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Vorwort 
 

Das Jahr 2020 wird sicherlich auch im Forschungsbereich noch lange im Gedächtnis bleiben. 

Dieser Bereich wurde ebenfalls durch die Covid-19-Pandemie heftig durcheinandergewirbelt. Es 

zeigten sich aber erfreulicherweise schnell neue Perspektiven: Projektbesprechungen fanden als 

Videokonferenzen statt, Fachkonferenzen wurden virtuell angeboten und Konferenzvorträge wa-

ren über eine längere Zeit auf Abruf verfügbar. Diese Neuerungen stellen sicherlich eine Verbes-

serung dar und sollten – nach dem hoffentlich bald erreichten Abflauen der Pandemie – weiter 

angeboten werden. Stark vermisst werden allerdings die vielen direkten Kontakte und „Kaffeege-

spräche“, in denen neue Forschungsideen entwickelt und diskutiert werden können. 

Im Jahr 2020 lief der bisherige Struktur- und Entwicklungsplan der Hochschule aus. Um es kurz 

zusammenzufassen: Wesentliche Ziele für die Forschung konnten erreicht werden. Dies gilt zum 

einen für eine deutliche Steigerung des Drittmittelvolumens und zum anderen für die Zahl der 

begutachteten Publikationen. Letztendlich bedeutet dies, dass die eingeleiteten Maßnahmen zur 

Stärkung der Forschung an der Hochschule Pforzheim erfolgreich waren. Es gilt nun, den einge-

schlagenen Weg weiter zu beschreiten, die Erfolge zu konsolidieren und neue Zielsetzungen zu 

formulieren. 

Die Hochschule konnte im Jahr 2020 eine Vielzahl neuer wichtiger Forschungsprojekte akquirie-

ren, deshalb fällt es schwer, einige wenige hervorzuheben. Besonders nennenswert an dieser 

Stelle: Dem Institut für Industrial Ecology (INEC) gelang es, eine größere Zahl von Projekten zu 

akquirieren, die vom baden-württembergischen Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirt-

schaft gefördert werden. Das vom BMBF im Rahmen der Ausschreibung FHKooperativ geför-

derte Projekt Modular Engineering Techniques for HeterOgeneous Discrete Systems  

(METHODS) wurde am Institut für Smart Systems und Services (IoS3) erfolgreich gestartet. Nicht 

zuletzt wurde am Institut für Werkstoffe und Werkstofftechnologien (IWWT) – nach erfolgreicher 

Evaluierung – die zweite Förderphase des ZAFH Innovative Schaumstrukturen für effizienten 

Leichtbau begonnen. 

Unser Dank gilt allen forschungsaktiven Professorinnen und Professoren 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. Institut für Industrial Ecology – INEC 

 

Institut für Industrial Ecology (INEC) 

Das INEC bestand im Jahr 2020 aus 8 Professoren und 17 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, 

darunter 3 Stipendiaten (Schäfer, Rötzer, Preiß) des kooperativen Promotionskollegs ENRES, 

und noch zwei externe Kollegiaten (Issaoui, Stratmann). Neu hinzugekommen sind 2020 die wis-

senschaftlichen Mitarbeiter M. Sc. Aline Hendrich und M. Sc. Florian Bodrogi. Zum Ende des 

Jahres 2020 haben folgende Mitarbeiter/-innen das Institut verlassen: Gasde, Lazar, Melian. Das 

Institut organisiert neben dem Promotionskolleg (Leiter Prof. Schmidt) die Studiengänge Res-

sourceneffizienz-Management ( B. Sc., Studiengangsleiter Prof. Bertagnolli) und Life Cycle & 

Sustainability ( M. Sc., Studiengangsleiterin Prof. Tietze). 

 
Abb. 1: INEC-Team-Besprechung im Corona-Jahr 2020 (ohne die Professoren Lambrecht, Woidasky und die Mitarbei-

ter Bodrogi, Lazar) 

 

Die Kooperation mit Baden TV wurde im Jahr 2020 fortgesetzt. So konnten weitere 9 Filmbeiträge 

rund um das Thema Nachhaltigkeit sowie um die Lehre in Corona-Zeiten professionell erstellt 

und im regionalen Fernsehen gesendet werden. Die Filme sind zudem auf Youtube verfügbar. 
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Die Kooperation wurde maßgeblich von der PSD-Bank Karlsruhe-Neustadt gefördert, die eben-

falls die Stiftungsprofessur „Lean Production und Ressourceneffizienz“ (Prof. Bertagnolli) finan-

ziert. Für das neue Jahr ist eine Neuausrichtung geplant, sowohl was die Förderung durch PSD 

als auch das Format der Außenkommunikation (bisher hauptsächlich über Baden TV) betrifft. 

Statt der Weiterförderung der Stiftungsprofessur ist die Förderung von Promotionen am INEC 

angedacht. 

Eine Förderung von Promotionen am INEC zu Umweltthemen ist ebenfalls von der Pforzheimer 

Karlheinz-Osterwald-Stiftung in Aussicht gestellt worden. Diese soll im Jahr 2021 erstmals star-

ten. Angedacht sind abwechselnd insgesamt 4 kooperative Stipendien, die hälftig am INEC und 

am ITAS (KIT) federführend betreut werden. 

 

Die Förderphase des kooperativen Promotionskollegs „Energiesysteme und Ressourceneffizi-

enz“ (ENRES), zusammen mit der HfT Stuttgart und dem KIT in Karlsruhe, lief zum Ende des 

Jahres 2020 offiziell aus. Einige Kollegiaten konnten im Jahr 2020 ihre Arbeit bereits abschließen. 

Die Prüfungen verzögerten sich allerdings aufgrund der Pandemie-Situation erheblich. Seitens 

der vom INEC betreuten Kollegiaten konnte Philipp Schäfer seine Promotion erfolgreich abschlie-

ßen. Er erhielt am KIT ein „summa cum laude“ und wurde von der Hochschule Pforzheim auch 

mit dem Research Excellence Award des Jahres 2020 in der Kategorie Mitarbeiter ausgezeich-

net. Roukaya Issaoui hat ebenfalls ihre Dissertation, zum Thema des Abbaus und Recyclings von 

Phosphor, abgegeben. Die Abgabe der Arbeiten von Matthias Stratmann und Nadine Rötzer ste-

hen für Anfang 2021 an. Die Dissertation von Marlene Preiß wird im Verlauf des Jahres 2021 

erwartet. Erfolgreich abgeschlossen und verteidigt hat auch Philipp Preiß seine Dissertation zu 

den sozialen Kosten der Stromerzeugung an der Universität Stuttgart. Die Dissertation von Eloy 

Melian an der TU München wird für Anfang 2021 erwartet.  

 

  
Abb. 2: Erfolgreich promoviert: Philipp Schäfer (links) mit Betreuer Prof. Dr. Mario Schmidt am KIT (linkes Bild). Philipp 

Preiss (2. v. l.), Prof. Dr.-Ing. Rainer Friedrich, Prof. Dr.-Ing. Michael Resch, Prof. Dr. techn. Günter Scheffknecht (rech-

tes Bild) 

 

Die Ergebnisse des kooperativen Promotionskollegs ENRES werden nach einer Übereinkunft mit 

dem Springer-Verlag Heidelberg 2021 als Sonderheft (mit einem doppelten Begutachtungspro-

zess) in der Fachzeitschrift „Sustainability Management Forum“ erscheinen. Die Dissertation von 

Philipp Schäfer erscheint aufgrund des breiten Interesses in der Fachwelt Anfang 2021 als Buch 

im Springer-Verlag. 

 

Bei den Forschungsarbeiten sind folgende Projekte zu erwähnen: 

 

Projekt 100 Betriebe UMR 

https://www.hs-pforzheim.de/fileadmin/_processed_/d/b/csm_Doktorpruefung_Preiss_1_cca6f9addd.jpg
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Nach längeren Verzögerungen hat das baden-württembergische Umweltministerium im Frühjahr 

2020 grünes Licht für die Fortsetzung des erfolgreichen 100-Betriebe-Projektes gegeben. In die-

sem Projekt werden betriebliche Fallbeispiele zur Ressourceneffizienz in der Produktion gesam-

melt, dargestellt und analysiert. Das Projekt wird zusammen mit der Landesagentur Umwelttech-

nik BW durchgeführt und wird bis voraussichtlich Ende 2022 gefördert. 

Im Rahmen des aktuellen Projekts werden verschiedene Ziele verfolgt, die sich aus den Erfah-

rungen und Erkenntnissen der vorangegangenen Projekte ergeben. So wird zum einen eine Ver-

stetigung der Sammlung von Praxisbeispielen angestrebt, wobei das vorhandene Spektrum an 

technologischen Maßnahmen gezielt um bislang noch nicht dargestellte Bereiche erweitert wer-

den soll. Zum anderen soll im Hinblick auf den positiven Effekt von Ressourceneffizienzmaßnah-

men auf den Klimaschutz die Ermittlung der CO2-Einsparungen durch diese Maßnahmen, die 

hauptsächlich den nicht-energetischen Rohstoffbereich betreffen, verbessert werden. Hierbei gilt 

es ebenso zu erörtern, wie sich diese Einsparungen in nationale und internationale Klimaschutz-

aktivitäten einbinden lassen. Um die gewonnen Erkenntnisse in die betriebliche Praxis zu trans-

ferieren, wird anhand der Fallbeispiele ein Handlungskonzept in Form eines Leitfadens erarbeitet. 

Dieser Leitfaden soll Hürden gegenüber Ressourceneffizienzmaßnahmen in Unternehmen sen-

ken. Da sich in den Fallbeispielen gezeigt hat, dass eine unternehmensübergreifende Zusam-

menarbeit wesentlich zum Erfolg von Ressourceneffizienzmaßnahmen beitragen kann, soll aus 

den Unternehmen ein aktives Netzwerk mit regelmäßigem Austausch und Zusammenarbeit im 

Bereich Ressourceneffizienz entwickelt werden. 

 

 
Abb. 3: 100 Betriebe: Die Rückführung von Produkten im globalen Handel stellt eine besondere Herausforderung 

dar. 

Projekt DiWaL 

Im Fokus des Projekts DiWaL unter Leitung von Prof. Lang-Koetz stand die Entwicklung eines 

ressourceneffizienten Wassermanagement- und Anlagenkonzepts für Vorbehandlungs- und 

Tauchlackieranlagen unter Nutzung der Elektroimpulstechnologie zur Dekontamination von in-

dustriellen Wässern und Lacken. 

 

Aufgaben des INEC waren insbesondere die strukturierte Aufnahme und Abstimmung von Anfor-

derungen an das Verfahren unter Berücksichtigung der Aspekte Markt – Anwender – Technik – 
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Umwelt. In einer integrierten Nachhaltigkeitsanalyse wurden ökonomische und ökologische As-

pekte auf Basis eines Energie- und Stoffstrommodells analysiert und eine Fachanalyse zu Biozi-

den durchgeführt. 

Das Projekt wurde zum 31.3.2020 erfolgreich abgeschlossen. Die Projektergebnisse wurden auf 

der SCAP – Stuttgart Conference on the Automotive Production (9. –10.11.2020) – präsentiert. 

 

Projekt EnSource – 2. Förderphase 

Im Jahr 2020 stand im Forschungsvorhaben „ENergiesysteme und Ressourceneffizienz – 

ENsource“ die Erprobung der für Deutschland aktualisierten und erweiterten Methode der ökolo-

gischen Knappheit (MöK) im Fokus. Die MöK wurde zur Bewertung des Energiesystems der Fall-

studie Mainau angewandt und zur vergleichenden Analyse von Strom- und Wärmeerzeugungs-

technologien (Technologiesteckbriefe) genutzt sowie testweise im Energiesystemmodell Kom-

Mod des Projektpartners Fraunhofer ISE implementiert. Dabei hat sich gezeigt, dass neben Treib-

hausgasemissionen auch Wirkungskategorien wie Landnutzung oder Schadstoffemissionen ei-

nen wichtigen Beitrag zur Umweltwirkung von Energiesystemen haben und somit bei deren Pla-

nung mit einbezogen werden müssen. 

 

 
Abb. 4: Graphical Abstract aus Lambrecht et al. 2020 (siehe Kapitel Publikationen) 

 

In vier digitalen Dialogforen wurde im Juli 2020 die ENsource-Methodik Stakeholdern der Ener-

giesystem-Planung aus Industrie, Dienstleistung und Politik erfolgreich vorgestellt. Die verglei-

chende Umweltbewertung von Energiesystemen mittels MöK geht über die in der Energiewirt-

schaft üblichen Ansätze der Umweltbewertung hinaus, weckte als Bestandteil einer integrierten 

Methode zur Planung, Auslegung und Bewertung von Energiesystemen jedoch das Interesse der 

Teilnehmer. Die Weiterentwicklung der Methode soll daher auch nach Projektende fortgesetzt 

werden. So wurden 2020 zwei Folgeanträge gestellt: das „ENsource Reallabor“ – leider ohne 

Erfolg – beim MWK und das Verbundvorhaben „Klimaresilientes Gebäudemanagement“ mit der 

Stadt Karlsruhe als Partner beim BMU. Der Abschluss von ENsource ist im ersten Quartal 2021 

mit einer Präsentation (22.2.) sowie einer Buch-Veröffentlichung (31.3.) der Projektergebnisse 

geplant. Referenz: siehe Kapitel Publikationen, Publikation Nr. 6. 

 

Projekt GrüNetz 

Ein neues, von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefördertes Projekt wird 2021 unter der 

Leitung von Prof. Lang-Koetz beginnen: „GrüNetz – Markteintritt grüner Gründungen durch ziel-

gerichtete Vernetzung mit dem Mittelstand stärken“. Projektpartner sind die Landesagentur Um-

welttechnik Baden-Württemberg GmbH (Projektleitung), das INEC – Hochschule Pforzheim und 

Innovations- und Start-up-Schmiede „Grünhof“ aus Freiburg. Ziel des Projekts ist es, Synergie-

LCA

Icons from https://www.flaticon.com/de/autoren/freepik

Ecological Scarcity 
Method

Decentralised 
Energy System

Ranking of 
Alternative Scenarios

+
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potenziale aus der Kooperation zwischen Mittelstand und grünen Start‐ups mit passgenauen The-

men‐ und Technologiefokussierungen sowie innovativen Matching- und Partneringformaten ef-

fektiv zu erschließen. Schlussendlich können damit die Umsetzung und Diffusion von Umweltin-

novationen beschleunigt, zusätzliche Arbeitsplätze geschaffen sowie signifikante Beiträge zu 

Klima‐ und Umweltschutz geleistet werden. Betrachtete Innovationsfelder liegen in den Bereichen 

der Umwelttechnik (u. a. Kreislaufwirtschaft, Luftreinhaltung, Wasserwirtschaft) und Ressour-

ceneffizienz (Material- und Energieeffizienz).  

 

Projekt InnoDiZ 

Ziel des BMBF-Forschungsprojekts „Selbstorganisiertes Innovationsmanagement im digitalen 

Zeitalter“ (InnoDiZ) ist die Ausarbeitung und Erprobung eines Blended-Learning-Konzepts mit 

Online-Plattform für die virtuelle überbetriebliche Zusammenarbeit kleiner und mittlerer Unterneh-

men (KMU). Damit soll das zunehmend selbstorganisierte Innovationsmanagement in KMU un-

terstützt werden (siehe www.innodiz.com ). Die InnoDiZ-Arbeitsgruppe an der Hochschule Pforz-

heim (am INEC und am IfP – Institut für Personalforschung) hat gemeinsam mit dem Entwick-

lungspartner imu augsburg GmbH & Co. KG auf Basis der fachlich-inhaltlichen Anforderungen 

der Anwendungspartner ein Curriculum für die Weiterbildung „Innovationsmanagement in KMU“ 

konzipiert. Dieses besteht aus folgenden wissensorientierten Modulen: 

 

• Einführung und Grundlagen des Innovationsmanagements  

• Zukunftsthemen und Innovationsstrategie  

• Innovationsanstoß und Ideengewinnung  

• Ideenbewertung und -auswahl im Innovationsmanagement  

• Einführung in die Methoden agilen Arbeitens  

• Innovationskommunikation und Markteinführung für Innovationen  

 

Die Module wurden durch die Hochschule Pforzheim inhaltlich ausgestaltet, Lernvideos aufge-

zeichnet und schließlich E-Learning-Module auf der InnoDiZ-Plattform umgesetzt (siehe folgende 

Abbildung 5). Kernelemente der Module sind Lernvideos zur Wissensvermittlung, Übungen zur 

Anwendung des erlernten Wissens, Reflexionsfragen als Übungen und virtuelle Präsenzveran-

staltung zur Klärung von Verständnisfragen sowie zur Vertiefung des Transfers. 

 

 
Abb. 5: Beispielhafte Umsetzung der Lernvideos im Forschungsprojekt InnoDiZ 

 

Weiterhin wurde gemeinsam mit dem imu augsburg ein Vorgehensmodell für ein selbstorgani-

siertes Innovationsmanagement in KMU entworfen, das auch ein an KMU angepasstes Rollen-

konzept berücksichtigt. Es beruht auf einer situationsgerechten Auswahl von klassischen oder 

agilen Methoden/Herangehensweisen sowohl zur Adressierung verschiedener Arten von Innova-

tionen als auch in den einzelnen Phasen des Innovationsprojekts oder im Innovationsprozess. 

Grundgedanke dahinter ist die in der Innovationsforschung (Stichwort: Ambidextrie) entwickelte 

http://www.innodiz.com/
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Unterscheidung zwischen Exploitation und Exploration und die sich daraus ergebenden Anforde-

rungen an die zu wählenden konkreten Methoden. Die dahinterstehenden Überlegungen wurden 

weiterhin auf der Konferenz ISPIM Innovation Conference 2020 präsentiert. 

 

 

Projekt InPEQt 

Zum 1.2.2021 startet am INEC ein Forschungsvorhaben zur kosten- und lebenszyklusbasierten 

Planung dezentraler Energiesysteme für eine energie- und ressourcenschonende Quartierent-

wicklung (InPEQt), das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefördert wird. Neben INEC 

sind die Stadt Konstanz, die Gemeinden Gerstetten und Wiernsheim, die Netze BW GmbH, die 

Netzgesellschaft Ostwürttemberg DonauRies GmbH und die Stadtwerke Fellbach GmbH betei-

ligt.  

 

Das über drei Jahre laufende Vorhaben und wurde seitens INEC von Prof. Ingela Tietze akqui-

riert, die es gemeinsam mit Prof. Tobias Viere und Dipl.-Ing. Heidi Hottenroth auch bearbeiten 

wird.  

