prof. Dr. Tobias Brönneke Wirtschaft und Recht 

(2)  Prof. Dr. Ulrich Föhl Wirtschaft und Recht 

(3)  Prof. Dr. Rainer Gildeggen Wirtschaft und Recht 

(4)  Prof. Dr. Peter Heidrich Technik 

(5)  Prof. Dr. Silke Helmerdig Gestaltung 

(6)  Prof. Dr. Jasmin Mahadevan Technik 

(7)  Prof. Dr. Klaus Möller Wirtschaft und Recht 

(8)  Prof. Gabriele Naderer Wirtschaft und Recht 

(9)  Prof. Dr. Waldemar Pförtsch Wirtschaft und Recht 

(10)  Prof. Dr. Heiko Thimm Technik 

(11)  Prof. Dr. Jörg Tropp Wirtschaft und Recht 

(12)  Prof. Dr. Roland Wahl Technik 

(13)  Prof. Dr. Nadine Walter Wirtschaft und Recht 

(14)  Prof. Dr. Dirk Wentzel Wirtschaft und Recht 

 

  

https://www.hs-pforzheim.de/profile/tobiasbroenneke/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/ulrichfoehl/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/peterheidrich/
https://designpf.hs-pforzheim.de/studiengaenge/studiengangsuebergreifende_lehrgebiete/ansprechpartner/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/jasminmahadevan/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/klausmoeller/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/gabrielenaderer/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/waldemarpfoertsch/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/heikothimm/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/joergtropp/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/rolandwahl/
http://www.hs-pforzheim.de/profile/nadinewalter/
https://www.hs-pforzheim.de/profile/dirkwentzel/


68 

2.3 Fachinstitute und ihre Mitglieder 

Institute for Human Engineering & Empathic Design – HEED 

Fakultät 

(1) Prof. Dr. Felix Buchmann Wirtschaft und Recht 

(2) Prof. Dr.-Ing. Werner Engeln (Leiter) Technik 

(3) Prof. Dr. phil. Thomas Hensel (Leiter) Gestaltung 

(4) Prof. Dr. Simone Huck-Sandhu Wirtschaft und Recht 

(5) Prof. Dr. Claus Lang-Koetz Wirtschaft und Recht 

(6) Prof. Dr. Jan Of Gestaltung 

(7) Prof. Dr. phil. Katja Puteanus-Birkenbach Gestaltung 

(8) Prof. Dr. Andrea Wechsler Wirtschaft und Recht 

Institut für Industrial Ecology – INEC 

(1) Prof. Dr.-Ing. Frank Bertagnolli Wirtschaft und Recht 

(2) Prof. Dr. Guy Fournier Technik 

(3) Prof. Dr. Hendrik Lambrecht Wirtschaft und Recht 

(4) Prof. Dr. Claus Lang-Koetz Wirtschaft und Recht 

(5) Prof. Dr. Mario Schmidt (Leiter) Wirtschaft und Recht 

(6) Prof. Dr.-Ing. Nikolaus Thißen (Stellvertretender Leiter) Wirtschaft und Recht 

(7) Prof. Dr. Ingela Tietze Wirtschaft und Recht 

(8) Prof. Dr. Tobias Viere Wirtschaft und Recht 

(9) Prof. Dr.-Ing. Jörg Woidasky Technik 

Institut für Personalforschung – IfP 

(1) Prof. Dr. Cathrin Eireiner Wirtschaft und Recht 

(2) Prof. Dr. Stephan Fischer (Leiter) Wirtschaft und Recht 

(3) Prof. Dr. Anja Schmitz Wirtschaft und Recht 

(4) Prof. Dr. Markus-Oliver Schwaab Wirtschaft und Recht 

Institute for Smart Bicycle Technology – ISBT 

(1) Prof. Dr.-Ing. Stefan Hillenbrand Technik 

(2) Prof. Dr.-Ing. Peter Kohmann Technik 
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(3)  Prof. Dr.-Ing. Ingolf Müller (Stellvertretender Leiter) Technik 

(4)  Prof. Dr.-Ing. Martin Pfeiffer Technik 

(5)  Prof. Dipl.-Ing. Jürgen Wrede (Leiter) Technik 

 

 

Institut für Smart Systems und Services – IoS3 

 

(1)  Prof. Dr. Mike Barth Technik 

(2)  Prof. Dr. Karlheinz Blankenbach Technik 

(3)  Prof. Dr. Rebecca Bulander Technik 

(4)  Prof. Dr.-Ing. Rainer Drath Technik 

(5)  Prof. Dr. Thomas Greiner (Leiter) Technik 

(6)  Prof. Dr. Bernhard Kölmel (Stellvertretender Leiter) Technik 

(7)  Prof. Dr. Ansgar Kühn Technik 

(8)  Prof. Dr. Wolf-Henning Rech Technik 

(9)  Prof. Dr. Steffen Reichel Technik 

(10)  Prof. Dr. Guido Sand Technik 

(11)  Prof. Dr. Norbert Schmitz Technik 

(12)  Prof. Dr. Thomas Schuster Wirtschaft und Recht 

(13)  Prof. Dr. Sascha Seifert Technik 

(14)  Prof. Dr. Raphael Volz Technik 

(15)  Prof. Dr. Peter Weiß Wirtschaft und Recht 

 

 

Institut für Werkstoffe und Werkstofftechnologien – IWWT 

 

(1)  Prof. Dr. Volker Biehl Technik 

(2)  Prof. Dr. Gerhard Frey (Stellvertretender Leiter)  Technik 

(3)  Prof. Dr. Matthias Golle Technik 

(4)  Prof. Dr. Ulrich Heinen Technik 

(5)  Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Norbert Jost (Leiter) Technik 

(6)  Prof. Dr. Kai Oßwald Technik 

(7)  Prof. Dr. Tobias Preckel Technik 

(8)  Prof. Dr. Jörg Woidasky Technik 

 

 

Schmucktechnologisches Institut – STI 

 

(1)  Prof. Dr. Carlo Burkhardt (Leiter) Technik 
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3 Publikationen1 

3.1 Peer-Review-Publikationen (=33) 

3.1.1 Beiträge aus Journalen in Thomson Reuters und AGIV-Liste2 (= 25) 

1 Meldestichtag: 07.02.2020. 
Bei den fett gedruckten Autoren handelt es sich jeweils um Mitglieder der Hochschule Pforzheim (Professorinnen/Professoren, Mit-
arbeiter/-innen, Studierende usw.). 
2 Nachweise der Hochschulzugehörigkeit siehe 8.1 Anlagen zu 4.1.1. 
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(https://doi.org/10.17560/atp.v61i3.2378, ISSN: 2364-3137)
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3.4 Patentoffenlegung 

 

In diesem Jahr wurde an der Hochschule Pforzheim keine Patentanmeldung veröffentlicht. 

 

 

3.5 Vorträge 

 

Die Vorträge der Pforzheimer Professorinnen und Professoren werden derzeit nicht gesondert 

erfasst. Zur Veröffentlichung in Form eines Papers gelangte Vorträge finden sich unter 4.3 Wei-

tere wissenschaftliche Publikationen. 

 

 

3.6 Messen 

 

Auch in diesem Jahr wurden keine Messebesuche zentral vom IAF aus organisiert und betreut. 

Allerdings wurden einzelne Forschungsschwerpunkte auf Messen vorgestellt. 

 