 

Hauptziel des Vorhabens ist die Entwicklung und Erprobung eines Planungsmodells für dezent-

rale Energiesysteme, das eine umfassende Umweltwirkungsbewertung ermöglicht. Das zu ent-

wickelnde Planungsmodell unterstützt die Transformation zu klimaneutralen Energieversor-

gungssystemen für Quartiere unter Minimierung von sonstigen Umweltwirkungen. Zielkonflikte 

zwischen Umweltwirkungen und Kosten sowie zwischen den Umweltwirkungen untereinander 

werden aufgelöst bzw. minimiert. Ergebnis des Modells sind Ausbau- und Einsatzpfade für Ener-

gieversorgungstechnologien im Zeitverlauf mit ausgewogenen und insgesamt verringerten Um-

weltwirkungen in den einzelnen Wirkungskategorien. Die ermittelten Ergebnisse sollen als Grund-

lage für die Weichenstellung in Quartieren dienen, indem daraus für Neubauquartiere konkrete 

Vorgaben im Hinblick auf einzusetzende Energieversorgungstechnologien, z. B. für Bebauungs-

pläne, abgeleitet werden können. Aufgrund des Bestandsschutzes und der individuellen Kosten-

strukturen der Immobilieneigentümer sollen die Ergebnisse in Bestandsquartieren demgegen-

über insbesondere zur Identifikation und Festlegung geeigneter Anreize zur Unterstützung der 

umweltschonenden Transformation der Energiesysteme herangezogen werden. 

 

Projekt KligWeR 

Zusammen mit dem Thinktank Industrielle Ressourcenstrategien am KIT wird das Projekt „Klima-

schutz in globalen Wertschöpfungsketten durch Ressourceneffizienz in der produzierenden Wirt-

schaft“ (KligWeR) durchgeführt. Praxispartner sind die Firmen BOSCH und ZEISS, Partner im 

Unterauftrag ist die Hamburger Firma Systain GmbH. Die Leitung hat Prof. Mario Schmidt. 

 

Treibhausgas-Emissionen (THG) treten nicht nur am Standort eines produzierenden Unterneh-

mens (Scope 1) oder bei der Bereitstellung von Energie, wie z. B. Elektrizität (Scope 2), auf, 

sondern vor allem auch in der Lieferkette, d. h. für die Bereitstellung von Rohstoffen und Vorpro-

dukten (Scope 3.1). Analysen im Rahmen des am INEC durchgeführten NEXUS-Projektes haben 

beispielsweise gezeigt, dass die THG-Emissionen, die mit dem Metalleinsatz in der baden-würt-

tembergischen Industrie verbunden sind, in der gleichen Größenordnung liegen wie die Ver-

kehrsemissionen in diesem Bundesland. Effizienzmaßnahmen, die sich auf Rohstoffe, Materia-

lien oder Vorprodukte des produzierenden Gewerbes beziehen, haben deshalb einen ebenso 

wichtigen – manchmal sogar entscheidenden – Beitrag zum globalen Klimaschutz wie die direk-

ten THG-Emissionen des Unternehmens. Deshalb müssen bei THG-Bilanzen von Unternehmen 
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diese indirekten Emissionen in den globalen Wertschöpfungsketten mitberücksichtigt werden. 

Nur damit lässt sich beurteilen, ob gewisse Klimaschutz-Maßnahmen tatsächlich positiv auf die 

globale THG-Bilanz wirken oder nicht. Die Bilanzierung von begrenzten Subsystemen, egal ob 

räumlicher, zeitlicher oder sächlicher Art, kann dagegen zu Fehlentscheidungen in Wirtschaft und 

Politik führen. So würde z. B. die Verlagerung eines Produktionsstandortes ins Ausland die Ter-

ritorialbilanz Deutschlands verbessern, die globale Bilanz möglicherweise sogar verschlechtern. 

Deshalb ist die Einbeziehung der Scope-3-Emissionen wichtig. 

 

 
Abb. 6: Die rechnerische Verfolgung der Lieferkette zur Ermittlung der globalen Emissionen ist Aufgabe von KligWeR. 

 

Lieferketten sind heute aufgrund geringer Fertigungstiefe und globaler Vernetzung komplex und 

sehr umfangreich. Will man die Emissionen bis zum Ursprung, also bis zur Gewinnung der Roh-

stoffe, zurückverfolgen, so erfordert das einen sehr großen Aufwand. Für einzelne Produkte oder 

Produktgruppen wird dies üblicherweise mit sogenannten Life Cycle Assessments (LCA) ge-

macht, bei denen der gesamte Lebensweg eines Produktes von der Gewinnung und Produktion 

über die Nutzung bis zur Entsorgung analysiert wird, allerdings immer nur als einmalige Moment-

aufnahme. Für ein ganzes Unternehmen oder Teile davon, das möglicherweise (Zehn-)Tausende 

von Produkten produziert und (Zehn-)Tausende von Lieferanten international hat, ist diese Me-

thode schon aus Aufwandsgründen nicht mehr anwendbar, erst recht nicht, wenn sie periodisch 

wiederholt werden soll. Trotzdem sind entsprechende Bilanzierungen notwendig, wenn das Un-

ternehmen seine Klimabilanz erstellen und Maßnahmen bewerten will oder gar Klimaneutralität 

anstrebt. 

Das INEC beschäftigte sich bereits im Rahmen mehrerer Forschungsprojekte vielfach mit der 

betrieblichen Treibhausgasbilanzierung und wendete sie auch im konkreten betrieblichen Rah-

men mehrfach an. Insbesondere wurde die Anwendbarkeit der ökologisch erweiterten Input-Out-

put- Analyse (IOA) zur Schätzung indirekter Emissionen untersucht. Zusammen mit dem Partner 

Systain werden nun Multi-Regional-IOA (MRIO) zum Einsatz kommen. In den Fallbeispielen 

(Bosch und Zeiss) sollen einerseits die Scope-3-Emissionen der komplexen Lieferkette ermittelt 

werden, andererseits soll daraus ein öffentlich kostenloses webbasiertes Tool entwickelt werden. 
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Projekte mit LGI und Witzenmann 

Prof. Dr. Frank Bertagnolli führte die erfolgreiche Zusammenarbeit mit Firmen im Rahmen von 

Drittmittelprojekten fort. Allerdings mussten die laufenden Projekte aufgrund von coronabeding-

ten Verzögerungen verlängert werden. Sie konnten sodann aber erfolgreich fortgesetzt und vo-

rangetrieben werden. 

 

Das Projekt mit der LGI: „Weiterentwicklung und Auditierung Ideallogistik ,Lean Logisticsʻ 2. und 

3. Welle – Lean Log 2 + 3“ beschäftigt sich mit der wissenschaftlichen Begleitung bei der Weiter-

entwicklung und Konzeption einer Ideallogistik nach den Prinzipien der schlanken Logistik (Lean 

Logistic). Ziel ist unter anderem die Abbildung eines Logistikprozesses in eine Modelllogistik (ana-

log Modellfabrik) und die Anwendung auf einen firmeninternen Wertstrom inklusive eines Verglei-

ches mit dem externen Benchmark. Im Dezember 2020 wurde ein Anschlussprojekt mit einer 

Laufzeit bis 2023 gestartet: Weiterentwicklung Ideallogistik „Lean Logistics“ WELLE 4,5. 

 

Das Projekt GAMMA bei der Firma Witzenmann hat seinen Schwerpunkt auf der ganzheitlichen 

Analysemethodik zur Materialflusseffizienzsteigerung für eine Einzelanfertigung. Hierin ist auch 

eine komplette Neuordnung des Produktionssystems nach Prinzipien und deren Bewertung ent-

halten. Das Projekt läuft noch bis Mai 2021. 

 

Projekt MAFIMA 

Im Rahmen des baden-württembergischen Schwerpunktprogramms „Digitalisierung und Ultraef-

fizienz“ wurde 2020 unter Leitung von Prof. Mario Schmidt mit dem Verbundprojekt „Material Flow 

Based Improvement Assessments (MaFImA)“ begonnen. Das Projekt wird am INEC bis Ende 

2022 gefördert. Die Federführung liegt bei dem Projektpartner IFU Hamburg GmbH. 

 

Das Projekt dient der Erarbeitung von Grundlagen und wissenschaftlichen Methoden, wie die 

nach ISO 14051 standardisierte Materialflusskostenrechnung (MFCA) weiterentwickelt werden 

kann, um damit später auch in produzierenden Unternehmen eine Maßnahmensuche und ‐be-

wertung vornehmen zu können. Die Vision ist es, dem MFCA ein MaFImA methodisch zur Seite 

zu stellen, das den möglichen Maßnahmenkorridor nach einer MFCA aufspannt und die Möglich-

keit eröffnet, einzelne Maßnahmen hinsichtlich ihrer Kosten‐ und Umweltwirkung zu bewerten. 

Dies ist mit MFCA derzeit methodisch nicht möglich. 

 

MaFImA erfordert die Einbeziehung eines breiten Erfahrungsschatzes aus dem Ressourceneffi-

zienzbereich, um eine Systematisierung von möglichen Maßnahmen in unterschiedlichen Tech-

nologiebereichen zu ermöglichen. Ebenso erfordert MaFImA die methodische Weiterentwicklung 

im Bereich der mathematischen Algorithmen, um von einer reinen Kostenrechnung zu einer ver-

gleichenden Szenarienrechnung zu kommen und dies künftig auch softwareseitig unterstützen 

zu können. MaFImA soll weiterhin einen wesentlichen Beitrag liefern, die Hemmnisschwelle für 

den Einsatz von MFCA und Ressourceneffizienz‐Maßnahmen gerade auch für kleine und mittlere 

Unternehmen (KMU) zu senken und zu diesem Zwecke den Einsatz von digitalen Instrumenten 

zu forcieren. Die Arbeiten dazu liefen an und sind – mit leichter zeitlicher Verzögerung wegen der 

Pandemie – bislang erfolgversprechend. 

 

Projekt MaReK 

Jedes Jahr fallen in Deutschland ca. 3,1 Millionen Tonnen Verpackungsabfall an. Ein Großteil 

davon wird bislang verbrannt oder in Form von minderwertigeren Produkten verwertet. Die For-
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scher im BMBF-Projekt MaReK (Markerbasiertes Sortier- und Recyclingsystem für Kunststoffver-

packungen) haben mit dem Tracer-Based-Sorting (TBS) ein Verfahren entwickelt, um die weg-

geworfenen Verpackungen besser zu recyclen. Das Verbundvorhaben wurde von den INEC-Pro-

fessoren Dr. Woidasky und Dr. Lang-Koetz geleitet. 

 

TBS ermöglicht die Sortierung von Produkten oder Werkstoffen unabhängig von deren physikali-

schen Eigenschaften. Der Ansatz verwendet fluoreszierende, anorganische Tracer (auch „Mar-

ker“ genannt) in minimalen Konzentrationen im ppm-Bereich. Diese können auf Produkten und 

deren Etiketten oder direkt in Werkstoffen aus Kunststoffen eingesetzt werden. Mit einer auf die 

Tracer abgestimmten Identifikationstechnik können dann z. B. Kunststoffverpackungen mit be-

währter Anlagentechnik aussortiert werden, um ein sortenreines Recycling zu ermöglichen. Durch 

TBS kann werkstoffunabhängig identifiziert und anschließend getrennt werden, so dass z. B. Le-

bensmittel- von Nicht-Lebensmittelverpackungen getrennt werden können, obwohl für beide An-

wendungen identische Werkstoffe eingesetzt wurden. In 2020 standen am INEC die folgenden 

Arbeiten im Fokus: 

 

• Abschluss der ökologischen Bewertung durch eine ökobilanzielle Bewertung des Sortierpro-

zesses sowie der Verwertung von Leichtverpackungen aus Kunststoff unter Berücksichtigung 

des Einsatzes des Tracer-Based-Sorting (TBS). 

• Suche nach neuen Anwendungsideen für TBS über den Bereich Kunststoffverpackungen hin-

aus: über einen Open Innovation-Wettbewerb (durchgeführt von der Firma Hyve als Unterauf-

tragnehmer) wurden über 100 Anwendungsideen für die TBS-Technologie durch 78 externe 

Ideengeber eingereicht.  

• Publikation hochrangiger Veröffentlichungen gemeinsam mit den industriellen Forschungs-

partnern in der Fachzeitschrift „Chemie-Ingenieur-Technik (CIT)“, den internationalen Journals 

„Resources, Conservation & Recycling“, „Sustainability“ und „Technology Innovation Manage-

ment Review“. 

• Aufbereitung der Projektergebnisse für einen verbesserten Transfer an Praktiker und interes-

sierte Öffentlichkeit, insbesondere durch eine neue Website des Projekts www.hs-pforz-

heim.de/marek und einen Beitrag des Hochschule Pforzheim Magazins von Baden TV „Projekt 

MaReK erforscht Tracer-Based Sorting“. 

 

Das Projekt MaReK wurde zum 31.12.2020 nach dreieinhalb Jahren Laufzeit erfolgreich abge-

schlossen. 

 

Projekt ReDiBlock 

Das Verbundprojekt „Ressourcenschonung durch Distributed-Ledgers- und Blockchain-Techno-

logie für die industrielle Produktion und Kreislaufwirtschaft – ReDiBlock“ wird federführend vom 

Thinktank Industrielle Ressourcenstrategien am KIT Karlsruhe durchgeführt. Das INEC ist unter 

Leitung von Prof. Mario Schmidt Partner mit einem Teilprojekt bis Ende 2022 beteiligt. 

 

Die entlang des Lebenszyklus eines Produktes generierten, umfangreichen Daten nutzen zahl-

reiche Akteure für ihre Entscheidungen. In Wertschöpfungsketten und -netzen sind diese Infor-

mationen dezentral verteilt. Während der Nutzungsphase fallen weitere Informationen an, wobei 

sogar der generierende Konsument in der Regel kein originäres Interesse an deren Weitergabe 

und Sammlung hat. Sowohl die vorgeschalteten Bereiche der Produktion und Verteilung als auch 

die nachgeschalteten Bereiche der Sammlung, Wiederverwendung und Kreislaufführung könnten 

von diesen Informationen erheblich profitieren. 

http://www.hs-pforzheim.de/marek
http://www.hs-pforzheim.de/marek
https://youtu.be/1DNMBLdSxyE
https://youtu.be/1DNMBLdSxyE
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Ein transparenter und manipulationssicherer Austausch von Material-, Energie-, Produktions-, 

Qualitäts-, Wartungs- und Recyclinginformationen bildet die Basis, um eine ressourceneffiziente 

Kreislaufwirtschaft effektiv auszugestalten und zu steuern. Physische Stoff- und Güterströme 

müssen über den gesamten Produktkreislauf verlässlich qualifiziert, quantifiziert, analysiert, be-

wertet und interpretiert werden können, damit der Produktlebenszyklus bzw. -kreislauf, aus jeder 

Lebenszyklusphase heraus, effizient hinsichtlich regulatorischer, technischer, ökonomischer, 

ökologischer und sozialer Aspekte gesteuert werden kann. 

 

 
Abb. 7: Die Blockchain bzw. DL stellt die informatorische Verbindung zwischen Produkt und Entscheidungsträgern 

dar. 

 

Da dies bisher in der Praxis nicht oder nur zum Teil der Fall ist, bietet der Ansatz einer Distributed-

Ledger-Technologie (DLT)- bzw. Blockchain-Plattform hier die Möglichkeit, die Datenbasis für alle 

Akteure in den Wertschöpfungs- und Kreislaufwirtschaftsnetzwerken zu verbessern. 

 

Das Teilprojekt des INEC hat das Ziel, den nicht informationstechnischen Teil von Anforderungen 

an eine Blockchain (bzw. Distributed Ledger) im Kontext von Nachhaltigkeitsaspekten und einer 

Circular Economy zu formulieren, Handlungsoptionen und Grenzen aufzuzeigen und später die 

Konzepte zu evaluieren. Es wird ein Anforderungskatalog erarbeitet und während der Pro-

jektphase immer wieder abgeglichen. Dazu sind umfangreiche Recherchen, Analysen und Ab-

stimmungsprozesse erforderlich. 

 

Projekt UDEP 

Das Teilprojekt „Die Umweltbilanz von Digitalisierungsstrategien im Rahmen von (Ultra‐)Effizienz-

ansätzen in der Produktion“ (UDEP) wurde vom Land Baden-Württemberg im Rahmen ihrer 

Ultraeffizienzstrategie gefördert und unter Leitung von Prof. Mario Schmidt 2020 abgeschlossen. 

Verschiedene ökologische Aspekte der Digitalisierung wurden berücksichtigt. Methodisch wurde 

das Life Cycle Assessment (LCA) in den Mittelpunkt gerückt. Es arbeitet mit einem großen Indi-

katorensatz, die Analysen sind umfangreich und beziehen sich meistens nur auf wenige Produkte 

bzw. Einzelkomponenten. Doch für den IKT‐Bereich gibt es vergleichsweise wenige veröffent-

lichte LCA. Bei Elektronik kommt es entscheidend auch auf den Einsatz von geringen Material-

mengen (z. B. Dotierungen, Goldkontakten etc.) an, die aber von den Herstellern meistens ver-

traulich behandelt werden. Deshalb ist die Abschätzung der ökologischen Auswirkungen des IKT‐

Einsatzes schwierig. In dem Teilprojekt wurden umfangreiche Recherchen über entsprechende 

Fachliteratur und Datenbanken vorgenommen, zusammengestellt und ausgewertet. Insbeson-

dere sollten dabei auch die Hot Spots der ökologischen Wirkungen von IKT benannt werden. 
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Abb. 8: Globaler Metallbedarf der IKT-Endgeräte (Desktops, Notebooks, Tablets, Smartphones und Mobiltelefone) 

 

Geklärt werden sollte u. a., ob es ausreicht, beim IKT‐Einsatz auf Energieverbrauch und Treib-

hausgasemissionen zu fokussieren, oder ob weitere ökologische Wirkungsindikatoren zu berück-

sichtigen sind. Diese Frage stellt sich insbesondere in Hinblick auf die Nutzung abiotischer Roh-

stoffe bzw. kritischer Rohstoffe. Die Bedeutung des Rohstoffeinsatzes durch IKT kann auch für 

Energie und Klima abgeschätzt werden. Dazu wurde auf Ergebnisse aus dem NEXUS‐Projekt 

zurückgegriffen und entsprechende Modellrechnungen wurden durchgeführt. Es wurden erste 

Abschätzungen exemplarisch vorgenommen, welche Umweltbelastungen und Einsparpotenziale 

durch IKT‐Einsatz in der Produktion vorliegen und wie belastbar die Zahlen sind. Darüber hinaus 

gibt es zahlreiche Vorschläge, wie Digitalisierungsmaßnahmen eingesetzt werden können, um 

das Konzept der Circular Economy (CE, zu Deutsch Kreislaufwirtschaft) zu unterstützen und Ma-

terialien und Rohstoffe im Wirtschaftskreislauf zu halten. Praktische Umsetzungen solcher Digi-

talisierungsmaßnahmen gibt es bis dato jedoch nur wenige. 

 

Populär ist derzeit die Frage, was die Digitalisierung zum Klimaschutz beiträgt. Methodisch ver-

birgt sich dahinter die Frage, wie man Nutzen und Aufwand einer Technologie oder eines Pro-

duktes gegeneinander aufrechnet. Das ist nicht neu und schon in anderen Branchen kritisch dis-

kutiert worden, z. B. zu Dämmstoffen aus der chemischen Industrie, die einerseits Emissionen 

verursachen, andererseits Energie einsparen helfen. Die Schwierigkeit liegt hier in der Modellie-

rung von geeigneten Vergleichsszenarien, in denen Entscheidungssituationen definiert sind. Es 

macht wenig Sinn, einen allg. technologischen Trend einzelnen technischen Innovationen zuzu-

rechnen, da nicht abgeschätzt werden kann, welche Entwicklung ohne diese Innovation erfolgt 

wäre. Noch problematischer ist das, für ganze Technologiebereiche, die zudem Reboundeffekte 

usw. nach sich ziehen können. Die vorhandenen Studien (GeSI, METI usw.) wurden vor dem 

Hintergrund der seriösen Technikfolgenabschätzungstheorie kritisch bewertet. Darauf aufbauend 

wurde auch vorgeschlagen, wie entsprechende Analysen entscheidungsorientiert durchgeführt 

werden können, welche Bilanzgrenzen dabei einzuhalten sind und vieles mehr.  

 

Projekt WeLaReBaWü 

Eine gewisse politische Bedeutung hat die im Jahr 2020 unter Leitung von Prof. Mario Schmidt 

durchgeführte Konzeptstudie „Weiterentwicklung Landesstrategie Ressourceneffizienz Baden-

Württemberg“. Die im Jahr 2016 vom baden-württembergischen Ministerrat verabschiedete „Lan-

desstrategie Ressourceneffizienz Baden-Württemberg“ soll in 2021 fortgeschrieben werden. 

Dazu wurden vom Ministerrat neue Themenschwerpunkte definiert, die von der Konzeptstudie 
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inhaltlich vorbereitet werden sollten, u. a. durch Analyse des Wissensstandes und durch Einbe-

ziehung der Expertise entsprechender Stakeholder aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-

schaft. Das Projekt wurde mit Partnern des Fraunhofer-Instituts für Systemanalyse (ISI), des 

Wuppertal-Instituts und des KIT unter Federführung des INEC durchgeführt.  

 

 
Abb. 9: Analyse der bestehenden und weiterer Institutionen für Ressourceneffizienz in Baden-Württemberg 

 

Schwerpunktthemen der Konzeptstudie sind Digitalisierung und Ressourceneffizienz, Ökologi-

sche Produktgestaltung und neue Geschäftsmodelle, Kreislaufführung von Rohstoffen, Ressour-

ceneffizienz in der Baubranche, Neue Ansätze zur Gewinnung von heimischen Primärrohstoffen 

für die Industrie, Ressourceneffizienz und Klimaschutz sowie Querschnittsthemen wie der Roh-

stoffeinsatz im Gesundheitswesen. 

 

Aus den Analysen heraus wurden für eine Weiterführung der Landesstrategie Ressourceneffizi-

enz Vision und Handlungsziele entwickelt. Diese wurden für die verschiedenen Schwerpunktthe-

men mit Maßnahmenvorschlägen, die sich aus der wissenschaftlichen Arbeit sowie einem Sta-

keholder-Prozess ergaben, unterfüttert und priorisiert. Die Ergebnisse wurden im September 

2020 Vertretern verschiedener baden-württembergischer Ministerien vorgestellt, die die Anregun-

gen nun für einen Entwurf eines neuen Ministerratsbeschlusses verwenden. 

 

Verschiedenes 

Auch im Jahr 2020 wurden wieder Kontakte nach Indien geknüpft. Mit einer Delegation unter 

Leitung von Staatsministerin Schoppe sowie Staatssekretärin Gurr-Hirsch wurde der Bundesstaat 

Maharashtra besucht und Kontakte zu einem Unternehmensnetzwerk in Aurangabad geknüpft. 

Ziel war es, u. a. erfolgreiche deutsche Projekte nach Indien zu übertragen, u. a. das RE:PLAN-

Projekt zu Planspielen im Ressourceneffizienzbereich. Dazu wurde dann im Frühjahr gemeinsam 

mit indischen Partnern ein Projektantrag beim DAAD gestellt, der leider erfolglos blieb. Weitere 

Aktivitäten sind für 2021 geplant, dazu wurden 2020 mit Pilotanalysen von MFCA in indischen 

Unternehmen Vorarbeiten durchgeführt. Die Arbeiten wurden mit dem indischen Partner Prashant 

Dongle durchgeführt. Einen 2-monatigen Praktikumsaufenthalt in Indien absolvierte noch kurz vor 

der Corona-Pandemie der INEC-Mitarbeiter Benjamin Fritz. 
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Abb. 10: Links: Anand Chordia von Suhana Spices an der Mahratta Chamber of Commerce, Industries and Agricul-

ture – MCCIA, rechts: Gruppenbild mit Staatssekretärin Friedlinde Gurr-Hirsch 

 

Auf einer der letzten „live“-Tagungen des Corona-Jahres 2020 konnten Nadine Walter, Philipp 

Schäfer und Prof. Mario Schmidt ihre Ergebnisse aus dem abgeschlossenen NEXUS-Projekt auf 

der Berliner Recycling- und Sekundärrohstoff-Tagung vorstellen. 

 

Das „Forum for Sustainability through Life Cycle Innovation“ (FSLCI) ist ein weltweites Netzwerk 

von Praktiker/-innen und Forscher/-innen im Themenfeld Ökobilanzierung bzw. Life Cycle Asses-

sment (LCA), dem auch Tobias Viere (INEC) angehört. Zusammen mit Guido Sonnemann (Uni-

versité Bordeaux) und Philip Strothmann (FSLCI) koordiniert er die Arbeitsgruppe „LCA in higher 

education“ innerhalb von FSLCI. Die Arbeitsgruppe hat u. a. einen Überblick zur Ökobilanzierung 

in der Hochschullehre erarbeitet, der unter Federführung von Tobias Viere im renommierten In-

ternational Journal of LCA erschienen ist (Viere, T., Amor, B., Berger, N. et al. Teaching life cycle 

assessment in higher education. Int J Life Cycle Assess (2020) https://doi.org/10.1007/s11367-

020-01844-3). Der Überblick fasst den Stand der publizierten Forschung zur ökobilanziellen 

Hochschullehre zusammen, differenziert Kompetenzlevel und Lernziele, nennt wichtige Lehrbü-

cher und -materialien und ordnet Fachinhalte und ihren jeweiligen typischen Workload den Kom-

petenzleveln zu. Bisher gab es einen solchen Überblick und eine solche Kategorisierung nicht. 

 

 
Abb. 11: Arbeitsgruppentreffen in Bordeaux von FSLCI mit Prof. Viere (links) 

https://doi.org/10.1007/s11367-020-01844-3
https://doi.org/10.1007/s11367-020-01844-3
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Trotz der Corona-Pandemie konnte die Kooperation mit der brasilianischen Bundesuniversität 

UFOPA im Staat Pará zu den Umweltauswirkungen des artisanalen Goldabbaus fortgesetzt wer-

den. Der brasilianische Partner Prof. Peregovich übernahm die Aufgabe, konkrete Quecksilber-

Messungen in den Garimpos im Regenwald des Amazonas vorzunehmen. Diese Arbeiten wur-

den im Sommer 2020 und vor Weihnachten durchgeführt. Eine Auswertung und entsprechende 

Fachpublikationen sind für 2021 geplant. 

 

 
Abb. 12: Goldgräber im Amazonas-Regenwald waschen ihr Gold mit Quecksilber (Q: November 2020, Prof. Perego-

vich). 

 

Im September 2020 wurde das Institut von einer Gruppe von Executive-Master-Studenten der 

französischen ICN ARTEM Business School an der Université de Lorraine in Nancy unter Leitung 

von Prof. Klaus-Peter Schulz besucht. Das Interesse lag bei den Ansätzen zum nachhaltigen 

Innovationsmanagement sowie zur Ressourceneffizienz in Unternehmen. Prof. Claus Lang-Koetz 

und Marlene Preiß, M. Sc. stellten die Ansätze und Projektergebnisse des INEC vor. 
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Abb. 13: Teilnahme am diesjährigen Ressourceneffizienzkongress in Baden-Württemberg, diesmal als Online-Kon-

gress mit 1.500 Teilnehmern. Ein Videobericht dazu unter: https://www.youtube.com/watch?v=RmsgeBWArxo. 

 

Fast schon traditionell war das INEC auch am 9. Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-

kongress des Landes Baden-Württemberg beteiligt. Vor 10 Jahren wurde der Kongress auf An-

regung von Prof. Dr. Mario Schmidt und Dr. Christian Kühne eingerichtet, 2012 erstmals im Rah-

men des Landesjubiläums durchgeführt. 2020 musste der Kongress als Online-Veranstaltung 

stattfinden, konnte aber dadurch seine Teilnehmerzahl von bisher knapp 1.000 Teilnehmer/-innen 

auf 1.500 steigern. Der Kongress wird jedes Jahr vom Ministerpräsidenten des Landes eröffnet. 

Die Organisation liegt bei der Landesagentur Umwelttechnik BW. Prof. Schmidt ist seit Anbeginn 

im Beirat der Landesagentur und des Kongresses. 

 

Das INEC ist auch weiterhin mit Prof. Tobias Viere und Prof. Mario Schmidt in der internationalen 

Standardisierung aktiv. Konkret haben beide an der ISO 14053 zu Material Flow Cost Accounting 

in SME mitgearbeitet und außerdem in neuen Aktivitäten zu Circular Economy und zu Carbon 

Neutrality. Die Arbeiten werden auch 2021 intensiv fortgesetzt werden und haben einen großen 

normativen Einfluss auf die internationale Handhabung des betrieblichen Klimaschutzes und der 

Ressourceneffizienz. Auf VDI-Ebene wurde die Diskussion um die VDI 4800 Blatt 3 fortgesetzt, 

die sich mit der ökologischen Senkenfunktion des Ressourceneinsatzes befasst. Sie wird voraus-

sichtlich in einer Aktualisierung des Manteldokuments Blatt 1 ihren Niederschlag finden. 

 

Publikationen 

Das Jahr 2020 war hinsichtlich der Fachpublikationen äußert erfolgreich. Gleich zu Beginn wurde 

der gedruckte Beitrag von Schäfer und Schmidt in der ehrwürdigen Fachzeitschrift Environmental 

Science & Technology verfügbar. Es folgte ein Beitrag von Rötzer und Schmidt in Resources, der 

auch als Titelbild der Aprilausgabe diente. Die Ergebnisse des vor einem Jahr abgeschlossenen 

NaGold-Projektes konnten einerseits mit einem Beitrag zum Goldrecycling und andererseits zu 

den sozialen Bedingungen des artisanalen Goldabbaus im International Journal of Life Cycle As-

sessment veröffentlicht werden. Ebenso wurden mehrere Beiträge mit INEC-Beteiligung in der 

Springer-Buchreihe Progress in Life Cycle Assessment veröffentlicht. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=RmsgeBWArxo
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Abb. 14: Rötzer & Schmidt in der Fachzeitschrift „Resources“ 

 

Der Forschungsbericht aus einem Teilprojekt des abgeschlossenen NEXUS-Projektes unter Lei-

tung des INEC wurde im Frühjahr 2020 von Systain veröffentlicht. Er ist im Internet abrufbar und 

fokussiert auf die globalen CO2-Emissionen durch den Metalleinsatz in Baden-Württemberg. 

 

MLICS-Alumna Pia Szichta hat im Rahmen ihrer Masterthesis Befragungen zur Sharing-Eco-

nomy in der Elektrizitätswirtschaft durchgeführt. Ihre Ergebnisse zu Treibern und Hemmnissen 

dienten als Grundlage für die Analyse von drei Fallbeispielen, die sie gemeinsam mit ihrer Be-

treuerin Prof. Ingela Tietze durchführte. Die Ergebnisse dieser Fallanalyse zeigen Heterogenitä-

ten im Aufbau und in der praktischen Umsetzung, weshalb Verallgemeinerungen zu Treibern und 

Hemmnissen nur beschränkt möglich sind. Der in dem Beitrag beschriebene Systematisierungs-

ansatz bietet allerdings die Möglichkeit, verschiedene Fallbeispiele inhaltlich differenziert zu un-

tersuchen und miteinander zu vergleichen. Der Artikel wurde im NachhaltigkeitsManagementFo-

rum veröffentlicht.  

 

Auf Basis mehrerer studentischer Arbeiten, in deren Rahmen repräsentative Umfragen zur Nut-

zung von Laptops durchgeführt wurden, konnte 2020 ein Beitrag unter Leitung von Prof. 

Woidasky erstellt werden. Das Ergebnis dieser Eigenforschung wurde zur Veröffentlichung im 

angesehenen Journal of Cleaner Production angenommen. 

 

Im November 2020 konnte die zweite und erweiterte Auflage des Lean-Management-Buches von 

Prof. Bertagnolli im Verlag Springer Gabler publiziert werden. Bereits die erste Auflage aus dem 

Jahr 2018 wurde sehr gut von Studierenden sowie Wissenschaftler/-innen aufgenommen und 

inzwischen vielfach in wissenschaftlichen Publikationen zitiert. Die neue Auflage wurde um drei 

Kapitel erweitert: Digitalisierung, Beratung und Projekte sowie Change Management. 

 

 
Abb. 15: Zweite Auflage des Buches „Lean Management“ von Prof. Bertagnolli 

https://www.systain.com/?ddownload=6474
https://doi.org/10.1007/s00550-020-00506-0
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125425
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Und zum Schluss noch etwas Süßes 

Im Rahmen von HUMUS+ wurde das Lehrprojekt „BEEsy Mission“ von Prof. Bertagnolli durch 

das Land Baden-Württemberg mit knapp 3.000 Euro gefördert. Studierende bauten projekthaft 

und forschend einen Bienenstock an der Hochschule Pforzheim auf. Das Projekt war erfolgreich 

und brachte neben einigen wenigen Gläsern Honig mehrere Medienberichte und viel Erfahrungs-

zuwachs bei allen Beteiligten mit sich. Das Projekt wurde verlängert und geht im Sommersemes-

ter 2021 in eine zweite Runde. 

 
Abb. 16: Honigwabe mit den Bienen der Hochschule Pforzheim und Regionaler Honig der Hochschule Pforzheim 

 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr. Mario Schmidt, stellv. Prof. Dr. Nikolaus Thißen 

Weitere Informationen: http://umwelt.hs-pforzheim.de  

  

http://umwelt.hs-pforzheim.de/
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1.1.2. Institut für Smart Systems und Services - IoS3 

Institut für Smart Systems und Services (IoS³) 

Das Jahr 2020 verlief für das Institut wiederum sehr erfolgreich. Es konnten sowohl neue For-

schungsprojekte akquiriert als auch laufende Forschungsprojekte erfolgreich weitergeführt bzw. 

abgeschlossen werden. 

 

Im Jahr 2020 neu hinzugekommen sind die Forschungsprojekte: 

− METHODS – Modular Engineering Techniques for HeterOgeneous Discrete Systems – 

Plug&Produce von heterogenen und strukturvariablen Fertigungsmodulen auf Basis von 

Verwaltungsschalen der Industrie 4.0 und semantischen Informationsmodellen (Prof. Dr. 

Drath) 

− HOME-KI – Methoden in der künstlichen Intelligenz zur Gebäudeautomatisierung (Prof. 

Dr. Schmitz)   

− Digitaler Status – Digitales Reifegradmodell für Smarte Kommunen und Städte (Prof. Dr. 

Kölmel, Prof. Dr. Bulander) 

 

Weitergeführt wurden im Jahr 2020 die Forschungsprojekte: 

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

higkeit durch personalisierte (kontextbasierte), digitale Produkte und Dienstleistungen 

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

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

− DIGISTRANET – Methodisch, cross-sektoral und innovativ zur Digitalisierungsstrategie 

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

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

Dr. Greiner, Prof. Dr. Drath) 

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

ner) 

− 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) 

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

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

− ZAFH MikroSens – Innovative Millimeterwellen-Sensorik für industrielle Anwendungen 

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

 

Im Folgenden wird näher auf die einzelnen Projekte eingegangen: 

 

METHODS – Modular Engineering Techniques for HeterOgeneous Discrete Systems (Prof. 

Dr.-Ing. Rainer Drath, Prof. Dr.-Ing. Mike Barth, Prof. Dr.-Ing. Thomas Greiner) 

Das Ziel von METHODS ist die Erforschung und Entwicklung eines strukturierten und hersteller-

unabhängigen Engineering-Konzepts für Plug&Produce (PnP) in einer heterogenen sowie ge-

mischt real-virtuellen Landschaft von Fertigungsmodulen. Mithilfe der damit abgezielten Wandel-

barkeit, die ein Kernziel der Industrie 4.0 repräsentiert, soll zukünftig eine modulare Anlage un-

terschiedlicher Hersteller flexibel und adaptiv an veränderte Produktionsziele angepasst werden 

können.  
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Zum Erreichen dieser Wandelbarkeit und einer PnP-fähigen Anlage ist eine umfassende Selbst-

beschreibung der Module erforderlich, d. h., es soll zuerst ein Meta-Informationsmodell für Ferti-

gungsmodule auf Basis einer Anforderungs-, Anwendungsfall- und Literaturanalyse für heteroge-

nes PnP entwickelt werden. Ein vielversprechender Ansatz ist die erfolgreiche Methodik des Mo-

dule Type Packages der Prozessautomation, das im Rahmen dieses Projektes erstmalig auf die 

Domäne der diskreten Automatisierung angewandt werden soll. Die dabei entstehenden Informa-

tionsmodelle der Module sollen als Wissensbasis automatisiert in Industrie-4.0-Verwaltungsscha-

len (VWS) integriert werden. Anschließend sollen diese VWS in einer dafür geeigneten Industrie-

4.0-Plattform automatisch vom übergeordneten Orchestrierungssystem erkannt, exploriert und 

zu einem geeigneten Anlagenlayout unter Berücksichtigung heterogener Semantiken orchestriert 

werden. Zur Erleichterung des Modul- und Anlagenengineering sollen zudem reale und virtuelle 

Fertigungsmodule durch ein neuartiges virtuelles Engineering verschmelzen, bei dem die VWS 

eines virtuellen und eines realen Moduls identisch und für das Orchestrierungssystem nicht un-

terscheidbar sein sollen. Ziel ist es daher, Fertigungsmodule in einer geeigneten Softwareumge-

bung von Anfang an virtuell zu entwickeln und zu simulieren. Daraus resultiert, dass der Entwurf, 

die Visualisierung, der Test und die Inbetriebnahme virtueller Module im Kontext der realen An-

lage stattfinden können. 

 

Das Projekt ermöglicht die Promotion von zwei Doktoranden und erfolgt in Zusammenarbeit mit 

Festo AG und Festo Didactic.  

 

 
Abb. 1: Verschmelzung realer und virtueller Fertigungsmodule 

 

HOME-KI – Methoden in der künstlichen Intelligenz zur Gebäudeautomatisierung (Prof. Dr. 

Schmitz) 

Ziel des Forschungsprojektes ist die Erforschung von Lernverfahren zur Automatisierung von pri-

vaten und kleinen kommerziellen Gebäuden als Teilnehmer an der Energiewende. Dabei soll 

analysiert werden, in welchen Bereichen der Einsatz der künstlichen Intelligenz sinnvoll ist und 

welche Verfahren gewinnbringend eingesetzt werden können. Die Modellierung der Flexibilität in 

der Energieversorgung und die Erfassung der Gebäudesituation auf Basis von Sensordaten sind 

zentrale Bestandteile des Projektes. 
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Digitaler Status – Digitales Reifegradmodell für Smarte Kommunen und Städte (Prof. Dr. 

Kölmel, Prof. Dr. Bulander) 

Der kommunale IT-Dienstleister Komm.ONE (AöR) führt in Zusammenarbeit mit dem Institut 

Smart Systems & Services (IoS³) der Hochschule Pforzheim und in Abstimmung mit den kommu-

nalen Spitzenverbänden und seinen Gremien-Mitgliedern die erste breit angelegte Studie zur Er-

hebung des Digitalstandes in allen Kommunen in Baden-Württemberg durch. Die Forschungs-

schwerpunkte dieser Arbeit liegen auf der Zusammenfassung und Erhebung des aktuellen For-

schungsstands zu den Forschungsthematiken SmartCity, Reifegradmessung (RGM) und der 

Kombination beider Konzepte.  

 

Die Reifegradmessung mit begleitender Studie verfolgt mehrere Ziele:  

1. Den aktuellen Digitalstatus in allen Kommunen in Baden-Württemberg in zehn relevanten 

Kategorien fundiert zu erfassen und die gesammelten Daten und Informationen  

a.) als Individualergebnis (mittels Sofortauswertung direkt nach Dateneingabe) sowie  

b.) als Kollektivergebnis (mittels nachgelagerter repräsentativer Studie) allen öffentlichen Inte-

ressengruppen und Beteiligten transparent zur Verfügung zu stellen, zur Ableitung weiterer, 

individueller und/oder gemeinschaftlicher Schritte und Maßnahmen.  

2. Die Daten- und Informationslage jährlich zu erweitern sowie die erzielten Ergebnisse so zu 

aggregieren und anzureichern, dass daraus ein universell einsetzbares, mitwachsendes 

Werkzeug und Vergleichsinstrument im Zeitablauf entsteht, welches allen Kommunen in 

Baden-Württemberg regelmäßig und wiederkehrend zur Nutzung – auch unterjährig – zur 

Verfügung gestellt wird.  

3. Die aus der Reifegradmessung gewonnenen Erkenntnisse sollen dynamisch in die Entwick-

lung und Bereitstellung eines kommunalen Standards bzw. Digitalisierungsmanagement-

systems einfließen. 

 

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 Informationsveranstaltun-

gen), individuelle Angebote (z. B. Mentoring-Netzwerke, kostenfreie Initialberatung‚ Digitalisie-

rung‘), Schulungs- und Weiterbildungsangebote (z. B. im Bereich E-Commerce) ebenso wie 

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

bei der Schwerpunkt auf folgende Themen gesetzt: Personalisierte bzw. kontextadaptive Pro-

dukte und Dienstleistungen, Digitaler Zwilling, Digitalisierung im ländlichen Raum, Neue Ge-

https://digitalhub-nordschwarzwald.de/
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schäftsmodelle, Mentoring-Netzwerke, Schulungen und Weiterbildung im Bereich digitaler Han-

del/ E-Commerce, Sensibilisierung künftiger Fachkräfte für die Digitalisierung, Qualifizierung und 

Führung im digitalen Zeitalter, Existenzgründungen und Start-ups.  

 

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

Kameras spielen eine immer wichtigere Rolle in modernen Fahrzeugen. Ein gewissermaßen 

schon etabliertes 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 

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

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

bildung 2. 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. 2: 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. 
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Innovationsforum DIGISTRANET – Kreativität trifft Mittelstand (Prof. Dr. Kölmel, Prof. Dr. 

Bulander) 

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

zur Digitalisierungsstrategie im Netzwerk" ist der Aufbau und die Weiterentwicklung eines in-

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. 

 

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-

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: Übersicht der durchgeführten Workshops 

 

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. 
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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. 

 

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

fekten. Dies beeinflusst die Erreichbarkeit eines zentralen Ziels von Industrie 4.0 – die effiziente 

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. 

 

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. 

 

Im Jahr 2020 konnte Herr Tobias König, Stipendiat des Promotionskollegs, erfolgreich seine Pro-

motion über einen neuen Ansatz zur Digitalisierung der Sensordatenauswertung abschließen. 

Seine Doktorarbeit wurde im Verlag Dr. Hut publiziert. 

 

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 Einzelfahrten 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 und die Nutzung der GaNEsHA-Lösungen wird durch ein nutzer-

zentriertes Anreizsystem motiviert. 

 

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: Vorbereitung auf den GaNEsHA Projektabschluss (v. l. n. r.): Patrice Glaser (HS PF), Lukas Waidelich (HS 

PF) 

 

Das im Jahr 2017 gestartete Projekt wurde Ende des Jahres 2020 im Rahmen einer digitalen 

Abschlussveranstaltung aller Projektpartner und eines Referatmitglieds des Bundesministeriums 

für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) erfolgreich abgeschlossen. 

 

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-
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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. Im ARD- und SWR-Fernsehen 

wurde ausführlich über das Projekt berichtet (https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttem-

berg/intelligenter-rollator-102.html). 

 

TrueCultureDig Transformation von Unternehmenskulturen durch innovative Prozess-

technik und -organisation (Prof. Dr. Weiß) 

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 

https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/intelligenter-rollator-102.html
https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/intelligenter-rollator-102.html
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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: true culture dig 

 

 

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 Millimeterwellen-Radarsensorik für 

verschiedene Applikationsfelder zugänglich gemacht werden.  

In der ersten Phase bis Ende 2018 wurde an der HS Pforzheim dazu ein neuartiges Signalverar-

beitungssystem für Radar-Signale nach dem Chirp-Sequence-Verfahren entwickelt und mit ei-

nem 160-GHz-Radar-Frontend der Universität Ulm integriert. Basis ist ein SoC, das klassische 

Prozessoren mit einem FPGA kombiniert und dadurch eine erheblich höhere Leistungsfähigkeit 

erreicht. Nach positiver Begutachtung wurde das Projekt bis Ende 2020 verlängert.  

Um die entwickelte Millimeterwellen-Radar-Technologie für die Zielgruppe der industriellen An-

wender umsetzbar zu machen, wird ein EvalKit dafür entwickelt, der einerseits mit einem Web-

basierten GUI einen sehr einfachen ersten Zugang für Versuche bietet und andererseits durch 

die unter Linux laufende Steuerung dem erfahrenen Anwender die Integration eigener Messpro-

gramme ermöglicht.  

Anwendungen der Millimeterwellen-Sensorik liegen im Bereich der Pegel- und Strömungsmess-

technik (Umwelttechnologien), der Boden- und Straßenzustandserkennung (nachhaltige Mobili-

tät), der Automatisierungstechnik (IKT und intelligente Produkte, Industrie 4.0, komplexe 

Messumgebungen) sowie der Mediensensorik und Medizintechnik. Die Projektpartner sind die 

Hochschulen in Ulm, Heilbronn und Pforzheim sowie die Universität Ulm. Die Förderung stammt 

jeweils zur Hälfte aus Mitteln des Ministeriums für Wissenschaft, Forschung und Kunst sowie des 

Europäischen Fonds für regionale Entwicklung (EFRE) der Europäischen Union. 

 
Abb. 7: MikroSens EvalKit der HS Pforzheim 
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Weitere Informationen zu Aktivitäten im Institut: 

 

Digitales Pilotprojekt zur Baumbewässerung 

Die HS PF und die Stadt Pforzheim starten ein gemeinsames Pilotprojekt, um mithilfe digitaler 

Sensortechnik die Bewässerung von Bäumen zu optimieren und den damit zusammenhängen-

den Wasserverbrauch zu reduzieren. Angesichts immer länger anhaltender Phasen trockenen 

und heißen Wetters wird die Optimierung der Bewässerung zunehmend wichtiger, angesichts 

dessen sich Stadt und Hochschule von der Digitalisierung wichtige Erkenntnisse über Optimie-

rungsmöglichkeiten versprechen. Die Baumbewässerung im Stadtgebiet erfolgt derzeit aus-

schließlich auf der Grundlage von Wetterbeobachtung. Steigen die Temperaturen auf ein som-

merliches Niveau und bleiben Niederschläge über mehrere Wochen hinweg aus, beginnen die 

Baumpfleger mit der notwendigen Bewässerung der Baumbestände. Der tatsächliche Wasserbe-

darf, der je nach Baumstandort individuell ausfällt, lässt sich bisher noch nicht bestimmen. Dies 

will die Stadt Pforzheim durch den pilothaften Einsatz verschiedener digitaler Sensoren ändern, 

die mit Unterstützung der Hochschule (Prof. M. Barth) in einem genau abgegrenzten Baumquar-

tier in unterschiedlichen Bodenschichten angebracht werden. Dort messen die Sensoren die Bo-

denfeuchtigkeit und erfassen die Bodentemperatur. Anhand der generierten Daten soll der rich-

tige Zeitpunkt für die Wasserzufuhr sowie die notwendige Wassermenge ermittelt werden. 

 

 
Abb. 8: Professor Dr. Mike Barth (HS PF), Bürgermeisterin Sibylle Schüssler, Professor Dr. Ulrich Jautz (vorne v. l.). 

Foto: Stadt Pforzheim/Stefan Baust 

 

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.  

 



   

28 
 

Außerdem ist Prof. Reichel aktives Mitglied und stellvertretender Obmann im DIN-Normenaus-

schuss „NA 027-01-05 AA Optische Werkstoffe“. Aufgrund seiner langjährigen Expertise unter-

stützt er hierbei zusammen mit den Firmen SCHOTT AG und Zeiss AG die Normung aus dem 

Bereich Optische Materialien. Im Jahre 2020 wurde die DIN ISO 12123 „Optik und Photonik – 

Spezifikation von optischem Rohglas (ISO 12123:2018)“ erfolgreich abgestimmt und weltweit ak-

tiviert. 

 

Die Jahrestagung der Gesellschaft für Medizinische Informatik, Biometrie und Epidemio-

logie (GMDS) fand 2020 an der Charité in Berlin als Online-Konferenz statt. Als Mitglied des 

wissenschaftlichen Programmkomitees beteiligte sich Prof. Dr. Seifert als Gutachter im Peer-Re-

view- und Meta-Review-Prozess (Entscheidungsfindung im Peer-Review-Prozess), sowie im 

Preiskomitee für die Vergabe des Preises für den besten Beitrag. 

 

 

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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1.1.3. Institut für Werkstoffe und Werkstofftechnologien – IWWT 

Institut für Werkstoffe und Werkstofftechnologien (IWWT) 

Auch im Jahre 2020 gab es in der Zusammensetzung der Arbeitsgruppen des IWWT keine Än-

derungen. 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. Leider hat die allgemeine und für den Bereich Forschung si-

cher nochmals sehr besondere Entwicklung der Corona-bedingten Einschränkungen in der letzt-

jährigen Arbeit des IWWT ihren Tribut gefordert. Gleichwohl gelang es aber in allen Bereichen 

die Zeit für eine erfolgreiche Konsolidierung zu nutzen und so eine für das folgende Jahr dann 

gute Basis zu schaffen.  

 

1. Metallische Werkstoffe 

Die beiden Hauptarbeitsgebiete der Arbeitsgruppe „Metallische Werkstoffe“ waren im Jahre 2020 

unverändert. Somit standen weiterhin zum einen die metallischen Schäume und zum anderen die 

Entwicklung von innovativen Kupfer-Basis-Legierungen im Fokus. 

 

a) Metallische Schäume 

Die Arbeitsgruppe setzte sich zum Ende des Berichtsjahres aus den sechs wiss. Mitarbeitern, 

M. Eng. Bettina Stefanie Matz, M. Eng. Pierre Kubelka, M. Sc. Jan Frömert, B. Eng. (jetzt M. Sc.) 

Johann Heimann, B. Eng. Oliver Hügel und M. Sc. Andreas Karl zusammen. Die einzelnen For-

schungsarbeiten in dieser Gruppe wurden hierbei durch studentische Hilfskräfte sowie Projektar-

beiter und Bacheloranden unterstützt. 

 

Zum Start der zweiten Runde des Forschungsprojektes „Innovative Schaumstrukturen für 

effizienten Leichtbau“ (InSeL) fand Ende Juli eine Webkonferenz des Forschungsnetzwerkes 

statt. Koordinatoren des Online-Meetings waren Prof. Dr.-Ing. Norbert Jost, Leiter des Instituts für 

Werkstoffe und Werkstofftechnologien an der Hochschule Pforzheim, und das Pforzheimer 

InSeL-Team. Die Forschungspartner der Hochschulen Karlsruhe und Reutlingen, des Karlsruher 

Instituts für Technologie sowie des Naturwissenschaftlichen und Medizinischen Instituts an der 

Universität Tübingen bilden das Grundgerüst für die Entwicklung und Herstellung spezifischer 

Schaumstrukturen (Abb. 1). Nach der Analyse und Evaluation der ersten Projektphase folgten 

die einzelnen Teilprojektvorstellungen mit der zeitlichen Konzeptionierung der Aufgabenstellung 

für die nun zweijährige Fortsetzungsphase. 
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Abb. 1: Forschungsverbund des InSeL-Projektes mit dem Fokus der zellulären Schaumstrukturen 

 

An der Hochschule Pforzheim werden im Rahmen des Projektes InSeL vier Teilprojekte bearbei-

tet, die im Folgenden näher dargestellt werden: 

 

InSeL-Teilprojekt 1 

Schmelzmetallurgische Herstellungsroute für Magnesium-Schaumstrukturen 

Aufbauend auf den Ergebnissen der Metallschaumherstellung an der Hochschule Pforzheim wer-

den retikulierte offenporige Mg-Schäume hergestellt. Hierfür wurde das experimentelle Setup an 

die Magnesiumschmelze angepasst und weiterentwickelt. Zum einen ist das Ziel, eine komplette 

Formfüllung und zum anderen eine glatte Oberfläche ohne Wechselreaktionen zwischen Magne-

sium und Einbettmasse zu erreichen. Für die Formfüllung werden die Gussparameter experimen-

tell ermittelt. Abb. 2 zeigt erste erfolgreiche Ergebnisse, eine vollständige Formfüllung wurde er-

reicht. Kleine Oberflächenreaktionen sind aber noch vorhanden. Um diese zu minimieren, wird 

der Einbettprozess zur Erstellung der Gusskokille in zwei Teilschritte zerlegt. Im ersten Schritt 

wird über die Modelle eine Hülle aus einer keramischen Spinellen-Einbettmasse gebildet und im 

zweiten Schritt mit Zirkonsand eingebettet. 
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Abb. 2: In (a) ist eine mikroskopische Aufnahme einer keramischen Hülle dargestellt, das Kunststoffmodell wird aus-

gebrannt und hinterlässt die mit Mg zu füllenden Kavitäten. Durch Anpassung der Parameter wird in (c) die Formfül-

lung und Oberfläche signifikant gegenüber (b) verbessert. 

 

InSeL-Teilprojekt 2 

Effizienzsteigerung schwingend beanspruchter Werkzeugmaschinen und -komponenten 

durch dämpfungsoptimierte Strukturwerkstoffe 

In diesem Jahr lag der Fokus auf der mechanischen Charakterisierung von offen- und geschlos-

senporigen Schäumen im Allgemeinen und der einheitlichen Definition von Kennwerten und cha-

rakteristischen Punkten im Spannungs-Deformations-Diagramm im Speziellen. Insbesondere 

wurden Lücken in der Charakterisierung von duktilen metallischen Schäumen mit einer Verfesti-

gung im Plateaubereich in der Literatur ausgemacht. Daraufhin wurde ein Verfahren zur Auswer-

tung des Verfestigungsverhaltens von duktilen metallischen Schäumen entwickelt und publiziert, 

durch welches die charakteristischen Punkte reproduzierbar bestimmt werden konnten. Diese 

Daten bilden eine Grundlage für die Konstruktion und Simulation von Bauteilen mit metallischen 

Schäumen. Abb. 3 zeigt neben dem eigentlichen Druckversuch (links) die Druckfestigkeit ver-

schiedener metallischer Schäume als Ergebnis des Versuchs. 
 

 
Abb. 3: Mechanische Charakterisierung von offenzelligen Schäumen: Druckversuch (links) und Ashby-Diagramm der 

Festigkeit von Metallschäumen verschiedener Legierungen in Abhängigkeit von der relativen Dichte (rechts). 

 

InSeL-Teilprojekt 3 

Prototypen und Halbzeuge 

Als Arbeitsgrundlage soll in diesem Bereich ein Ersatzmodell dienen, die Entscheidung fiel letzt-

endlich auf die sogenannte „Weaire-Phelan structure“, da diese die größte geometrische Ähnlich-



   

32 
 

keit mit einer stochastischen Schaumstruktur hat. Zunächst wurde mit Creo 4 ein Zelltyp als Kon-

struktionselement erstellt, um anschließend zu einem Schaum zusammengesetzt zu werden. Der 

zweite Zelltyp ergibt sich aus den entsprechenden Leerstellen innerhalb des Modells. Die Para-

meter Dichte sowie Pores per Inch können stufenlos eingestellt werden. Im nächsten Schritt 

wurde die Druckfähigkeit der Schaummodelle geprüft und erste Muster aus AlMg5 und 1.4404 im 

Feingussverfahren angefertigt.  

Abb. 4 zeigt eine einzelne Zelle der Weaire-Phelan structure, die die Grundlage des Schaummo-

dells bildet. Ebenfalls ist in  

Abb. 4 ein gegossenes Schaummodell, bestehend aus den zusammengesetzten Einzelzellen, zu 

sehen. 

 

 
Abb. 4: Eine in Creo 4 modellierte Einzelzelle der Weaire-Phelan structure (links) sowie ein fertig gegossenes Modell 

aus 1.4404 (rechts) 

 

InSeL-Teilprojekt 4 

Herstellung und Charakterisierung von metallischen zellularen Strukturen auf Basis von 

Al und Mg 

Im Jahr 2020 wurden in diesem Teilprojekt Untersuchungen in Richtung der Herstellung und Cha-

rakterisierung von Al-Basis-Schäumen und syntaktischen Mg-Schäumen durchgeführt. Die Her-

stellung der steuerbaren und manipulierbaren Al-Schäume, angefertigt im Feinguss mit bio-ori-

entierten Templaten, forderte eine Anpassung der durch die HS Reutlingen/NMI zur Verfügung 

gestellten Template hinsichtlich der Gießbarkeit. Die Anpassung der Prozessparameter ermög-

lichte eine reproduzierbare Herstellung der Platzhalter-basierten Schäume, die durch einfache 

Möglichkeiten in ihrer Struktur geändert werden können (s. Abb. 5 (a)). Die mechanischen Eigen-

schaften gilt es noch zu optimieren, um sie zu den retikulierten Schäumen konkurrenzfähig zu 

machen. Bei den syntaktischen Schäumen wurden erste Untersuchungen zum Verhalten der 

Kompositstruktur aus Mg und einer Keramik durchgeführt. Hierbei wurde das vorhandene Infilt-

rationsverfahren auf Mg angepasst, um reproduzierbare Proben zu erhalten (s. Abb. 5 (b)). Die 

Einstellung unterschiedlicher Materialzustände zeigt, dass eine signifikante Änderung der Mate-

rialgrenzflächen bewirkt werden kann. Dadurch wird letztendlich das makroskopische mechani-

sche Verhalten des Schaums beeinflusst. Die gewonnenen Ergebnisse gilt es mit einer AlMg-

Legierung zu erweitern, um dadurch eine bessere Aussage hinsichtlich der Gefüge-Eigenschafts-

Beziehungen treffen zu können. 
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Abb. 5: (a) Ergebnis der schmelzmetallurgischen Herstellung im Feinguss der Al-Schäume mit biobasierten Templa-

ten (b) Ergebnis der schmelzmetallurgischen Herstellung mit Niederdruck-Infiltration der syntaktischen Mg-Schäume 

mit Kaolin-Hohlkugeln 

 

Der gesamte Forschungsverbund InSeL beteiligte sich in diesem Jahr an der Internationalen 

Konferenzreihe der „Cellular Materials“ (CellMAT), die vom 7. bis zum 9. Oktober 2020 im 

Rahmen einer Web-Conference stattfand (Abb. 6). 

Abb. 6: Poster der CellMAT 2020 

 

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe „Metallische Werkstoffe“ des Instituts für 

Werkstoffe und Werkstofftechnologien der HS PF (IWWT) präsentierten in einer eigenständigen 

InSeL-Session mit insgesamt zehn Fachvorträgen zusammen mit den Forschungspartnern der 

Hochschulen Karlsruhe und Reutlingen, des Karlsruher Instituts für Technologie sowie des Na-

turwissenschaftlichen und Medizinischen Instituts an der Universität Tübingen ihre aktuellen For-

schungsergebnisse. 
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Abschließend sei noch erwähnt, dass sich das Pforzheimer Insel-Team auch im Rahmen der 

Wechselausstellung „Innovation Interdisziplinarität Internationalität – Die Hochschule 

Pforzheim nach 1945“, die bis Mitte 2021 besichtigt werden kann, mit unterschiedlichen Expo-

naten und Posterbeiträgen engagiert. Hier werden u. a. die offenporigen metallischen Schaum-

werkstoffe, die als Zellersatzstrukturen in einem maßstabsgetreuen Naturabguss eines Ober-

schenkelknochens zur medikamentösen Versorgung bei unterschiedlichen Frakturbehandlungen 

eingesetzt werden, in den Fokus gerückt (Abb. 7). 

 

 
Abb. 7: Metallische Schauminserts, die unterschiedliche Frakturbehandlungen darstellen 

 

Zusätzlich zu den Publikationen, die im Kapitel Publikationen aufgeführt sind, wurden 

nachfolgende Informations- und Kommunikationsmaßnahmen im Rahmen des ZAFH 

„Innovative Schaumstrukturen für den effizienten Leichtbau (InSeL)“ durch die HS 

forzheim durchgeführt: 

 

31.08.2020 Karl, A.: Homepage-Beitrag – Kick-off-Meeting 

02.10.2020 Kubelka, P.: Cellular MMC (Präsentation) 

08.10.2020 Frömert, J.: Mechanical Characterization of Metal Foams (Präsentation) 

08.10.2020 Kubelka, P.: Interfacial behavior and impact on the mechanical properties of Mg 

matrix syntactic foams manufactured by infiltration casting (Präsentation) 

08.10.2020 Kubelka, P.: Bio-inspired polymeric foams as templates for investment casting of 

open-cell metal foams (Präsentation) 

08.10.2020 Heimann, J.: Diffusion triggered synthesis of Mg2Si based on infiltrated silicon 

structures in a molten Mg alloy (Präsentation) 

23.10.2020 Karl, A.: Institutsflyer der IWWT-Forschungsgruppe Metallische Schäume (Trifold-

Flyer) 

02.11.2020 Karl, A.: Posterbeitrag für die Vernissage (Stadtmuseum Pforzheim) 

03.11.2020 Karl, A.: Homepage Beitrag – CellMAT 

 

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. 
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Zielsetzung 

Die Weiterführung der Versuche des mechanischen Legierens durch Einwalzen und anschlie-

ßender Diffusionsbehandlung zur Erstellung von Kupferverbundwerkstoffen wurde anhand der 

Kombination Kupfer/Titan untersucht. Auch hier war die Zielsetzung, durch Diffusion einen Ver-

bund zwischen einer gut leitenden Kupferhülle und einem festigkeitssteigernden Kern herzustel-

len. Für die Anwendung kommen zuerst eher Sonderanfertigungen infrage, da der Herstellungs-

prozess der Legierungsverbunde recht aufwendig und teuer ist. 

Die dabei durchgeführten Versuchsreihen sollten Aufschluss über das Diffusionsverhalten mit 

den damit verbundenen Legierungs- und Eigenschaftsänderungen geben. 

 

Versuchsablauf 

Als erster Schritt erfolgt die Herstellung eines irreversiblen Walzverbundes aus Kupfer und Titan 

mittels geeigneter Oberflächenbehandlung der Verbundmaterialien und anschließender Walzver-

formung. Anschließend sollte die Variation von Glüh- und Umformbedingungen zur Optimierung 

beitragen. Die Beurteilung der unterschiedlichen Versuchsstadien erfolgte mittels metallografi-

schen Schliffs. Die Prüfung der Härte sollte die Veränderung der Behandlung auf die mechani-

schen Eigenschaften der Legierungspartner aufzeigen. Als letzter Schritt brachte die Analyse der 

Verbundmetalle und ihrer Diffusionsschichten mit den dabei auftretenden intermetallischen Pha-

sen mittels Rasterelektronenmikroskopie und EDX-Analyse Klarheit über die Diffusionsvorgänge. 

 

Versuchsergebnisse 

Bei den Versuchen zeigte sich klar, dass eine Vielzahl an Parametern für eine erfolgreiche Ver-

bindung entscheidend ist. Dabei kommt der Probenvorbehandlung eine entscheidende Rolle zu. 

Wichtig ist ein entsprechendes Aufrauen der Oberflächen; dabei spielt auch die Oberflächenhärte 

der Verbundmaterialien eine große Rolle, da mit zunehmender Rauigkeit die Chance einer er-

folgreichen gut haftenden Verbindung steigt. Durch einen dichten Materialschluss wird bei den 

Glühungen eine Oxidation zwischen den beiden Metallen unterbunden und somit eine ungestörte 

Diffusion ermöglicht. Im vorliegenden Fall traten bei der Oberflächenbearbeitung Schwierigkeiten 

auf, da die Oberflächenhärte des verwendeten Kupfers an der oberen Grenze für den Zustand 

„weich“ war. Aus diesem Grund war eine haftende Verbindung der Materialien erst nach intensi-

ver Bearbeitung und einer Walzstichabnahme von 70 % vorhanden, was die Belastungsgrenze 

für die vorhandene Walze darstellte. 

Bzgl. Aufbau und Ablauf der Versuchsvarianten wurden unterschiedliche Glühbehandlungen in 

Verbindung mit der maximalen Umformfähigkeit von 70 % appliziert. Folgende Dokumentations-

reihen zeigen die dabei erzielten Ergebnisse. Als Beispiele wurden die Wärmebehandlungen ge-

wählt, die die aussagekräftigsten Ergebnisse erbrachten.  

 

Versuchsstufe A – Verformen und 1. Glühbehandlung 

Es zeigt sich das rekristallisierte Gefüge des Kupfers. Im Titan sind noch Verformungszwillinge 

vorhanden. Mikroskopisch sichtbare Veränderungen in der Kontaktzone lassen sich nur bei einer 

Glühtemperatur von 700 °C erkennen. Auch die Analyse zeigt auf, dass es zu einer deutlichen 

Diffusionsschicht im Titan erst bei diesen Temperaturen kommt. Allerdings scheint eine gewisse 

Löslichkeit des Kupfers für Titan bereits bei 500 °C vorhanden zu sein. 
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Abb. 8: Probe 753: 70 % gewalzt + 700 °C 0,5 h. Vergrößerung 50x 

 

 

 
Abb. 9: REM-Aufnahme, Vergrößerung 3.000x 

 

Veränderung des Härteverlaufs Kupfer–Titan durch die Glühbehandlung: 

 

 
Abb. 10: 70 % gewalzt 
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Abb. 11: 70 % gewalzt + 500 °C 1 h 

 

 
Abb. 12: 70 % gewalzt + 700 °C 0,5 h 

 

Veränderung der Zusammensetzung in Abhängigkeit von der Glühbehandlung: 

 

       
                 

Abb. 13: Gewalzt + 500 °C 1 h                                  Abb. 14: Gewalzt + 700 °C 0,5 h 
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Versuchsstufe B – Diffusionsglühung 

Im weiteren Schritt wurden die Proben mit der Zwischenglühung von 500 °C und 700 °C weitere 

70 % verformt und anschließend bei 700 °C 1 h und 3 h diffusionsgeglüht. Es zeigt sich, dass das 

Verhalten durch die unterschiedliche Vorglühung nicht von entscheidender Bedeutung ist. Die 

längere Diffusionsglühung zeigte erwartungsgemäß die deutlichsten Diffusionsschichten. Der 

Grundwerkstoff Kupfer ist stärker affin für Titan als umgekehrt. Alle Schichten waren nach der 

Glühung rissfrei. Ebenso wie im Gefüge zeigt sich auch in der Härte kein signifikanter Unterschied 

in Abhängigkeit von der Vorbehandlung. 

 

 
100:1            Abb. 15: 70 % gewalzt + 500 °C 1 h + 70 % gewalzt + 700 °C 3 h                    500:1 

 

 
Abb. 16: REM-Aufnahme Vergrößerung 700x 
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Abb. 17: Linescan-Messung über 16 h 

 

 
Abb. 18: Linescan-Messung über 16 h 

 

Die Linescan-Messung über 16 h macht die unterschiedlichen Phasen in der Diffusionsschicht 

deutlich. Auch hier zeigt sich im Kupfer ein deutlicheres Diffusionsgefälle im Vergleich zum Titan. 

 

Härteverlauf: Vergleich der unterschiedlichen Vorbehandlung: 

 

:  
Abb. 19: 70 % gewalzt + 500 °C 1h + 70 % gewalzt + 700 °C 3h 
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Abb. 20: 70 % gewalzt + 700 °C 0,5 h + 70 % gewalzt + 700 °C 3 h 

 

Zusammenfassung 

Die Fortsetzung der Untersuchung des mechanischen Legierens durch Einwalzen mit anschlie-

ßender Diffusionsbehandlung zur Erstellung von Kupferverbundwerkstoffen wurde in der Kombi-

nation Kupfer mit Titan durchgeführt. Die Versuche, die mit zwei Verformungsschritten und un-

terschiedlichen Glühbehandlungen durchgeführt wurden, zeigten ausgeprägte Diffusionsschich-

ten, die keine Anrisse aufweisen. Es wird deutlich, dass die Diffusion in Richtung Kupfer am 

stärksten ausgeprägt ist. Die Endglühung ist für die Bildung der Diffusionsschichten entschei-

dend. Die Höhe der Zwischenglühung, bei Einhaltung der Rekristallisationstemperatur, spielt nur 

eine untergeordnete Rolle. Die Glühtemperatur von 500 °C wirkt sich im vorliegenden Fall sehr 

günstig für das Kornwachstum aus, zudem reduziert sie die Oxidationsgefahr zwischen den Ver-

bindungsschichten. Der über 16 Stunden ausgeführte Linescan gibt eine detaillierte Auskunft 

über die Bildung der verschiedenen Diffusionsschichten. 

 

2. Kunststoffe und Fertigungstechnologien (Prof. Dr.-Ing. Gerhard Frey) 

 

Keine berichtenswerten Ereignisse. 
 

3. Stanztechnik (Prof. Dr.-Ing. Matthias Golle) 

 

Keine berichtenswerten Ereignisse. 
 

4. Werkstoffkreisläufe (Prof. Dr.-Ing. Jörg Woidasky) 

Der Hauptarbeitsschwerpunkt der Arbeitsgruppe im Jahr 2020 lag wie im Vorjahr in der Bearbei-

tung des BMBF-Projekts MaReK (Markerbasiertes Sortier- und Recyclingsystem für Kunst-

stoffverpackungen) in Kooperation mit dem INEC der HS Pforzheim. Zu den relevanten Aktivitä-

ten im Berichtszeitraum gehörten neben einer weiter intensiven Veröffentlichungstätigkeit vor al-

lem die 2019 begonnene Charakterisierung gebrauchter Verkaufsverpackungen aus der deutsch-

landweiten Sammlung in „Wissenschaftssäcken“:  

Mehr als 300 Haushalte nahmen an der zweiwöchigen Sammlung teil und stellten ihre Verkaufs-

verpackungen der Arbeitsgruppe zur Verfügung. Die Organisation und Durchführung wurde ge-

meinsam mit der Stadt Straubing und weiteren Projektpartnern aus dem BMBF-Vorhaben „Ver-

PlaPoS“ („Verbraucherreaktionen bei Plastik und dessen Vermeidungsmöglichkeiten am Point of 

Sale“; www.plastikvermeidung.de) durchgeführt. Diese Verpackungen wurden umfassend aus 
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werkstofftechnischer und kreislaufwirtschaftlicher Sicht charakterisiert (Abb. 221), um eine ro-

buste Datenbasis für die Auslegung innovativer kreislaufwirtschaftlicher Ansätze wie z. B. der 

Einführung von Markersubstanzen im Verpackungsbereich zu legen.  

 

 

Abb. 21: Werkstoffliche Zusammensetzung der Leichtverpackungen in Haushaltssammlungen in Deutschland (Anga-

ben in Gew.-%) – Sortierergebnisse (Auswahl, Stand 8/2020) aus der MaReK-Verpackungscharakterisierung 

 

Insgesamt wurden etwa 270 kg gebrauchte Verpackungen untersucht und 27.000 einzelne Artikel 

charakterisiert, erfasst und jeweils standardisiert fotografiert (Abb. 22). Diese Datensammlung 

ermöglicht zum einen eine Untersuchung der Entwicklung der Verpackungsgestaltung aus Re-

cyclingsicht in Zukunft, aber auch Folgevorhaben unter Nutzung künstlicher Intelligenz für Bild- 

bzw. Objekterkennung im Verpackungsbereich. Erste Anfragen hierfür liegen bereits vor. Da eine 

so umfassende, verbrauchernahe Verpackungscharakterisierung bisher nicht durchgeführt bzw. 

veröffentlicht wurde, wurde die Durchführung eines Promotionsvorhabens in diesem Bereich ge-

prüft. Der formale Betreuungsvertrag zu diesem Thema soll nach Abschluss des Masterstudiums 

des Kandidaten Anfang 2021 mit dem Institut für Kreislauf- und Abfallwirtschaft der TU Dresden 

geschlossen werden, die mündliche Zusage liegt bereits vor.  

 

 

Abb. 22: Foto-Arbeitsplatz für die Verpackungscharakterisierung im Labor der Arbeitsgruppe 
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Anschließend an das bereits 2018 abgeschlossene Vorhaben zur Metallidentifikation durch opti-

sche Verfahren „AMIKA“, das gemeinsam mit der Arbeitsgruppe von Prof. Oßwald und auch Prof. 

Volz (Wirtschaftsingenieurwesen) bearbeitet worden war, konnte ein Folgeantrag für ein Kurz-

Konzeptvorhaben beim BMBF im Bereich „Digital GreenTech“ gestellt werden: Das Projekt 

„Künstliche Intelligenz zur Digitalisierung der Schleiffunkenprobe“ (KIDS) des Instituts für Werk-

stoffe und Werkstofftechnologien (IWWT) an der Pforzheimer Fakultät für Technik hat zum Ziel, 

das Recycling von Stahl durch den Einsatz künstlicher Intelligenz zu vereinfachen. Allein in der 

deutschen Stahlrecyclingwirtschaft sind fast 40.000 Menschen in rund 7.000 Betrieben beschäf-

tigt, davon auch viele in der Region. In Deutschland werden jährlich etwa 27 Millionen Tonnen 

Schrott umgeschlagen und zum Beispiel über 430.000 Tonnen Edelstahl hergestellt. Die Recyc-

lingquoten von Edelstahlprodukten erreichen zum Teil allerdings lediglich 60 Prozent. Einer der 

Gründe für diese zu geringe Recyclingrate ist der Aufwand bei der Erkennung und manuellen 

Sortierung der Edelstahlschrotte. 

 

Das Vorhaben führt die Vorarbeiten aus zwei Bachelorarbeiten fort: Während Jannick Schmidt 

sich mit der KI-basierten Auswertung von Schleiffunken von Metallen beschäftigte, erarbeitete 

Maximilian Auer einen Machine-Learning-Ansatz zur Auswertung der Emissionen elektrischer 

Lichtbögen. Sie werden gemeinsam das Forschungsprojekt bearbeiten. Das Ziel der Arbeiten ist 

die Entwicklung eines Industriearbeitsplatz-Konzepts zur Schrottsortierung mit KI-Entscheidungs-

unterstützung, da auch heute noch in Deutschland viele Schrotte manuell sortiert werden: Die 

Funken, die beim Anschleifen von Metallen entstehen, haben je nach Zusammensetzung des 

Metalls unterschiedliche Farben und Formen, so dass die Schleiffunken-Bilder (Abbildung 23) die 

Zusammensetzung des Materials verraten.  

 

„Sehr erfahrene Werker können einige Legierungen mit bloßem Auge erkennen, aber diese Arbeit 

ist sehr anstrengend und gleichzeitig monoton. Unser Ansatz soll die Werker entlasten, für sehr 

viele Legierungen genaue Ergebnisse liefern und so die Sortierqualität verbessern“, konkretisiert 

Jannick Schmidt das Forschungsziel. Für die Bilderkennung der Funkenschweife und Lichtemis-

sionen entwickelte er gemeinsam mit Maximilian Auer eine TensorFlow-Anwendung unter Nut-

zung der Programmierumgebung Python. Neben der technischen Weiterentwicklung der Soft-

ware und des bereits vorhandenen Prüfstandes sollen in dem Vorhaben auch potenzielle Anwen-

der für diesen Ansatz gefunden und einbezogen werden.  

 

 

Abb. 23: M. Auer arbeitet am Funkenprüfstand für das KIDS-Vorhaben (Foto: Zundel/HSPF) 
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Einen weiten Akquisitionserfolg konnte die Arbeitsgruppe im Bereich der Verwertung von Lebens-

mittelabfällen gemeinsam mit Prof. Oßwald und dem Unternehmen Alpha-Protein, das bereits im 

Rahmen einer EXIST-Förderung der HSPF verbunden war, 2020 erringen: Das Vorhaben „Insek-

tenprotein als nachhaltiger Rohstoff in der Lebens- und Futtermittelindustrie“ (Akronym „Insek-

tenprotein“) wird im Rahmen des F&E-Förderprogramms „Bioökonomie als Innovationsmotor für 

den Ländlichen Raum“ durch das Ministerium für ländlichen Raum und Verbraucherschutz Ba-

den-Württemberg gefördert. Mit seinem Beginn zum 1.12.2020 hat es zum Ziel, Lebensmittelab-

fälle als Anzuchtsubstrat für die Produktion von Mehlwürmern einzusetzen. Die Mehlwürmer wie-

derum können tierisches Protein z. B. aus Fischmehl ersetzen und so Futtermittel für die Fisch-

zucht bereitstellen. Während der Industriepartner bereits umfangreiche konzeptionelle Arbeiten 

durchgeführt hat und über ein entsprechendes Patentportfolio verfügt, wird der Schwerpunkt der 

Arbeitsgruppe an der Hochschule auf der praktischen Umsetzung der Anzucht und Vermehrung 

der Mehlkäfer liegen. Dafür sind neben der Puppenaufzucht auch Aspekte der Belüftung, des 

Temperaturmanagements sowie der Eignungsprüfung verschiedener Lebensmittelabfälle rele-

vant. Die praktischen Arbeiten sind für 2021 vorgesehen.  

 

Die Veröffentlichungen der Arbeitsgruppe „Werkstoffkreisläufe“ im Jahr 2020 sind im Kapitel Pub-

likationen aufgeführt. 

 

5. Abtragende Fertigungsverfahren (Prof. Dr.-Ing. Kai Oßwald) 

Bedingt durch das Forschungssemester von Prof. Dr. Oßwald im Sommersemester und die Ein-

schränkungen durch die Corona-Pandemie sind im Jahr 2020 weniger Aktivitäten der Arbeits-

gruppe Abtragende Fertigungsverfahren zu berichten als in den vergangenen Jahren. 

 

High Speed Wire EDM (HSWEDM) 

Die Aktivitäten im Bereich HSWEDM wurden auf der Basis einer Bachelorarbeit „auf kleiner 

Flamme“ weitergeführt, da in diesem Bereich derzeit keine Förderung zur Verfügung steht. Den-

noch konnte in diesem Rahmen die Bewegung der Entladungsfußpunkte auf den Elektroden un-

tersucht werden. Ein entsprechender Journal-Artikel wurde eingereicht und angenommen (siehe 

Kapitel Publikationen, Publikation Nr. 21). Abbildung 24 zeigt ein Beispiel der Resultate. 

 

 
Abb. 24: Untersuchung von Entladungsfußpunkten beim HSWEDM, hier in der Variante mit flüssigem Arbeitsmedium 

[Oßwald, Brandl und Lochmahr] 
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Metallschaben 

Das im Jahr 2019 begonnene ZIM-Projekt „AutoScrape“ in Zusammenarbeit mit Firma ROMAI 

konnte, bedingt durch einen Personalwechsel und die Corona-Pandemie, nicht in der geplanten 

Weise vorangetrieben werden. Dennoch konnten einige Zwischenziele erreicht werden. So steht 

für professionelle Untersuchungen des Schabprozesses nun ein fest installierter Prüfstand zur 

Verfügung (vgl. Abbildung 25). Außerdem wurden bei der Erarbeitung der Codegenerator-Soft-

ware, die zur G-Code Programmierung des automatisierten Schabens dienen soll, substanzielle 

Fortschritte erzielt. Aufgrund einer verspäteten Auslieferung des Schabwerkzeugs durch den Pro-

jektpartner konnten jedoch noch keine aussagekräftigen Untersuchungen zum automatisierten 

Schabprozess selbst vorgenommen werden. 

 

 
Abb. 25: Prüfstand für die Untersuchung des Metallschabens. Im Vordergrund ist das Werkstück (mit aufliegendem 

Werkzeug) zu sehen, das auf einer Kraftmessplattform installiert ist. Links davon befindet sich der Auswertungsrech-

ner und rechts davon der Schaltkasten mit der Messelektronik. Am oberen Bildrand sind Kamera und Beleuchtung zu 

sehen, die zur Messung des Bewegungsablaufs dienen. 

 

Schnelle Metallidentifikation 

Wie in früheren Jahren berichtet, bestehen Aktivitäten zur schnellen Metallidentifikation in Koope-

ration mit der Arbeitsgruppe Werkstoffkreisläufe unter Prof. Dr.-Ing. Jörg Woidasky und Prof. Dr. 

Raphael Volz. Die Bemühungen um eine öffentliche Förderung in diesem Bereich waren von 

Erfolg gekrönt: das beantragte Projektvorhaben „Künstliche Intelligenz zur Digitalisierung der 
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Schleiffunkenprobe“ (KIDS) wurde im Programm „Umwelttechnik digital“ des BMBF bewilligt und 

die Bearbeitung konnte im Dezember 2020 begonnen werden.  

 

6. Materialwissenschaften in der medizinischen Anwendung 

 

Neue Materialien in der molekularen Diagnostik (Prof. Dr. Tobias Preckel) 

Materialeigenschaften von Implantaten: Material-Körper-Interaktion (Prof. Dr. Volker Biehl) 

 

In den vergangenen Monaten wurde im Wesentlichen daran gearbeitet, eine Zellkultur-Infrastruk-

tur an der Hochschule zu etablieren. In Kooperation streben die Professoren Preckel/Biehl an, 

Fragestellungen zur Kompatibilität von Implantat-Werkstoffen und Zellgewebe gemeinsam anzu-

gehen. Nach Fertigstellung des Analytiklabors im April 2019 gelang es durch Zusammenarbeit 

mit der Firma Agilent Technologies in Waldbronn, eine Zellkultur-Sterilbank und einen Zellinku-

bator auf Spendenbasis zu erhalten. Diese Geräte wurden im Sommer 2019 im Labor installiert, 

im Jahr 2020 gewartet und deren Funktion validiert (studentische Projektarbeit). 2020 konnten 

darüber hinaus weitere notwendige Geräte angeschafft werden. Zum einen wurde ein manuell 

einstellbares inverses Mikroskop für die Durchlicht- und Fluoreszenzmikroskopie mit WLAN-fähi-

ger Kamera angeschafft. Zum anderen konnte ein vollautomatischer Tischautoklav erworben und 

installiert werden. Damit sind nun alle Geräte für den Betrieb einer Zellkultur vorhanden. In den 

kommenden Monaten sollen erste humane Zelllinien etabliert werden.  

 

Erste Zellen sollen Anfang 2021 in Kultur genommen werden. Hierzu wurde von T. Preckel ein 

Kontakt mit der Forschungsgruppe Prof. Eric Gottwald (Leiter der Arbeitsgruppe 3D-Kultursys-

teme am KIT) etabliert, aus dessen Labor erste Zellproben im Januar 2021 vom KIT an die HSPF 

transferiert werden sollen.  

 

 
Abb. 26: Zellkultur-Sterilbank & -Inkubator 
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Innovative Tracermaterialien in der bildgebenden Diagnostik (Prof. Dr. Ulrich Heinen) 

Bedingt durch die Pandemiesituation konnten im vergangenen Jahr experimentelle Arbeiten zur 

Synthese von Tracermaterialien basierend auf superparamagnetischen Eisenoxidnanopartikeln 

(Superparamagnetic Iron Oxide Nanoparticles, SPIONs) für die Magnetpartikelbildgebung (Mag-

netic Particle Imaging, MPI) nur in geringem Umfang durchgeführt werden, so dass stattdessen 

die Arbeit an einer verbesserten Modellierung der Partikeleigenschaften fortgeführt wurde. Dazu 

wurde das im Vorjahr entwickelte Simulationsprogramm deutlich erweitert und in seiner Rechen-

geschwindigkeit gesteigert, um das Verhalten der Nanopartikel unter dem Einfluss magnetischer 

Wechselfelder unter Verwendung von unterschiedlichen phänomenologischen Relaxationsmo-

dellen zu untersuchen. Von der Firma Bruker BioSpin MRI GmbH (Ettlingen) wurden dazu freund-

licherweise kalibrierte experimentelle Datensätze zur Verfügung gestellt, die zur Optimierung der 

jeweils verwendeten Simulationsparameter herangezogen werden. Die Arbeiten werden auch im 

Jahr 2021 weiter fortgeführt; gleichzeitig sind weitere Module für das Simulationsprogramm in 

Vorbereitung, um auch Experimente mit bewegten Proben und mit alternativen Scannergeomet-

rien untersuchen zu können. 

 

Für das Pforzheimer MPI-Bildgebungssystem entstand im Rahmen einer Bachelorarbeit eine ver-

besserte Probenzuführung, eine optimierte Steuerung sowie eine aktive Hintergrundkorrektur. Mit 

dieser konnten nicht kompensierte Restanteile des Anregungssignals, die dem Messsignal über-

lagert sind, um weitere 13 dB gedämpft werden. Eine weitere Verbesserung soll vorläufig durch 

eine Verringerung des magnetischen Gradientenfeldes erzielt werden, was zwar die potenzielle 

Ortsauflösung verringert, aber das Messsignal bei gleichzeitiger Verringerung des Anregungssig-

nals erhöht. Zudem wurde ein Faradaykäfig für das Gerät konstruiert, um externe Störsignale 

insbesondere vom Antriebsaggregat zu reduzieren. Im Rahmen einer weiteren Bachelorarbeit 

wurden optimierte Anordnungen der Kodiermagnete des Bildgebungssystems basierend auf 

Halbach-Anordnungen per Simulation sowie experimentell untersucht. Durch diese Untersuchun-

gen konnten einerseits die Anforderungen an das Justiersystem besser spezifiziert werden, an-

dererseits wurden Spielräume für die Erhöhung der Ortsauflösung bzw. für eine Vergrößerung 

des Untersuchungsvolumens aufgezeigt.  

Abb. 27: Experimentelle und simulierte Signalantwort von magnetischen Nanopartikeln im 3D-MPI-Experiment bei 
einer Detektionsfrequenz von 230,4757 kHz (X-Komponente). Oben: Räumliche Verteilung der Signalantwort. Un-
ten: Phasen-/Magnitudenverteilung bei dieser Frequenz. Links: Experimentelle Daten (Synomag, Micromod Parti-
keltechnologie GmbH, Rostock, Selektionsfeld 2,2 T/m, Anregungsfeld 14mT/14mT/14 mT). Rechts: Simulation auf 
Basis eines biexponentiellen Relaxationsmodells mit zwei Komponenten). Die Messdaten wurden freundlicherweise 
von der Bruker BioSpin MRI GmbH, Ettlingen, bereitgestellt. Man beachte, wie die flügelartige Struktur im Phasen-
diagramm durch das verwendete Relaxationsmodell qualitativ richtig reproduziert wird. 
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Ebenfalls im Berichtszeitraum wurde ein breitbandiger Signalvorverstärker aufgebaut, der jedoch 

aufgrund von Instabilitäten noch nicht zum Einsatz kommen konnte. 

 

Für 2021 ist die Wiederaufnahme der Partikelsynthesen geplant, wobei in Zusammenarbeit mit 

der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Berlin (Arbeitsgruppe Dr. Frank Wiekhorst) ein 

neues Synthesekonzept untersucht werden soll. Die Arbeiten am Bildgebungssystem werden 

fortgeführt, dazu besteht inzwischen auch ein regelmäßiger Kontakt zur RWTH Aachen (Arbeits-

gruppe Prof. Dr. Volkmar Schulz). 

    

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
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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 öffentlich geförderte Programme (FHprofUnt: BikeSafe, Ingenieurnachwuchs: BikeAssist, 

beides mit Partner Bosch und Fa. IPG Automotive GmbH in Karlsruhe). Eine kooperative Promo-

tion (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 insge-

samt 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 

 



   

49 
 

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

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

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

 

Generelle Institutsaktivitäten im Jahr 2020 

Aufgrund der Corona-Pandemie waren die Aktivitäten im Jahr 2020 stark behindert. 

Im Frühjahr 2020 war geplant, andere fahrradaffine Institute in Deutschland, Norditalien und den 

Niederlanden zu besuchen und Kontakte aufzubauen bzw. zu vertiefen. Dies war leider nicht 

möglich. Im Juli 2020 stand ein gemeinsamer Fahrradausflug des ISBT auf dem Programm, mit 

dem Ziel, durch die gemeinsam verbrachte Zeit den Austausch und Zusammenhalt zu fördern. 

 

 
Abb. 2: Fahrradausflug des ISBT im Juli 2020 
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Im Dezember 2020 fand ein virtueller Workshop aller Institutsmitglieder und Mitarbeiter statt, bei 

dem jeder Arbeitsbereich – Assistenzsysteme, Prüfstandsbau und Leichtbau – seine aktuellen 

Aktivitäten vorstellte. 

 

Exponate, Poster, Filme und weitere Informationen über das abgeschlossene Projekt „BikeSafe“ 

(Projektschwerpunkt: Entwicklung eines ABS für E-Bikes) wurden dem Stadtmuseum Pforzheim 

für die Ausstellung „Innovation, Interdisziplinarität, Internationalität – Die Hochschule Pforzheim 

nach 1945“ zur Verfügung gestellt. Zurzeit ist die Ausstellung pandemiebedingt nur virtuell zu 

besuchen. 

 

 
Abb. 3: Versuchsträger und Poster zum Projekt „BikeSafe“ im Stadtmuseum Pforzheim 

Themenfelder: 

Am ISBT werden verschiedene Aspekte der Fahrradtechnik adressiert: 

• Neue mechatronische Fahrerassistenzsysteme, z. B. ABS für eBikes 

• Komponenten- und Prüfstandsentwicklung für Fahrräder (MTB, Rennrad, eBikes) 

• Entwicklung von Leichtbaukomponenten mit neuem 3D-Faser-Wickelroboter; Entwicklung 

von hybriden Leichtbau-Materialien 

• Entwicklung neuer Forschungsfelder, z. B. Lastenräder, Elektroleichtfahrzeuge etc. 

 

 
Abb. 4: Fahrerassistenzsysteme für eBikes, selbstfahrender Versuchsträger und Hardware-in-the-Loop-Prüfstand für 

eBike ABS aus abgeschlossenem Projekt „BikeSafe“ 
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Abb. 5: Prüfstandstechnik für Fahrräder und eBikes, Multiforce-Prüfstand zur Dauerprüfung von Fahrrad-Rahmen 

 

 
Abb. 6: Leichtbaustrukturen in Faserverbundtechnologie mit Wickelroboter 

 

Projekte 

 

BikeAssist 

Das vom BMBF im Rahmen des Programms „Ingenieurnachwuchs2016“ geförderte Projekt 

„Querstabilisierung elektrisch unterstützter Fahrräder bei niedrigen Geschwindigkeiten – BikeAs-

sist" (FKZ 13FH533IX6) wird seit Oktober 2018 bis 2022 gefördert. 
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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.  

 

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 

Prof. Christa Wehner von der Fakultät W&R. Bezüglich elektrischer Aktorik unterstützt uns Kol-

lege Prof. Peter Heidrich aus dem Maschinenbau. 

 

Die für April 2020 geplante 1. Probandenstudie musste aufgrund der Pandemie auf September 

2020 verschoben werden. Die notwendige Umplanung verursachte erheblichen Aufwand und 

eine besondere Schwierigkeit lag darin, die Teilnahmebereitschaft der bereits gewonnenen Pro-

banden und Probandinnen zu erhalten. 

 

 
Abb. 7: Mitarbeiter und Probandin auf dem Testparcour 
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Abb. 8:  E-Bike Versuchsträger Centurion E-Fire City R2500 ABS mit Messtechnik 

 

 
Abb. 9: Der Testparcour auf dem Tennisplatz des Hochschulsportclubs der HSPF von oben 

 

An der Studie, die auf dem alten Tennisplatz des Hochschulsportvereins hinter dem Verwaltungs-

gebäude stattfand, beteiligten sich über 60 E-Bike-Fahrer/-innen, je zur Hälfte Männer und 

Frauen. 
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Mit dem mit Messtechnik für Lenkwinkel, Position und Wankwinkel/-rate ausgerüsteten Versuchs-

träger wurde ein Parcours abgefahren und anschließend wurden subjektive Einschätzungen zum 

Fahrsicherheitsgefühl abgefragt. Zusätzlich erfolgten Filmaufnahmen des Fahrverhaltens mit Ac-

tion-Kameras und einer Drohne. Die Fragebögen wurden in enger Zusammenarbeit mit Prof. Dr. 

Christa Wehner entwickelt und werden zurzeit zusammen mit den umfangreichen Messdaten 

statistisch ausgewertet. Insgesamt kann die Studie als voller Erfolg gewertet werden. Dank an 

das Team aus Mitarbeiter/-innen und Professor/-nnen für das gute Miteinander und das Engage-

ment! 

 

Ein weiteres wichtiges Werkzeug für die Un-

tersuchung der Fahrstabilität ist die Simula-

tion. Im Rahmen einer Bachelor- und einer 

darauf aufbauenden Master-Thesis wurde 

dazu in SimScape (Fa. mathworks) ein um-

fangreiches Simulationsmodell eines Fahr-

rads mit Fahrer/-in entwickelt. Es ermöglicht 

die Parametrierung unterschiedlicher Perso-

nen von der 5-Perzentil-Frau bis zum 95-

Perzentil-Mann, unterschiedliche Fahrmanö-

ver und Stelleingriffe. Durch Vergleiche mit Li-

teraturwerten und Fahrversuche wurde das 

Simulations-Programm gut plausibilisiert und 

validiert. 

 

 

 
Abb. 10: Animation des E-Bikes mit Radfahrer/-in 

 

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten war die Entwicklung eines ins Steuerrohr integrierten 

Lenkmomentsensors. Dazu war ein speziell angefertigter Sonderrahmen der Fa. Centurion erfor-

derlich. Die Herausforderung dabei besteht darin, sehr kleine Lenkmomente zu messen, ohne 

Verfälschung durch die sehr viel größeren, an gleicher Stelle auftretenden Biegemomente. Die 

Komponenten des Lenkmomentsensors sind montiert, so dass Anfang 2021 mit der Kalibrierung 

begonnen werden kann. Anschließend werden Fahrversuche durchgeführt, um die auftretenden 

Lenkmomente zu ermitteln und Auslegungsdaten für einen Lenkaktor zu erhalten. 
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Abb. 11: Schnittbild durch CAD-Darstellung des ins Steuerrohr integrierten Lenkmomentsensors 

 

Zu einem Lenkaktor, der zur Stabilisierung ein Lenkmoment auf den Lenker einbringen kann, 

wurden im Rahmen von Abschlussarbeiten verschiedene Studien durchgeführt, erste Prototypen 

aufgebaut und in Betrieb genommen. 

Insgesamt hat das Projekt BikeAssist, trotz der Einschränkungen durch die Corona-Pandemie, 

gute Fortschritte erzielt und befindet sich im Zeit- und Kostenplan. 

 

Prüfstandentwicklung in Kooperation mit Fa. Canyon Bicycles GmbH 

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

turen weiterentwickelt. Um die Betriebssicherheit dieser Räder zu gewährleisten, ist eine umfas-

sende Qualitätssicherung notwendig, die eine dynamische Betriebsfestigkeitsuntersuchung bein-

haltet.  

 

Da diese Sportgeräte deutlich stärker belastet werden als „normale“ Fahrräder, sind die bekann-

ten EN-Standardprüfverfahren unzureichend. Ferner sind die Entwicklungszyklen in diesem Be-

reich sehr kurz und die Kunden wünschen sich neue Räder, die es ihnen ermöglichen, alte Gren-

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

 

Da es für extreme Fahrsituationen nur unzureichende Kenntnisse über die tatsächlich auftreten-

den Belastungen gibt, sind für diese Grenzbereiche neue Messungen erforderlich.  

Hierzu wurde in diesem Jahr ein Messrad mit entsprechenden Sensoren ausgestattet und erste 

Messreihen für unterschiedliche Randbedingen wurden ermittelt. Mit dem Programm nCode der 

Firma HBM lassen sich aus diesen Messdaten schädigungsäquivalente Lastkollektive ermittelt. 

Diese neu generierten Lastkollektive bilden die Grundlage für zukünftige Komponententests bei 

der Firma Canyon.  
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Ein weiterer Forschungsschwerpunkt war in diesem Jahr die Untersuchung des sogenannten Pe-

dalrückschlags bei MTBs. Dieses Phänomen tritt beim Downhillfahren auf. Die Intensität der 

Rückwirkung des Fahrwerks auf den Fahrer hängt von unterschiedlichen Faktoren ab, die im 

Detail untersucht wurden. Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit, die aus einer Kooperation mit 

der Firma SRAM entstanden sind, wurden in einer Publikation veröffentlicht. 

 

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 Sport-

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 Liter auf-

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

automatisiert gefertigt.  

Hierfür kommen 3-dimensionale Wickelstrukturen aus endlosfaserverstärkten Kunststoffen (CFK 

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

das maximale Leichtbaupotenzial zu erzielen. Bisherige Leichtbau-Flaschenhalter sind im Be-

reich von 10 Gramm verfügbar. Das aktuell favorisierte Konzept für einen solchen Flaschenhalter 

kann die Masse auf ca. 5 Gramm reduzieren. 

 

 
Abb. 12: Konzept für einen ultraleichten Flaschenhalter 

 

Leichtbau-Strukturen aus Thermoplast-Duroplast-Hybriden auf der Basis von Polyamid 6 

und kohlenstofffaserverstärktem Epoxid 

Die Kombination von duroplastischen und thermoplastischen faserverstärkten Kunststoffverbun-

den ermöglicht die Herstellung von hochbelastbaren, kostengünstigen und vollautomatisiert her-

stellbaren Strukturbauteilen. Ziel ist es, roboterbasierte 3D-Faserwickelstrukturen aus endlos-

kohlenstofffaserverstärktem Epoxid mit kurzfaserverstärktem Polyamid 6 zu kombinieren. Eine 

solche vorteilhafte Kombination der beiden Werkstoffe ist bislang nicht oder nur unter starken 

Einschränkungen bei den mechanischen Eigenschaften möglich. 
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Hochbelastbare, ultraleichte, endlosfaserverstärkte Kunststoffbauteile können beispielsweise 

mithilfe des roboterbasierten 3D-Towpreg-Wickelverfahrens hergestellt werden. Die durch dieses 

Verfahren erzeugten Strukturen sind meist fachwerkartige, lastpfadgerechte Bauteile und Kon-

struktionen. Nachteil dieses Fertigungsverfahrens ist neben der nicht optimalen Oberflächenqua-

lität insbesondere das Problem, dass meist keine ebenen, flächigen Bauteile mit in sich geschlos-

sener Oberfläche fasergerecht erzeugt werden können. Durch Umspritzen der Strukturen mit 

thermoplastischem Material können solche Bauteile jedoch erzeugt werden. Dabei bildet das be-

reits ausgehärtete duroplastische TowPreg-Material das lasttragende zwei- oder dreidimensio-

nale Grundgerüst (Skelett) und das thermoplastische Spritzgussmaterial übernimmt Zusatzfunk-

tionen. Die Zusatzfunktionen können dabei geschlossene und qualitativ hochwertige Oberflächen 

sein oder Bereiche zur Schubunterstützung der hauptsächlich auf Zug und Druck belastbaren 

Tragstrukturen. Auch können Lasteinleitungselemente oder zusätzliche Befestigungselemente, 

wie etwa Clips oder Haken, dargestellt werden.  

 

Damit diese Funktionen abgebildet werden können, muss aber eine hinreichend belastbare An-

bindung (Interface) zwischen den beiden Kunststoff-Materialsystemen vorhanden sein. Dieses 

Interface wird im Labor für Festigkeitslehre & Leichtbau detailliert untersucht. Dabei kommen un-

terschiedliche Vorbehandlungsmethoden, wie etwa das Niederdruckplasma, zum Einsatz. Auch 

werden für die Untersuchung des Interfaces neuartige Ansätze untersucht, bei denen das vor-

handene TowPreg-Material speziell an diesen Hybrid-Prozess angepasst wird und der roboter-

basierte Wickelprozess modifiziert wird. 
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Abb. 13: Zugproben des Verbundmaterials und Zugversuch 

 

 

Herstellung von duroplastischem unidirektionalem Faserhalbzeug (Towpreg) zum Einsatz 

im 3D-Faserwickelverfahren 

Ziel des Projektes ist es, eine kostengünstige Laboranlage zur Herstellung von vorimprägnierten 

Kohlenstofffasern (Towpreg) – auf Basis von Epoxidharzen – zu entwickeln. Dazu wurden zu-

nächst die Grundlagen von duroplastischen Matrixsystemen für die Herstellung von vorimpräg-

nierten Fasern betrachtet und geeignete Harz- und Härterkomponenten identifiziert. 

Anschließend wurde für die Herstellung des Towpreg-Materials ein geeignetes Herstellungsver-

fahren festgelegt und erprobt sowie eine entsprechende Anlage für den Laborbetrieb konzipiert, 

entwickelt und in Betrieb genommen. Bislang konnte damit die grundsätzliche Machbarkeit zur 

Eigenfertigung von vorimprägnierten Kohlenstofffaser-Halbzeugen belegt werden. Im Weiteren 
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wird das entstehende Faserhalbzeug (Towpreg) so optimiert, dass es auf den Anlagen des Leicht-

baulabors (insbesondere der robotergestützten 3D-Faserwickelanlage) weiterverarbeitet werden 

kann. 

 

 
Abb. 14: Carbonfaser-Towpreg-Material (links); Teil der entwickelten Faserimprägnieranlage (rechts) 

 

Institutsleitung:  Prof. Dipl.-Ing. Jürgen Wrede, Prof. Dr.-Ing. Ingolf Müller (Stellv.) 

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

https://www.hs-pforzheim.de/isbt/
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1.1.5. 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 den Kunden Bosch und 

Enayati ein industriefinanziertes Entwicklungsprojekt zur Charakterisierung und Serienüberwa-

chung der Schichtdicke von Thiol(ODT)-Beschichtungen als Korrosionsschutz für Kontaktier-

schichten aus Silber in der Elektronikindustrie fortgeführt. Die Erkenntnisse werden sukzessive 

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, Hochtem-

peraturkammerofen und Messgeräten im Wert von 520 TSD EUR angeschafft werden. 2020 wur-

den vier Bachelorarbeiten, zwei Masterarbeiten und eine Promotion betreut. Als Ausgründung 

des Instituts wurde das Start-up „MetShape GmbH“ gegründet, das vom Programm „Junge Inno-

vatoren“ der Landesregierung Baden-Württemberg gefördert wird. Neben den Eigenentwicklun-

gen im Bereich Lithography-based Metal Manufacturing LMM und Fused Filament Fabrication 

FFF wird für das konkurrierende Verfahren Metal Binder Jetting BJ eine Entbinder- und Sinter-

entwicklung 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 Recyc-

lings, 

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 Rahmen des Projekts wurde eine Glovebox zur inerten Verarbeitung von Magnetmaterial an-

geschafft. 

 

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 

eine Laufzeit vom 1.6.2019 bis 31.5.2023. Zusammen mit den Partnern B&C Speakers s.p.a., 

Bunting Magnetics Europe Limited, Fotec Forschungs- und Technologietransfer GmbH, Grundfos 



   

62 
 

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, Mon-

tanuniversität Leoben, Rise Research Institutes of Sweden AB, Sennheiser Electronic GmbH & 

Co. KG, Steinbeis Innovation gGmbH, Stena Recycling International AB, Universität Leiden, Uni-

versity of Birmingham und ZF Friedrichshafen AG entwickelt das Projekt die Infrastruktur zur 

Rückgewinnung der vielen Tonnen Magnete, die bereits in Millionen von Geräten nach Europa 

eingeführt wurden, anstatt diese kritische Ressource am Ende des Produktlebenszyklus auf De-

ponien zu entsorgen oder in an-

dere Teile der Welt zu exportie-

ren. Die in 4 Pilotanlagen reali-

sierten Aufbereitungswege de-

cken die gesamte Wertschöp-

fungskette ab, von der roboter-

gestützten Sortierung, Tren-

nung und Magnet-/Legierungs-

herstellung bis hin zu neuen 

Permanentmagneten aus recy-

celtem Material. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3: SUSMAGPRO Konsortium 

 

 

 
Abb. 4: SUSMAGPRO Stoffströme 
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Abb. 5: „Abgekürzter“ SUSMAGPRO-Recyclingweg und -Recyclingprodukte 

 

Im Rahmen des Projekts wurden ein Magnetometer, ein Magnetpulser, ein Extruder zur Fertigung 

magnetischer Filamente, eine OES-ICP sowie ein weiterer Sinterofen im Wert von knapp 500 

TSD Euro angeschafft, um die umfangreichen Projetkaufgaben zu bewältigen. 2020 wurden im 

Rahmen von SUSMAGPRO drei Studentenprojekte, eine Masterarbeit und eine Promotion be-

treut. 

 

Im Projekt ADMIRAL, das im Rahmen des Programms Innovative Projekte/ Kooperationsprojekte 

des MWK mit der HS Aalen und den Industriepartnern Lithoz GmbH, MAG IAS GmbH und Sie-

mens AG durchgeführt wird, werden die Möglichkeiten der additiven Fertigung von Permanent-

magneten ausgelotet. 

 

Die sich stark beschleunigende Elektrifizierung breiter Bereiche und der fortschreitende Ausbau 

der erneuerbaren Energie erfordern effiziente Energiewandlermaschinen. Material-, energie- und 

ressourceneffiziente Energiewandlermaschinen benötigen leistungsstarke, kostengünstige und 

langlebige Dauermagnete im Rotor. Allerdings sind mit den heute favorisierten starken Seltenerd-

magneten erhöhte Kosten verbunden, wegen der enthaltenen strategisch kritischen Seltenerd-

metalle. Ein vielversprechender Lösungsansatz ist die Erforschung und Entwicklung von auf die 

Systemanforderungen maßgeschneiderten Dauermagneten gesicherter Qualität. Hier verspricht 

der Einsatz neuer innovativer Fertigungstechnologien wie der additiven Fertigung vielseitige neue 

Perspektiven. Mit der additiven Fertigung von (kunststofffreien) Dauermagneten wird wissen-

schaftliches Neuland betreten. 

Gesamtziel des Projekts ist, die Möglichkeiten verschiedener innovativer generativer Fertigungs-

verfahren zur Realisierung neuer Dauermagnetmaterialien zu eruieren und zu evaluieren, um mit 

dieser wichtigen Werkstoffklasse neue Wege in der Produktentwicklung und -gestaltung von effi-

zienten elektrischen Energiewandlern zukünftig zu beschreiten.  
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Im Fokus steht ein umfassendes Screening vielversprechender innovativer Ansätze und Pro-

zesse. Das Screening erfolgt durch die Erprobung von laserbasierter und lithografiebasierter ad-

ditiver Fertigung im Labormaßstab mit dafür bereits aufgebauten Anlagen. Die erzielten Ergeb-

nisse werden vor dem Hintergrund der machbaren Magneteigenschaften und Qualität der Kom-

ponenten unter Einbeziehung wirtschaftlicher Gesichtspunkte bewertet. 

 

So können mit ADMIRAL wertvolle Beiträge der Werkstoffforschung zu den Bedarfsfeldern Elekt-

romobilität, Energieforschung und Industrie 4.0 und deren nachhaltiger Etablierung geleistet wer-

den, was wegen der damit einhergehenden Reduzierung der CO2-Emissionen und der nicht auf-

haltbaren Digitalisierung von größtem gesellschaftlichem Interesse ist. 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr. Carlo Burkhardt 

 

 

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

  

http://www.hs-pforzheim.de/sti
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1.1.6. 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 2020 in verschiedenen Themenbereichen.  

 

Im Themenbereich Agilität und Innovation agiert das IfP ge-

meinsam mit dem Institut für Industrial Ecology (INEC, Prof. Dr. 

Claus Lang-Koetz) als Entwicklungspartner im Forschungspro-

jekt „Selbstorganisiertes Innovationsmanagement im digi-

talen Zeitalter – InnoDiZ“. Projektbeteiligte am IfP sind Prof. 

Dr. Stephan Fischer und Dr. Sabrina Weber. Das dreijährige Forschungsprojekt startete am 

1.1.2019 und wird im Rahmen des Förderprogramms „Zukunft der Arbeit“ als Teil des Dachpro-

gramms „Innovationen für die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen“ vom Bundesmi-

nisterium für Bildung und Forschung und dem Europäischen Sozialfond gefördert. Der Projekt-

verbund besteht aus zwei weiteren Entwicklungspartnern und fünf Anwendungspartnern. Bei den 

fünf Anwendungspartnern handelt es sich um kleine und mittlere Unternehmen (KMU) aus ver-

schiedenen Branchen mit Sitz in Süddeutschland. Details zum Projektverbund können der Webs-

ite des Projekts entnommen werden (www.innodiz.com). 

 

Hauptziel des Vorhabens ist die Konzeption und Evaluation des Curriculums „Agiles Innovations-

management“ im Rahmen der Blended-Learning-Weiterbildung „Innovationsmanagement in 

KMU“. Die beiden Institute IfP und INEC erforschen und entwickeln in diesem Kontext relevante 

Inhalte für die Unterstützung der Verbundpartner beim Thema des selbstorganisierten Innovati-

onsmanagements im digitalen Zeitalter. Dazu gehört die Auswahl geeigneter klassischer und agi-

ler Innovationsmanagement-Methoden, die in der Praxis benötigt werden und eine hohe Akzep-

tanz erfahren. Diese werden didaktisch sinnvoll in Form von Lernvideos und anderen Lernmate-

rialien auf einer Lern- und Kollaborationsplattform aufbereitet. Übergreifend wird ein entsprechen-

des Vorgehensmodell für das Innovationsmanagement in KMU entwickelt. Dies wird durch die 

Nutzung einer überbetrieblichen Vernetzung mithilfe der Lern- und Kollaborationsplattform unter-

stützt. 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 las-

sen. Ebenso relevant ist die Frage, inwieweit es eine spezielle Kultur in den Unternehmen benö-

tigt, um die Innovationsfähigkeit zu fördern. Schließlich soll noch untersucht werden, ob und in-

wieweit sich die im Kontext agilen Arbeitens postulierten Vorteile organisationaler Netzwerke 

auch in dem diesem Forschungsverbund zugrunde liegenden inter-organisationalen Netzwerk 

zeigen. Die eingesetzten Methoden, die firmenübergreifende Kollaboration und die Nutzung der 

Lern- und Kollaborationsplattform werden projektbegleitend evaluiert. Gleichzeitig werden die 

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

senschaftlichen Community (insbesondere über themenspezifische Fachkonferenzen und Veröf-

fentlichungen) und in der Unternehmenspraxis (insbesondere über multiplikationsrelevante Ver-

anstaltungen in der Wirtschaft) verbreitet.  

 

Das Forschungsprojekt InnoDiZ verfolgt eine iterative Entwicklung und Ausweitung der entwickel-

ten Blended-Learning-Weiterbildung in drei Phasen (vgl. Abb.). In einer ersten Runde wird die 

Weiterbildung unter Teilnahme von Personen ausschließlich aus dem Kreis der fünf Anwen-

dungspartner (KMU) durchgeführt und weiterentwickelt. Die zweite Runde der Weiterbildung steht 

http://www.innodiz.com/
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sowohl für weitere Personen aus den Anwendungsunternehmen als auch für assoziierte Partner-

Organisationen zur Verfügung. In einer dritten Runde schließlich kommen relevante Netzwerke 

und Cluster hinzu. Über die drei Runden erfolgt sukzessive der Auf- und Ausbau von firmenüber-

greifender themenbezogener Vernetzung. 

 

 

 
Abb. 1: Phasen im Projekt InnoDiZ. Quelle: Eigene Abbildung. 

 

Im Berichtszeitraum 2020 standen zunächst die Durchführung, der Abschluss und die Evaluation 

der ersten Phase der entwickelten Blended-Learning-Weiterbildung an. Diese Kohorte umfasste 

Mitarbeitende aus den fünf Anwendungsunternehmen des Projektkonsortiums. In die weiterent-

wickelte Blended-Learning-Weiterbildung starteten im Herbst 2020 neue Teilnehmende aus den 

fünf Anwendungsunternehmen sowie Mitarbeitende aus elf assoziierten Organisationen. Zentrale 

Ansatzpunkte im Projekt InnoDiZ sind ein starker Bezug zu konkreten laufenden Innovationspro-

jekten der Teilnehmenden und der firmenübergreifende Austausch, auch zwischen den Kohorten. 

Erste Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt InnoDiZ wurden 2020 auf der ISPIM Innovation 

Conference „Innovating in Times of Crisis“ im Juni 2020 präsentiert. Das Konferenzpapier wurde 

anschließend überarbeitet und ist für die Einreichung bei einer Fachzeitschrift vorgesehen. 

 

Im Themenbereich industrielle Beziehungen/Arbeitsbeziehungen wurde fortlaufend an der 

wissenschaftlichen Verwertung von Ergebnissen des bereits abgeschlossenen zweijährigen For-

schungsprojekts „Social Partner Engagement and Effectiveness in European Dialogue 

(SPEEED)“ gearbeitet. Im Jahr 2020 umfasste die Verwertung insbesondere die Vorbereitung 

und Veröffentlichung von Publikationen in internationalen Fachzeitschriften und die Entwicklung 

von Konferenzbeiträgen. Weiterhin wurde im Rahmen eines internationalen Konsortiums ein auf 

den Erkenntnissen des Forschungsprojekts SPEEED aufbauender Forschungsantrag bei der Eu-

ropäischen Kommission gestellt.  

 

Das Projekt SPEEED war am IfP mit einer Laufzeit bis 30.03.2018 unter der Leitung von Dr. 

Sabrina Weber bearbeitet worden. Gefördert wurde das Forschungsprojekt von der Europäischen 

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

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

siness School der Universität Durham (Großbritannien); die weiteren Projektbeteiligten waren an 

der Universität Göteborg (Schweden) und den Universitäten Warwick und Cardiff (beide Großbri-

tannien) tätig. Das Projekt SPEEED untersuchte die Beteiligung der Sozialpartner – Arbeitgeber 

und Gewerkschaften der EU-28, die mit unterschiedlichen strukturellen Herausforderungen kon-

frontiert 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 umfassenden 

Engagements im ESSD.  
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Das Team des Instituts für Personalforschung (IfP) 

 

 

Prof. Dr.  

Stephan Fischer 

Direktor 

 

Prof. Dr.  

Cathrin Eireiner 

Stellv. Direktorin 

 

Prof. Dr.  

Anja Schmitz 

Projektleiterin 

 

Prof. Dr.  

Markus-Oliver Schwaab 

Projektleiter 

 

Prof. Dr.  

Carsten Weber 

Projektleiter 

 

Dr. Sabrina Weber  

Projektleiterin  

Akademische Mitarbeiterin 

 

 

Institutsleitung: Prof. Dr. Stephan Fischer 

 

Weitere Informationen: www.institut-personalforschung.de 

  

http://www.institut-personalforschung.de/
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1.1.7. 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. Mit der Berufung des Stiftungsprofessors Dr. Sven Schimpf, der seit März 2020 

zum Team gehört, liegt ein Fokus des HEED auf Innovations- und Interdisziplinaritätsforschung. 

Das Team des HEED umfasst drei Professoren und vier Mitarbeiter/-innen.  

Einen Überblick über die Arbeit des HEED gibt die Instituts-Website www.hs-pforzheim.de/heed. 

Nachfolgend werden die Projekte des HEED vorgestellt. 

 

1. Projekte 

 

Neu: KSG-Ideenaufruf „FÜHRUNG+Vertrauen“ 

Im Rahmen des von der Karl Schlecht Stiftung initiierten Ideenaufrufs „FÜHRUNG+X“ unter-

suchte das HEED gemeinsam mit dem Masterstudiengang Creative Direction der Fakultät für 

Gestaltung unter der Betreuung von Dr. Robert Eikmeyer die Bedeutung von Vertrauen für zu-

künftige Führungskonzepte. 

 

In 14 Podcasts kommen Stimmen aus der Wissen-

schaft, der Politik, dem Unternehmertum und der 

Zivilgesellschaft zu Wort und liefern Zeugnis von 

guter Führung und Vertrauen als entscheidende 

Faktoren der Krisenbewältigung. Aus der Vielzahl 

der Ergebnisse wurden vier Kurzfassungen für die 

Themenkampagne FÜHRUNG+X ausgewählt. In 

diesen vier Folgen unterhalten sich Dr. Anna 

Christmann (MDB für Bündnis 90/Die Grünen), 

Antje von Dewitz (Geschäftsführerin VAUDE), Jo-

nathan Meese (Künstler) und Prof. Dr. Sven 

Schimpf als Vertreter des HEED im Dialog mit den Masterstudierenden über die Bedeutung von 

Vertrauen in den Führungskontexten der jeweiligen Gesprächspartner/-innen.  

 

Die ausgewählten Kurzfassungen sind unter https://www.fuehrungplusx.de/ zu finden. Alle 14 

Folgen in Originallänge können auf der Website des HEED abgerufen werden.  

 

Neu: Studie: Fachliche und funktionale Interdisziplinarität im Innovationsprozess: Aktuel-

ler Stand und Herausforderungen 

Eine im November 2020 gestartete Studie des HEED nimmt sich der Fragestellungen an, welche 

Herausforderungen Unternehmen durch Interdisziplinarität und Cross-Funktionalität im Innovati-

onsprozess erleben und welche methodischen und strukturellen Lösungsansätze in Unterneh-

men bereits angewandt werden, um Schnittstellenprobleme zu vermeiden. 

 

Durch explorative Experteninterviews, die im Rahmen einer Studie von Prof. Dr. Sven Schimpf 

mit Vertreter/-innen der Industrie durchgeführt werden, wird die Zusammenarbeit von Industrie-

design und Technik in Unternehmen verschiedener Branchen untersucht. Es soll herausgefunden 

werden, wo Unternehmen beim Einsatz von Methoden und Strukturen zur Überwindung von 

Schnittstellenproblemen stehen und wo die größten Herausforderungen liegen. 

 

Abb. 8: Studierende des MACD im Gespräch mit 

Künstler Jonathan Meese (©HEED) 

http://www.hs-pforzheim.de/heed
https://www.fuehrungplusx.de/
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Neu: Studie: Design Thinking und Bauhaus 

Auf der Suche nach den Ursprüngen des Design Thinking stößt man auf dem Weg zurück in die 

Vergangenheit auf eine berühmte Bewegung: Laut Tom Kelley, einem der Gründerväter des De-

sign Thinking, wurde dieses stark durch das Bauhaus geprägt. Tatsächlich lässt sich das Bau-

haus-Manifest von Walter Gropius aus dem Jahr 1919 über weite Strecken wie ein Mission State-

ment heutiger Design-Thinking-Workshops lesen: „Vermeidung alles Starren“, „Bevorzugung des 

Schöpferischen“, „Gemeinsame Planung“, „Mitarbeit aller Meister und Studierenden […] mit dem 

Ziel allmählichen Einklangs“. Schon am Bauhaus ging es in den Jahren 1919 bis 1933 um die 

enge Zusammenarbeit zwischen Disziplinen mit dem Ziel, die Lösungskompetenz für komplexe 

Fragestellungen zu erlangen. Neben der Zu-

sammenarbeit zwischen verschiedenen Diszip-

linen gibt es weitere Parallelen zur Bauhaus-Pä-

dagogik: die ausgeprägte Funktions- und Nut-

zerzentrierung, geprägt unter anderem durch 

das „Form follows function“-Prinzip, und die 

frühe Einbindung von Nutzer/-innen in den Inno-

vationsprozess.  

 

Ausgehend von diesen Beobachtungen werden 

im Projekt (Prof. Dr. Sven Schimpf, Prof. Dr. Thomas Hensel et al.) die Innovationsmethoden des 

Bauhauses nahsichtig untersucht mit dem Ziel, das Design Thinking aus historischer Perspektive 

zu überdenken und zu optimieren. 

 

Neu: Artist-Workplace Collaboration 

Im Rahmen des Jubiläums 100 Jahre Joseph Beuys beuys2021 thematisiert HEED die Aktivitä-

ten der Artist Placement Group. Konzipiert als „eines der radikalsten sozialen Experimente der 

1960er Jahre“ ‚platzierte‘ die APG, die zeitweilig auch die Unterstützung von Joseph Beuys fand, 

bildende Künstler/-innen in Unternehmen, der Industrie oder der öffentlichen Verwaltung. Durch 

diese Kooperationen sollten wechselseitig die künstlerischen und unternehmerischen Handlungs-

felder erweitert werden.  

 

Die historischen Anfänge gehen auf das englische Arts and Crafts Movement zurück, dessen 

geistiger Wegbereiter John Ruskin bereits Mitte des 19. Jahrhunderts das Verhältnis von Kunst 

und Wirtschaft zu bestimmen versuchte. Kooperationen von Kunst und Industrie zur Neugestal-

tung der Arbeit finden sich in der Folge u. a. in der „wirtschaftskulturellen Vereinigung“ des Deut-

schen Werkbundes, dem Staatlichen Bauhaus in Weimar, dem Produktionismus der frühen Sow-

jetunion und den Aktivitäten der Artist Placement Group und von Joseph Beuys in der zweiten 

Hälfte des 20. Jahrhunderts.  

 

Das von Dr. Robert Eikmeyer verantwortete Forschungsprojekt zur „Artist-Workplace Collabora-

tion“ behandelt die Fragestellung, wie die Interaktion zwischen Kunst und Arbeit unsere gegen-

wärtige Vorstellung von Produktion und Innovation beeinflusst.  

 

 

Weitergeführt: Interdisziplinäre Brücken als Mediator in heterogenen Produktentwick-

lungs-Teams 

Im Rahmen des Projekts „Interdisziplinäre Brücken als Mediator in heterogenen Produktentwick-

lungs-Teams“ untersucht Alexandra Göhring M. Sc., wie es in der Produktentwicklung gelingen 

Abb. 9: Die Phasen des Design Thinking 
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kann, Brücken zwischen der Technik und dem Industriedesign zu schlagen, um die Zusammen-

arbeit zu mediieren. Die wissenschaftliche Basis des Projekts bildet eine im Berichtsjahr 2020 

veröffentlichte qualitative Metaanalyse zur Zusammenarbeit in fachlich und funktional heteroge-

nen Teams. 

 

Weitergeführt: Nachhaltigkeitsbezogene Erwartungen in interdisziplinären Produktent-

wicklungsteams 

Im Rahmen des Projekts „Nachhaltigkeitsbezogene Erwartungen in interdisziplinären Produktent-

wicklungsteams“ befasst sich Dipl.-Des. Barbara Gröbe M. Sc. mit der Frage, wie nachhaltigkeits-

bezogene Erwartungen in interdisziplinären Produktentwicklungsteams entstehen, wie sie wirken 

und wie diese artikuliert werden. Im Rahmen des Projekts wird u. a. untersucht, inwieweit per-

sönliche Erwartungen aus dem privaten oder unternehmerischen Kontext eine Rolle für die Um-

setzung von Nachhaltigkeitserwartungen in der Produktentwicklung spielen. 

 

Neu: „SPIEL MAL“ – Pforzheim wird kreativer Spielraum  

Nach welchen Kriterien soll die nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft erfolgen? Die Nachhal-

tigkeitsforschung führt hier die Trias von Sozialem, Wirtschaft und Ökologie an. Große Visionen 

sollten im Kleinen beginnen, aber nur allzu häufig spielen hierbei die Erfahrungen aus dem Le-

bensalltag der Menschen eine untergeordnete Rolle. Dieses kreative Potenzial möchten die Initi-

atoren des Projekts SPIEL MAL wecken, indem sie die Stadt Pforzheim für den Zeitraum von 

zwei Jahren in einen temporären Spielraum ver-

wandeln. Dazu kooperiert die Hochschule Pforz-

heim, von der das Gesamtkonzept stammt, mit 

dem Kulturhaus Osterfeld, dem Stadtjugendring 

sowie der Stadt Pforzheim.  

 

Den Auftakt machte von April bis August 2020 die 

Fakultät für Gestaltung in Kooperation mit dem 

HEED unter Federführung von Dr. Robert Eik-

meyer mit dem Ökosystem „A Fair Land Pforz-

heim“ auf dem Waisenhausplatz in Pforzheim. 

Über mehrere Wochen hinweg konnte dort eine 

Art Model Village mit eigener Ökonomie – ein Gewächshaus und ein Straw Bale Garden für über 

200 Zucchini – besucht werden. Ergänzend fanden partizipative Workshops statt, in denen Pro-

dukte für und aus der Ernte hergestellt wurden. Gemeinsam mit der britischen Künstlerorganisa-

tion Grizedale Arts stellen sich die Initiatoren im „Fair Land“ Fragen nach dem Making Everyday. 

Ist das, was hier entsteht, wünschenswert (desirable), nützlich (useful) und machbar (achieva-

ble)?  

 

* SPIEL MAL wird vom Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Württemberg 

im Sonderprogramm „Gesellschaftlicher Zusammenhalt“ gefördert. 

 

Weitergeführt: „Gestaltung ausstellen. Die Sichtbarkeit der HfG Ulm.“ 

Gestaltung ist keine den Dingen äußerliche Form. Fragen der Gestaltung berühren vielmehr 

grundsätzliche Probleme, die auf uns selbst als tätige Subjekte zurückweisen. Diese Perspektive 

führte in den vergangenen Jahren zu einer verstärkten Thematisierung von Fragen der Gestal-

tung in der geistes- und sozialwissenschaftlichen Forschung. Als Vorreiter dieses Ansatzes kann 

Abb. 10: Gewächshaus mit der IPAT-Formel von Liam 
Gillik (©Fair Land) 
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die Hochschule für Gestaltung Ulm (HfG) bezeichnet werden, deren Selbstverständnis sich ins-

besondere in vier in Ulm konzipierten Ausstellungen (1955–1967) zeigt.  

Das HfG-Archiv bewahrt sämtliche der noch erhaltenen, an der HfG erarbeiteten Ausstellungsta-

feln über die Hochschule und deren Unterrichtsergebnisse sowie zahlreiche mit diesen verbun-

dene Dokumente auf. Dieses Material zu heben, zu dokumentieren und zu analysieren sowie auf 

dieser Basis die Geschichte der Gestaltung und deren Vermittlung in der Nachkriegsmoderne 

exemplarisch wissenschaftlich zu erforschen, ist das Hauptziel des Projekts. Als Ort experimen-

teller interdisziplinärer Kreativitäts- und Innovationsprozesse ist die HfG ein mustergültiges Stu-

dienobjekt für HEED.  

 

Das Projekt wird seit 1. April 2017 (bis 31. März 2021) von der Volkswagen Stiftung gefördert und 

ist eine Kooperation zwischen dem HfG-Archiv Ulm, der Hochschule Pforzheim und der Folkwang 

Universität der Künste Essen. Seinen Abschluss findet das Projekt unter anderem in einer Webs-

ite, die bislang unbekanntes Quellenmaterial veröffentlicht, und der Ausstellung „HfG Ulm: Aus-

stellungsfieber“, die vom 1. Mai 2021 bis 19. September 2021 im Museum Ulm und im Anschluss 

an anderen Orten gezeigt werden wird (unter anderem im Bauhaus Museum Dessau). Die unter 

der Mitwirkung von HEED-Direktor Prof. Dr. Thomas Hensel vorbereitete Ausstellung ermöglicht 

einen neuen Blick auf die Designhochschule im internationalen Kontext. Im Mittelpunkt stehen 

erstmals die Ausstellungen der HfG, die zur weltweiten Bedeutung der Design- und Lehrkonzepte 

der Hochschule beitrugen. 

 

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

Sven Schimpf 

 

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

 

 

 

 

  

http://www.hs-pforzheim.de/heed
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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 Forschungsreferent/in N. N. 

 

 

2.2. Persönliche Mitglieder des IAF 

 

(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 
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2.3. Fachinstitute und ihre Mitglieder 

 

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 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 
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3.5. Patentoffenlegung 

 

In diesem Jahr wurde an der Hochschule Pforzheim keine Patentanmeldung veröffentlicht. 

 

 

3.6. Vorträge 

 

Die Vorträge der Pforzheimer Professorinnen und Professoren werden derzeit nicht gesondert 

erfasst. Zur Veröffentlichung in Form eines Papers gelangte Vorträge finden sich unter 4.3.1 Wei-

tere wissenschaftliche Publikationen. 

 

 

3.7. Messen 

 

Auch in diesem Jahr wurden keine Messebesuche zentral vom IAF aus organisiert und betreut. 

Allerdings wurden einzelne Forschungsschwerpunkte auf Messen vorgestellt. 

 


